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Vorwort

Robert Dust

Ein ganzheitliches Qualitdtsbewusstsein ist fir Unternehmen ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor fiir die Zufriedenheit der Kunden und Differenzierung im
globalen Wettbewerb. Immer kiirzere Technologie- und Innovationszyklen
stellen Industrie-, Handels- und Dienstleistungsunternehmen permanent vor
neue Herausforderungen. Die Verschmelzung verschiedener Technologien
und Branchen fithrt zu neuen Geschiftsmodellen. Dabei miissen die Unter-
nehmen nicht nur 6konomische und technologische Anforderungen erfiillen.
Auch politische, ckologische und kulturelle Rahmenbedingungen spielen eine
immer gréRere Rolle. Die zunehmende Komplexitit der Produkte und Prozesse
erfordert eine cross-funktionale Zusammenarbeit von Qualitdt, Logistik,
Einkauf, Entwicklung und Produktion. Die entsprechenden Prozesse erstre-
cken sich iiber den gesamten Produktlebenszyklus. Der hohe Wertschdpfungs-
und Innovationsbeitrag der Lieferanten bedingt eine Beriicksichtigung der
kompletten Lieferkette.

Das Automobil als komplexestes Konsumprodukt der Welt unterliegt hier
besonders einschneidenden Problemstellungen. Nicht nur die Paradigmen-
wechsel in den Antriebssystemen (Elektromobilitit) und den Bauweisen (CFK,
3D-Druck etc.) stellen das Qualitdtsmanagement vor schwerwiegende Heraus-
forderungen, sondern vor allem die zunehmende Vernetzung und die Inte-
gration in branchenfremde Okosysteme erfordern innovative Ideen in der
Absicherung der neuen Mobilitétssysteme. Hierbei gilt es, die neuen kundenre-
levanten Funktionen zu erkennen, diese trotz abweichender Innovations- und
Entwicklungszyklen und gravierend anderer Qualitdtsanspriiche zu integ-

rieren und mit den branchenfremden Partnern Zusammenarbeitsmodelle zu



Beitrdge aus der VDA-Stiftungsprofessur

entwickeln. Die bisherige Qualititsorganisation und der bisherige Stand der
Forschung werden diesen Anspriichen jedoch noch nicht gerecht. Eine neue
Form der Organisationsentwicklung zur Absicherung dieser neuen Technolo-
gien und Geschiftsmodelle ist notwendig. Zur nachhaltigen Sicherstellung der
Kundenzufriedenheit sind neue Qualititsstrategien und -kompetenzen uner-
lasslich geworden.

Dies erkannte auch der Verband der Automobilindustrie und startete daher
eine Hochschulinitiative. Aus dieser ging im Herbst 2014 die Stiftungsprofessur
Qualititsstrategie und Qualitdtskompetenz an der TU Berlin hervor. Das VDA
Qualitidts Management Center stiftete das Fachgebiet, um die Gesamtkompe-
tenz der Universitit im Themenfeld der Qualitdtsstrategie zu stirken und fiir
die Wirtschaft umsetzbare Forschungsinhalte zu erzielen. Die Professur ist
ein Schritt zu einer engeren Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft als

Motor fiir Innovation und Wachstum.

TSM: Praventives
Lieferanten-
risikomanagement

K-PEP:
Flexi-
bilisierung
der
Produkt-
entstehung

LCQ: Qualitatssicherung im Betrieb

Abbildung 1: Forschungsschwerpunkte Qualitéitsstrategie und Qualitdtskompetenz
Quelle: Eigene Darstellung; Icons made by Freepik from www.flaticon.com



Vorwort

Die Forschungsarbeiten des Fachgebiets gliedern sich hierbei in drei eng

verzahnte Themengebiete (vgl. Abbildung 1):

1. Flexibles Qualitdtsmanagement in Produktentstehungsprozessen -
Kontinuierliche Einbindung und Absicherung von kundenrelevanten
Innovationen tiber den gesamten Lifecycle

2. Datenbasierte Absicherung heutiger und zukiinftiger Use Cases - Neue
Funktionen, die von digitalen Partnern dem Kunden direkt zur Verfi-
gung gestellt werden, vorrausschauend tiberwachen und individuell
optimieren

3. Qualitdtsmanagement in zukiinftigen Partnernetzwerken - Priventives
Risikomanagement mit Trend- und Prognosemodellen, um zukiinftige

Partnernetzwerke branchen- und bereichsiibergreifend abzusichern

Der vorliegende Sammelband gibt einen umfassenden Einblick in die
Forschungsaktivititen des Fachgebiets und die jeweiligen Beitrdge verdeut-
lichen das bisher Erreichte. Dank mochte ich an dieser Stelle den stiftenden
Unternehmen des Verbands der Automobilindustrie und dem Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF) der TU Berlin fiir die Integration
in den Hochschulbetrieb aussprechen. Dariiber hinaus gilt mein besonderer
Dank meinen Mitarbeitern fiir das Verfassen der Beitrdge und die kreativen
Ideen in der tdglichen Forschungsarbeit.

Berlin, September 2017
Prof Dr.-Ing. Robert Dust






Vom Wandel des Fahrers zum User
und der notwendigen Transformation
der OEMs

Vom Fahrzeughersteller zum Anbieter vernetzter Mobilitétslsungen
Matthias Trotz

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung und Vernetzung befindet sich die
Menschheit gegenwirtig zweifelsohne in einer digitalen Transformation [1, 2].
Der stetige technische Fortschritt, insbesondere in Informations- und Kommu-
nikationstechnologien, ermdglicht mittlerweile eine Interaktion zwischen
Millionen unterschiedlicher Endgerite (sieche Abbildung 1) iiber die Daten-
autobahn im sogenannten Internet der Dinge [3].

25.000
Unternehmen:
20.000 branchen-
spezifisch

15.000
m Unternehmen:

branchen-
10.000 tibergreifend

5.000 m End-
. verbraucher
0

2016 2017~ 2018 2020

Anzahl in Mio. Sttick

Abbildung 1: Anzahl der vernetzten Geridte im Internet of Things weltweit fiir das Jahr
2016 und Prognose fiir die Jahre 2017 bis 2020 (in Mio. Einheiten)
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von Gartner [4]
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Unzihlige Sensoren bilden die Realitit in Form digitaler Informationsstruk-
turen detailgetreu ab und bieten in Kombination mit intelligenten Auswer-
tungsalgorithmen und leistungsstarker Infrastruktur die Grundlage fiir
neuartige Geschiftsmodelle [5]. Brancheniibergreifend verlagert sich der
Fokus vom isolierten, physischen Produkt zu einem vernetzten, informations-
basierten hybriden Leistungsbiindel zur Erfiillung veridnderter Kundenbediirf-
nisse [6, 7].

Dieser strukturelle Wandel findet gegenwirtig auch in der Automobilindustrie
statt und gewinnt mit steigender Verbreitung des vernetzten und automati-
sierten Fahrens einerseits und der zunehmenden Urbanisierung und den neuen
Anwendungsfeldern der Sharing Economy andererseits zusehends an Dynamik
[8]. In diesem Kontext steigt auch die Bedeutung der Rolle des Okosystems [9]
als Wirkungsgefiige zwischen Personen, Fahrzeugen und Infrastruktur, in dem

Wechselwirkungen verschiedenster Art untereinander realisiert werden [10].

Mithilfe von Smart Devices sowie der Verlagerung von privaten und berufli-
chen Aktivitdten in die digitale, oftmals cloudbasierte Welt, besitzen Kunden
ortsunabhingigen und bedarfsgerechten Zugriff auf aktuelle Daten [11] und
individualisierte Dienste. Eine Projektion dieser Mdglichkeiten auf die Doméne
Automobil bedeutet beispielsweise, dass Echtzeitinformation des Fahrzeugs
zu Reifendruck und Tankfillstand sowohl direkt im Fahrzeug als auch tiber
mobile Endgerite per Remote-Zugriff von auRerhalb des Fahrzeugs abgefragt
und weiterverwendet werden kénnen [12]. Auskiinfte zum Status verfiigbarer
Ladesdulen zur Minimierung von Wartezeiten [13, 14] oder Informationen
zur Verkehrslage am aktuellen Ort und entlang der berechneten Route unter-
mauern die wachsende Bedeutung auch an Informationsabfragen zum Status
des Okosystems.

Insbesondere bei Mehrpersonennutzung gewinnt auch die Mdglichkeit zur
individuellen Interaktion mit dem Fahrzeug durch Laden von Voreinstel-
lungen aus hinterlegten Profilen im Komfort- und Entertainmentbereich an
Bedeutung[15]. In einem Fahrerprofil kdnnen beispielsweise Sitz-, Spiegel- und
Lenkradpositionen, aber auch Einstellungen von Mediengeriten, Navigations-
geriten und Fahrdynamikauswahlen [15] gespeichert und bei Bedarf manuell

oder auch automatisch iiber den Fahrzeugschliissel geladen werden [16, 17].
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Weiterhin kénnen auch eine unkomplizierte Integration und ein stérungs-
freier Abruf bereits erworbener, individualisierter Entertainmentinhalte, zum
Beispiel in Form favorisierter Musiktitel, ebenfalls zu wichtigen Verkaufsargu-
menten avancieren.

Insbesondere fiir die junge Generation ist mobile Flexibilitit in Form von
bedarfsgerechtem Mobilitdtskonsum nicht mehr zwangldufig mit dem Besitz
eines eigenen Fahrzeugs verbunden [18, 19]. Abbildung 2 untermauert die stark
wachsende Nachfrage nach Car-Sharing-Angeboten vor allem in Ballungszen-
tren.
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Abbildung 2: Anzahl registrierter Car-Sharing-Nutzer (in Tsd.) in Deutschland in den
Jahren 2008 bis 2017

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten des Bundesverbands Car-Sharing [20]
Die Bezahlung der individuellen Mobilitdt in Form eines transparenten zeit-
oder volumenabhingigen Entgeltes steht exemplarisch fiir den Bedarf an
nutzungsabhingigen Abrechnungssystemen, die auch fiir weitere Dienste
und Fahrzeugfunktionen zur Anwendung kommen kdnnen [21]. Der Konsum
individueller Mobilitét ist dabei keineswegs auf die Verwendung von Auto-
mobilen beschrinkt. Oftmals getrieben durch Limitationen der Infrastruktur
wie mangelnder Parkraum und iiberlastete StraRen [22], aber auch durch ein
gestiegenes Umweltbewusstsein und individueller Kostenvorteilhaftigkeit
werden intermodale Transportketten vom Kunden verstirkt nachgefragt [23].
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Hierbei erfreut sich der Kunde an einer Simplifizierung durch Aufldsung
komplexer Prozesse im Rahmen der Planung, Durchfithrung und Abrechnung
der beanspruchten Mobilitétsleistung [22, 24] wie sie zum Beispiel von Qixxit
[25] oder smile [26] angeboten wird.

Neben den neuen Anforderungen bei Privatkunden offerieren beispielweise
Statusabfragen {iber vorhandene Flotten [27] oder automatisierte Fahrten-
biicher [28] auch fiir Geschiftskunden groRe Potenziale [29, 30].

Der Wettbewerb um die Kundenschnittstelle mit neuen Akteuren stellt
etablierte Unternehmen der Automobilindustrie vor neue Herausfor-
derungen

Bereits mit den aufgezeigten neuen Kundenanforderungen wird die Verschie-
bung des Fokus von hardware- zu softwaredominierten Produkten und
Diensten deutlich. In Kombination mit der Integration des Fahrzeugs in ein
zusehends vernetztes und komplexes Okosystem entfallen bisherige Marktein-
trittsbarrieren und erméglichen bislang branchenfremden Akteuren Zugang
zur Domine Automobil [8, 31]. Abbildung 3 illustriert den Wandel der Kunden-
anforderungen anhand von vier Kategorien, wobei von links nach rechts
gelesen eine steigende Umsatzentwicklung sowie ein steigender Kundenbezug

zu erwarten sind.

Fahrfunktionsunterstitzend Fahrerunterstitzend Unterhaltend

driving

non-driving ———»

Kraftleitende und untersttitz-
ende Aufgaben innerhalb des
Fahrzeuges fiir die Umsetzung
der reinen Fahrfunktion ohne
Nutzung der Infrastruktur.

Unterstiitzung der Fahrfunktion
durch interne Funktionen in
Interaktion mit der Infrastruktur
oder durch Elemente der
Infrastruktur selbst.

Funktionen zur Unterstitzung
des Fahrers bei seiner Fahr-
aufgabe mit Hilfe von Informa-
tionen aus dem Fahrzeug
und/oder der Infrastruktur.

Im Fahrzeug nutzbare Dienste
und  Produkte  nur  zur
Unterhaltung  ohne  Auswir-
kungen auf die Fahrfunktion
oder Fahraufgabe.

€)

b 8

=L
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= ACC

= Navigation
* Parkraumsuche
= Reifendruckanzeige
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= Social Media
= Nachrichten

Software/Okosystem
Hardware/Fahrzeug

Abbildung 3: Verschiebung der Kundenanforderungen
Quelle: Eigene Darstellung; Icons made by Freepik from www.flaticon.com
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Der Wettbewerb findet dabei auf vielen Ebenen statt und fokussiert sowohl den
Fahrzeugbau als Kernkompetenz von OEMs z. B. durch DHL [32] oder auch neuen
Start-ups [33] als auch den After Sales als ertragreichstes Geschiftsfeld [34].

Dartiber hinaus positionieren sich die neuen Akteure bereits heute in dem zukiinf-
tigen Wachstumsfeld der Mobilititsprodukte. Mit einem Volumen von tiber 1,5
Billion € im Jahr 2030 wird dieses Feld voraussichtlich fast 30 % zum zukiinftigen
Umsatz in der Automobilindustrie beitragen (siche Abbildung 4) [35].

4  Ertrage aus neuen
Mobilitatsprodukten

2030 Das Mobilitatsprodukt
mit den
Servicedienstleitungen
ruckt in den Vordergrund

Traditioneller

Autoverkauf
2016

Verkauf des
Fahrzeuges steht im
Vordergrund

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000

Milliarden $
m Einmaliger Autoverkauf m After Sales (physisch/einmalig) After Sales (digital/laufend)

Abbildung 4: Entwicklung des OEMs vom Automobilhersteller zum Mobilitdtsproduzenten
Quelle: Eigene Darstellung basierenden auf Daten von Springer India-New Delhi [35]
Mit zunehmendem Anteil von Software in Fahrzeug und Okosystem steigt auch
das generierte Datenvolumen. Bereits heute erzeugt ein vernetztes Auto bis zu
5 GB an Daten in der Minute [36]. Die effiziente Erfassung und Verarbeitung
grofler Datenmengen zihlt dabei ebenso zur Kernkompetenz von IT-Unter-
nehmen wie die Fihigkeit, Daten mit innovativen Analysemethoden zu inter-

pretieren und profitable Geschéftsmodelle abzuleiten.

Insbesondere aus der Verkniipfung der neuen Daten mit bestehenden Daten-
quellen wird das ohnehin vorhandene individuelle Nutzererlebnis um eine
Mobilitdtskomponente erweitert. Wahrend Individualisierung in der Auto-
mobilindustrie bisher iiberwiegend durch unterschiedliche Ausstattungsvari-
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anten des Fahrzeugs realisiert wird, gelingt es Unternehmen wie Google [37],
Amazon [38] und Baidu [39] mittels digitaler Dienste dem Kunden einen
mafgeschneiderten und stets aktuellen Mehrwert im Alltag anzubieten. Eine
tiberwiegend hardwarebasierte Differenzierung ist zumeist mit erheblichen
Investitionskosten und Entwicklungszeiten verbunden [40] und zeigt somit ein
Dilemma der Automobilhersteller auf. Insbesondere die langen Lebenszyklen
und Entwicklungszeiten bei Fahrzeugen erschweren die kurzfristige Bertick-
sichtigung neuer Kundenbediirfnisse [41]. Auf der anderen Seite kann bei soft-
ware- und servicebasierter Produktdifferenzierung auf Grundlage vernetzter
Informationen (z. B. in Form von Informationen zu Fahrbahnzustinden und
Unfillen [42]) die Anzahl der teilnehmenden Nutzer maRgeblichen Einfluss
auf die Qualitdt und Attraktivitit der angebotenen Leistung haben [43] und
bei Nichterreichen der kritischen Masse zu ausbleibender Kundennachfrage
und somit zum Scheitern des Angebots fiihren [44]. Dabei kann die Giite der
zugrundeliegenden Datenbasis durch kontinuierliche Aktualisierungen und
Validierungen durch das gesamte Netzwerk steigen [45]. Durch Hunderte
von Millionen Nutzern weltweit und diversen Schnittstellen zum Alltag des
Kunden besitzen groRe IT-Unter-nehmen im Gegensatz zu Automobilherstel-
lern die Mdglichkeit, auf Basis von Nutzerprofilen kundenspezifische Ange-
bote zu unterbreiten und somit signifikante Wettbewerbsvorteile zu erlangen
[46]. Zusammen mit quelloffener Software und einer groRen Plattform fiir den
Vertrieb entwickelter Applikationen hat z. B. Google neben vielen Nutzern auch
eine groRe Entwicklergemeinschaft fiir neue Dienste an sich gebunden [47].
Daher sollten auch OEMs einen Netzwerkeffekt erreichen und durch attraktive
und aktuelle Dienste einerseits neue Nutzer gewinnen und andererseits beste-
hende Nutzer und Entwickler bei IT-Unternehmen trotz hoher Wechselkosten
von einer Zuwanderung in ihr System iiberzeugen. Hierbei konkurrieren sie
allerdings mit Unternehmen, die ihre Dienste stets aktuell und durch Werbe-
finanzierung auch zumeist kostenlos anbieten. Die Herausforderungen fiir
OEMs nehmen auch vor dem Hintergrund eigener, heterogener Datenplatt-
formen und der aktuell eher durchschnittlichen Bewertungen [48,50] und

langer Aktualisierungsintervalle ihrer angebotenen Apps nicht ab [48,51].
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Mit Beschrinkung des Zugriffs auf das Fahrzeug gelingt es den OEMs bisher
die IT-Unternehmen mit ihren Betriebssystemen von der Nutzung sensibler
Fahrzeugdaten weitestgehend auszuschlieRen [42, 52] und somit etwas Zeit
fiir eigene Entwicklungen zu schaffen. Insbesondere wegen der grolen Bedeu-
tung dieser Informationen fiir das vernetzte und autonome Fahren beschiftigt
sich allerdings zunehmend auch die Rechtsprechung mit der Monopolisie-
rung von Fahrzeugdaten [53], sodass die langfristige Aufrechterhaltung dieses
Schutzwalls nicht garantiert ist. Ein erster Ansatz der Datenmonopolisie-
rung entgegenzuwirken kann in der Schaffung eines B2B-Interfaces gesehen
werden, mit dem Dritten sowohl anonymisierte als auch fahrzeugbezogene
Daten in verschiedenen Datennutzungskategorien fiir verschiedenste Anwen-

dungsszenarien bereitgestellt werden [54].

Der Kundenwunsch nach individuellem Mobilitdtskonsum ohne eigenes Fahr-
zeug kann vor allem durch Mobilititsdienstleistungen erfiillt werden. Die
Bandbreite verfiigbarer Anbieter [55] erstreckt sich dabei vom Plattformbe-
treiber zur Vermittlung von Fahrzeugen oder Fahrern ohne eigene Flotte [56]
iber intermodale Routenplaner mit Preistransparenz zu sdmtlichen Mobili-
titsalternativen [25] sowie direkter Buchungsmdglichkeit bis hin zu Betreibern
von Car-Sharing, Roller-Sharing oder Bike-Sharing. Auch wenn Wegeketten
zukiinftig nicht mehr vollstdndig mit einem PKW zuriickgelegt werden [57],
wird das Automobil dennoch wesentlicher Bestandteil individueller Mobilit4t
bleiben.

Da bei geteilten Fahrzeugen aus dem Fuhrpark eines einzelnen Herstellers von
einer hoheren Auslastung durch stark frequentierte Nutzung auszugehen ist
[22], besteht grundsitzlich die Moglichkeit, mit weniger Fahrzeugen effektiv
mehr Personen als durch Fahrzeugverkiufe zu erreichen. Auch die Nutzung
von Chauffeurdiensten mit Privatfahrzeugen erfreut sich durch giinstige Preise
und hdherer Flexibilitdt, im Vergleich zum bekannten Car-Sharing, einer stei-
genden Nachfrage, [58] wodurch der Effekt der Auslastungssteigerung gestérkt
wird. Im Rahmen dieses Nutzungsszenarios liegt die Gestaltung der wichtigen
Kundenschnittstelle [8] allerdings nicht mehr im unmittelbaren Einfluss des
Fahrzeugherstellers.
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Ahnlich dem Car-Sharing stellt auch das emissionsarme Fahren ein Handlungs-
feld dar, das unter anderem durch die Urbanisierung begiinstigt wird [59]. In
denimmer dichter besiedelten Stadten [60] wird die Elektromobilitit zum einen
durch gesetzliche Beschrinkung zur Nutzung konventioneller Fahrzeuge [61]
und zum anderen durch den umweltbewussten Kunden [59] zukiinftig immer
starker nachgefragt werden [62]. Dadurch gewinnt die Elektrifizierung von
Antriebsstrangen trotz international unterschiedlicher Priorisierungen im
Zuge strengerer Umweltauflagen und Ressourcenknappheit [63] zunehmend
an Bedeutung. Neben einer deutlichen Reduzierung benétigter Komponenten
[64] begiinstigt auch das gréRere Anwendungsspektrum bei Elektrofahrzeugen
[65] den Einstieg neuer Hersteller in die Hoheitsgefilde etablierter OEMs [66].

Zusdtzlich zum Fahrzeugverkauf eréffnen beispielsweise die Integration des
Fahrzeugs in das intelligente Zuhause [67] und die kostenlose Bereitstellung
geeigneter Ladeinfrastruktur neue Moglichkeiten der Kundenansprache und
erdffnen iiberdies neue Perspektiven im After Sales [68]. Durch die ausschlieR-
liche Fokussierung auf Elektrofahrzeuge besitzen neue Hersteller wie Tesla
einen Vorteil gegeniiber traditionellen OEMs, die den schwierigen Spagat, vor
allem bei Entwicklung und Produktion, zwischen zwei Antriebssystemen meis-
tern miissen [66]. Das AusmalR der Bedrohung ist angesichts von 25 % Marktan-
teil des Tesla Model S im Jahr 2015 in den USA und riickldufiger Verkaufszahlen
etablierter Hersteller im Premiumsegment [69] bereits deutlich spiirbar.
Hunderttausende Vorbestellungen des Tesla Model 3 [70] deuten auf einen

Verlust von Marktanteilen im Mittelklassesegment hin.

Neben neuen Herstellern erméglichen die Vernetzung und Elektrifizierung
auch neuen und bestehenden Lieferanten von Elektronikkomponenten die
Interaktion mit dem Kunden. Uber zugelieferte Telematikeinheiten werden
relevante Fahrzeug- und Kundendaten direkt in das Back-End-System des
jeweiligen Lieferanten transferiert und stehen dort fiir die Aufbereitung und
Verwendung, auch in Zusammenarbeit mit anderen Akteuren, zur Verfligung
[71, 72] Unter Verwendung dieser Daten kdnnen beispielsweise Versicherer
individuelle Versicherungsmodelle [73] anbieten, Flottenmanager ihren Fahr-
zeugstatus iiberwachen [71, 72] oder Fahrer {iber Gefahren entlang der Route

informiert werden [74]. Somit entstehen sowohl im Privatkunden- als auch im
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Geschiftskundenbereich diverse Méglichkeiten fiir Lieferanten, durch intelli-
gente, datenbasierte Dienstleistungen auch ohne Einbezug des OEMs Umsatz

zu generieren.

Im Gegensatz zu allen anderen Akteuren miissen OEMs einerseits Hardware
und Software nach umfangreichen Sicherheitsvorgaben fiir das Fahrzeug
entwickeln und produzieren, andererseits das Okosystem als Grundlage [9]
fiir die Funktionstiichtigkeit vernetzter Fahrzeuge und assoziierter digitaler
Geschiftsmodelle aufbauen. Dabei bewegen sie sich in einem hochdynami-
schen Umfeld mit groRer Unsicherheit beziiglich zukiinftiger Verkaufszahlen

und Gewinnmargen beim reinen Fahrzeugverkauf.

Wihrend dieses Spagats besteht jederzeit die Gefahr, von Wettbewerbern
iiberholt zu werden und somit das Rennen um die Schnittstelle zum Kunden

zu verlieren.

Die Ausschdpfung von Potenzialen der Vernetzung und die Behauptung gegen-
iiber Wettbewerbern werden maRgeblich von den Fihigkeiten des Kompeten-
zaufbaus in Schliisselfeldern abhdngen [75]. Mit dem Ziel eines sehr zeitnahen
und umfangreichen Kompetenzaufbaus in Spezialbereichen werden aktuell
diverse Start-ups akquiriert oder in Partnerschaften eingebunden [76]. Fiir eine
kontinuierliche Wissensentwicklung und eine nachhaltige Kompetenzsiche-
rung wird dariiber hinaus entsprechend ausgebildetes Personal benétigt [77,
78]. In beiden Fillen konkurrieren OEMs mit finanzstarken Wettbewerbern
und attraktiven Arbeitgebern. Mit Anforderungen aus der Industrie 4.0 steigt
die ohnehin groRe Nachfrage nach Softwareingenieuren sowie Absolventen
mit Elektro-, Regelungs-, Nachrichtentechnik- und Informatikabschluss bran-
cheniibergreifend weiter an [79, 80]. Im Gegensatz zur groRen Beliebtheit deut-
scher Premiumanbieter bei Wirtschafts-wissenschaftlern und Ingenieuren gilt
Google bei der nachgefragten Mitarbeiterzielgruppe mit deutlichem Abstand
als beliebtester Arbeitgeber [81].

Misslingt der Kompetenzaufbau droht den OEMs im schlimmsten Fall der
Abstieg zu Herstel-lern von preisgiinstigen, austauschbaren physischen Hiillen
[82,8], die von IT-Unternehmen mit Software und kiinstlicher Intelligenz

ausgestattet werden und als eines von vielen mobilen Endgeriten den Kunden
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neue Mobilititsdienste ermdglichen. Mit weiterer Verbreitung elektrifizierter
Antriebe und der damit reduzierten Hardwarekomplexitit kann tiberdies auch
ein ruindser Preiskampf mit Auftragsfertigern zur Auslastung der vorhan-
denen Fertigungsstitten drohen.

FUr die Behauptung gegenuber diversen Wettbewerbern ist eine stra-
tegische Neuausrichtung der Automobilhersteller notwendig

Aus Sicht etablierter OEMs gilt es folglich, aktuellen Herausforderungen
entschlossen zu begegnen und zukiinftige Herausforderungen frithzeitig zu
antizipieren. Hierbei wird sich das Durchbrechen traditioneller Denkmuster
und das Beschreiten ginzlich neuer Wege nicht vermeiden lassen [83]. Um
einem sukzessiven Verlust der Kundenschnittstelle entgegenzuwirken, sollte
das Umfeld kontinuierlich erfasst und hinsichtlich neuer Kundenanforde-
rungen und Marktbewegungen analysiert werden. Aufbauend auf den nach
Relevanz bewerteten Umfeldinformationen kénnen Anwendungsszenarien
aus Kundensicht mit hinterlegtem Geschiftsmodell erstellt werden, die nach-
folgend als Use Cases bezeichnet werden.

Insbesondere in groRen Unternehmen bremst die Trégheit etablierter, starrer
Unternehmensstrukturen hiufig das Hervorbringen wettbewerbsdifferenzie-

render, auch disruptiver Innovationen aus [84, 85, 86].

Mit Schaffung eines entsprechenden Innovationsmilieus durch Griindung
einer eigenen, flexiblen Organisationseinheit fiir innovative Use Cases kann
diesen Innovationsbarrieren begegnet werden [87].

Vor diesem Hintergrund entwickelt der Autor dieses Beitrags gegenwirtig ein
Organisationsmodell, welches sicherstellt, dass Use Cases durch Biindelung
samtlicher relevanter Aktivitdten von der Ideenfindung bis zur Einstellung
neuer Use Cases durch neue Prozesse, Rollen und Schnittstellenbeschrei-
bungen effizient entwickelt und abgesichert betrieben werden kénnen.

Abbildung 5 illustriert das Forschungsvorhaben zum Organisationsmodell und
den Use Case Lifecycle (UCL).
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Use Case Steuergremium

Use Case Abteilung

Use Case Lifecycle
Abbildung 5: Schematische Darstellung des Forschungsvorhabens
Quelle: Eigene Darstellung; Icons made by Freepik from www.flaticon.com

Ausgangspunkt fiir die Generierung neuer Use Cases bildet die Erlangung
detaillierter Informationen aus dem Unternehmensumfeld. Diese zukunftsori-
entierten Titigkeiten im Unternehmen zur Unterstiitzung von Strategie- und
Innovationsprozessen werden auch unter dem Begriff Corporate Foresight
zusammengefasst [88]. Corporate Foresight hat zum Ziel, aktuelle und zukiinf-
tige Entwicklungen im Unternehmensumfeld moglichst frithzeitig zu iden-
tifizieren, analysieren, interpretieren und letztlich bei Entscheidungen zu
unterstiitzen [89, 90]. Die Verbindung zwischen Corporate Foresight und Inno-
vationsaktivititen beschreiben Rohrbeck und Gemiinden anhand von drei

Rollen des Corporate Foresights im Innovationsprozess [91].

In Wahrnehmung der Rolle des Initiators des Innovationsprozesses bringt
Corporate Foresight neue Innovationsideen, Prozessverianderungen und inno-
vative Geschiftsmodelle hervor und erhéht somit das Niveau der Innovati-
onsaktivititen im Unternehmen [91]. Wesentliche Grundlage hierfiir sind
Informationen zu verdnderten Kundenanforderungen, neu aufkommenden
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Technologien und zu neuen oder bereits etablierten Geschiftsmodellen von
Wettbewerbern. In der Rolle des Gegenspielers zum Innovationsprozess
hinterfragt Corporate Foresight bisherige Innovationsaktivititen im Kontext
aktueller externer Verdnderungen [91]. Die Identifizierung neuer strategi-
scher Innovationsgebiete nimmt Corporate Foresight in der Rolle des Stra-

tegen wahr [91].

Als Ergebnis der Corporate Foresight Aktivititen ist beispielsweise mit Identifi-
zierung zukiinftiger Kundenanforderungen, Auffinden von Technologietrends
auch auerhalb der eigenen Branche, Analyse des direkten Wettbewerbs und
Auswertung von politischen Vorhaben die Grundlage fiir die Initiierung der

ersten Phase des Use Case Lifecycles geschaffen.

Die Generierung der Use Cases als erste Phase des Lifecycles kann dabei durch
einen crossfunktional besetzten Teilnehmerkreis im Rahmen eines mode-

rierten Kreativworkshops erfolgen.

Kreatives Denken als Voraussetzung flir die Generierung von innovativen
Use Cases stellt jedoch derzeit in Unternehmen aufgrund der Notwendigkeit,
aulerhalb der Branchenlogik und des Bekannten zu denken sowie dem mogli-

chen Vorhandensein von Betriebsblindheit, eine Herausforderung dar [86, 92].

Demzufolge ist die Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Generierung
von Use Cases bis hin zur Automatisierung dieses Vorgehens am Anwen-
dungsfall Automobilindustrie ein wesentlicher Bestandteil des beschriebenen
Forschungsvorhabens. Mit der Mdglichkeit der automatisierten, IT-basierten
Generierung neuer Use Cases sollen schnellere, objektivere und letztlich effi-
zientere Entscheidungen fiir innovative Geschiftsmodelle in einem dynami-

schen Umfeld erméglicht werden.

Die strukturierte Generierung neuer Use Cases stellt somit zunéchst eine wich-
tige Grundlage im Wettbewerb mit neuen Akteuren dar, ist alleinstehend aller-
dings nicht ausreichend, da Wettbewerbsvorteile erst im vollen Umfang mit
Inbetriebnahme des realisierten und abgesicherten Use Cases an den Kunden
erzielt werden. Vor diesem Hintergrund miissen Use Cases mittels geeigneter
Strukturen ganzheitlich iiber alle Phasen betrachtet werden.
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In der anschlieRenden Planungsphase werden die relevanten Use Cases detail-
lierter spezifiziert, die spdtere Umsetzungs- sowie Betriebsstrategie festgelegt
und der Inbetriebnahmezeitpunkt terminiert. Sdmtliche Anforderungen aller
Abteilungen (z. B. Software-, Hardwareentwicklung und Qualitit) an den Use
Case sind im Use Case Lastenheft spezifiziert. Im Rahmen der Anforderungs-
definition sind insbesondere Use Cases mit Softwareanteil so auszulegen, dass
mittels Updates Over-the-Air eine kontinuierliche Attraktivierung von bereits
erworbenen Use Cases erm0glicht wird, um somit gegeniiber der schnelllebigen
IT-Industrie konkurrenzfihig zu bleiben [77]. Grundsitzlich ist beim Vorsto
in neue Handlungsfelder auch die eigene Readiness sowohl fiir die Umsetzung
als auch fiir den laufenden Betrieb zu berticksichtigen. Aus organisatorischer
Sicht miissen mitunter auch neue Prozesse im Bereich der Absicherung [93]
geplant werden, die mit innovativen Methoden und Tools iiberwacht und von
entsprechend qualifizierten Mitarbeitern umgesetzt werden [83]. Somit impli-
ziert die Operationalisierung neuer Use Cases auch die Ableitung bendtigter
Prozesse und Qualifikationsprofile, um frithzeitig entsprechende Einstellungs-
offensiven und Weiterbildungen zu initiieren. Weiterhin erfolgt in dieser
Phase die Integration des Use Case in die Abfolge weiterer umzusetzender Use
Cases unter Beriicksichtigung von Synergiepotenzialen aus parallelen Use Case

Aktivitdten, vorhandenen Ressourcen und zeitlichen Restriktionen.

Da die Umsetzung und/oder der Betrieb von innovativen Use Cases unter Einbe-
ziehung von externen Partnern stattfinden kdnnen, erfolgt in dieser Phase des
Lifecycle neben der MaRnahmenplanung zur Erreichung der internen Readi-
ness auch die Auswahl geeigneter externer Partner. Fehlendes Know-how in
Schliisseltechnologien sollte durch Zukauf oder strategische Partnerschaften

internalisiert werden [52].

Die Bandbreite moglicher Kooperationspartner erstreckt sich dabei von
bekannten und neuen Lieferanten im klassischen Sinn iiber etablierte Infra-
strukturbetreiber, Contentanbieter bis hin zu Start-ups mit ihrem Produkt- und
Dienstleistungsangebot. Innerhalb neuer Kooperationen und Zusammen-
arbeitsmodellen sieht sich der OEM mit einer Vielzahl neuer Schnittstellen
konfrontiert, an denen Reibungsverluste zur Effizienzbremse des Use Case
werden und letztlich die Kundenzufriedenheit, z.B. durch unspezifische
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Verantwortlichkeitsadressierung oder undefinierte Servicelevel im Storfall,
beeintrdchtigen kdnnen. Diesen Herausforderungen sollte im Vorfeld einer
mdoglichen Zusammenarbeit durch angepasste Lieferantenmanagement-

prozesse begegnet werden.

Hierzu wird am Fachgebiet ein Ansatz entwickelt, welcher bei der Entschei-
dungsfindung hinsichtlich sowohl geeigneter Partner als auch adiquater
Zusammenarbeitsmodelle unterstiitzt. Anhand eines systematischen Abgleichs
von Anforderungen aus dem Use Case Lastenheft mit Profilen von diversen am
Markt agierenden Unternehmen kann somit eine Auswahl méglicher Partner

in Form einer Shortlist auf effiziente Art und Weise generiert werden.

Mit Abschluss dieser Phase ist der betrachtete Use Case vollstindig spezifi-
ziert und interne Voraussetzungen sowie die Grundlage fiir die Einbindung
externer Partner als Ausgangspunkt fiir die anschlieRende Umsetzungsphase
sind geschaffen.

Zu Beginn der Umsetzungsphase werden die bendtigten Kompetenzen und
Technologien internalisiert und die Realisierung des Use Case eingeleitet.
Die Entwicklung und Produktion sollte dabei synchronisiert in den Doménen
Fahrzeug, Infrastruktur und mobile Endgeréte erfolgen. Vor dem Hintergrund
doménenspezifischer Entwicklungsvorgehen und Entwicklungsgeschwindig-
keiten bei vorgegebenem, domineniibergreifendem Inbetriebnahmezeitpunkt
ist die Koordination sdmtlicher Umsetzungsaktivititen essentiell. Die Komple-
xitdt der Umsetzungskoordination zwischen den Dominen hingt dabei unmit-
telbar von der Komplexitit des betrachteten Use Case ab und wird u. a. durch
die Anzahl involvierter Partner und dem Grad der Verantwortungsautonomie
(Abhidngigkeit zu anderen Akteuren oder Technologien) determiniert. Der
Fortschritt der Use Case Umsetzung wird dabei kontinuierlich mittels eines
Reifegradmanagements evaluiert. Gegenwértig werden hierzu am Fachgebiet
vorhandene Reifegradmodelle und -indikatoren auf Eignung fiir die Use Case
Absicherung bewertet und ein Reifegradmodell unter Beriicksichtigung domé-

nentiibergreifender Anforderungen entwickelt.
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Mit Freigabe des abgesicherten Use Case endet die Umsetzungsphase und das
neu geschaffene Leistungsangebot kann vom Kunden in der Betriebsphase
wahrgenommen werden. Fiir ein nachhaltiges Kundenerlebnis wird in dieser
Phase die Funktionstiichtigkeit und Performance des Use Case gemiR Lasten-
heft durch kontinuierliche Aufnahme und Auswertung von Felddaten sicher-
gestellt. Im Rahmen dieser Tatigkeiten werden sowohl qualitatives Feedback
vom Kunden als auch quantitatives Feedback in Form automatisiert {ibertra-
gender Sensorinformationen erfasst und mit Trend- und Prognosemodellen
auf latente Risiken untersucht. Basierend auf diesen Informationen kdnnen
verschiedene, praventive Malnahmen zur spezifikationsgemaBen Aufrechter-
haltung der Funktionsweise des Use Case ergriffen werden (z. B. Software-Up-
dates oder Hinweise zu Wartungsbedarfen). Dariiber hinaus bieten diese
Betriebsdaten auch Potenzial zur Attraktivierung des Kundenservices durch
individualisierte Dienstleistungen (z.B. Austausch von Verschleiteilen am
Aufenthaltsort des Kunden) [94]. Weiterhin kann ausgehend von den Feld-
daten sowohl die Weiterentwicklung bzw. Anderung des Use Case initiiert als

auch die Einstellung des Use Case beschlossen werden.

Sollte ein Use Case infolge abnehmender Nachfrage oder Strategieanpassungen
in seiner bisherigen Konfiguration nicht weiter fortgefithrt werden, ist die
reibungslose Einstellung bzw. Abldsung des Leistungsangebots in der Einstell-
phase sicherzustellen. Hierzu sind analog zum bisherigen Auslaufmanagement
Strategien zur AuBerbetriebnahme zu formulieren und mittels geeigneter
MaRnahmen relevante Stakeholder frithzeitig zu informieren. Aufgrund der
oftmals komplementdren Beziehung von Anlauf und Auslauf eines neuen
Produkts bzw. Use Case kann mit Einstellung eines Use Case auch die Einfiih-

rung eines weiterentwickelten Use Case erfolgen.

Den Rahmen dieses Organisationsmodells bildet das Use Case Management,
welches innerhalb einer eigenen Use Case Abteilung iibergreifend iiber alle
Use Cases in Wahrnehmung eines Multi-Use-Case-Managements agiert.
Entlang sédmtlicher Phasen des Use Case Lifecycle werden dabei insbeson-
dere aus Kundensicht Bewertungen vorgenommen, operative Entscheidungen
getroffen, Abldufe und Schnittstellen koordiniert und der Fortschritt der Use
Case Realisierung in Form von Reifegraden iiberwacht. Diese Aktivitdten und
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der jeweilige Use Case Status werden sowohl termin- als auch ereignisgesteuert
an das iibergreifende Use Case Steuergremium berichtet. Von diesem cross-
funktional besetzten Gremium erfolgen beispielweise die initiale Beauftragung
zum Start eines neuen Use Case Lifecycle und die Erteilung von Freigaben und
Vorgaben im Verlauf des Lifecycle. Zur Gewihrleistung von Strategiekonfor-
mitét z. B. hinsichtlich Zielgruppen und Zielmérkten bildet die Unternehmens-
strategie Leitplanken fiir simtliche Aktivititen des Use Case Managements.
Informationen aus dem Corporate Foresight werden sowohl in der Generie-
rungsphase als Grundlage fiir zu erstellende Use Cases als auch im gesamten
Lifecycle benétigt, um den Use Case mit Hilfe von flexiblen Entwicklungs- und
Aktualisierungsmethoden stets an aktuelle Anforderungen aus dem Unterneh-
mensumfeld anpassen zu kénnen. Fiir eine bestmdgliche Ressourcenallokation
wird der Use Case von Beginn an regelmiRigen Bewertungen unterzogen. Mit
einer gestuften Bewertung wird zum Beispiel in der frithen Phase der Fit zum
vorhandenen Produktportfolio bewertet und im weiteren Verlauf tiberpriift,

ob der Use Case intern oder extern umgesetzt werden sollte.

Vor demHintergrund der bereits aufgezeigten hohen Umfelddynamik empfiehlt
sich die organisatorische Verankerung der Use Case Abteilung - insbesondere
fiir Use Cases mit hohem Softwareanteil - in einer agilen, marktnahen Organi-

sationsstruktur mit Start-up-Charakter.

Mit diesen Neu- bzw. Ausgriindungen {iberschaubarer GréRe an bekannten
Start-up-Hotspots gelingt es durch reaktionsschnelle Organisationsstrukturen
die Time-to-Market signifikant zu reduzieren. Zudem attraktivieren solche
Organisationsstrukturen das Arbeitsumfeld und entsprechen eher den Erwar-
tungen der dringend benétigten Mitarbeitern aus der Generation Y [95, 96].

Zentrales Kommunikationsinstrument {iber alle Phasen und Organisationsein-
heiten ist die Use Case Akte, in der jegliche Informationen zu einem Use Case
kontinuierlich dokumentiert werden und somit als Informationsgrundlage im

Umgang mit Use Cases fungiert.
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Beschreibung

AN

B Umsetzungsdaten .

Abbildung 6: Use Case Akte als informationstechnische Reprisentanz eines Use Case
Quelle: Eigene Darstellung; Icons made by Freepik from www.flaticon.com

Neben der textuellen Beschreibung des Use Case wird eine detaillierte
Prozessdarstellung mit allen zugehérigen Prozessbausteinen erstellt, aus
der das Zusammenwirken sidmtlicher Prozessbeteiligten und abzusichernder
Schnittstellen ersichtlich wird. Das Spektrum involvierter Akteure wird
dabei maRgeblich von der Komplexitit des betreffenden Use Case abhingen
und kann neben dem Kunden und dem OEM auch Elemente der Infrastruktur
sowie deren Anbieter und Contentanbieter beinhalten. Planungsdaten wie
z. B. Spezifikationsdaten des Use Cases aus den Fachbereichen, konsolidiert
im Use Case Lastenheft, und operationalisierte Strategien zur anschliefenden
Umsetzungs- sowie Betriebsphase werden ebenfalls in der Use Case Akte doku-
mentiert. Sdmtliche Inhalte der Entwicklung und Produktion werden in Form
von Umsetzungsdaten als essentieller Bestandteil der Use Case Akte zusétzlich
zu den Planungsdaten abgebildet. Komplettiert wird die Use Case Akte durch
kontinuierlich erfasste Zustandsdaten reprisentiert durch quantitatives und

qualitatives Kundenfeedback sowie weitere Feldinformationen.

Mit einer Vielzahl bereits vorhandener und geplanter Use Cases gewinnt der
koordinierte Umgang mit den angelegten Use Case Akten zunehmend an
Bedeutung. Hierbei kommt der strukturierten und einheitlichen Aufnahme
und Ablage benétigter Informationen als Grundlage fiir den weiteren Umgang
des Use Case im gesamten Lifecycle eine essenzielle Rolle zu. Mit einem stan-
dardisierten Vorgehen wihrend der Datenerfassung wird die Voraussetzung
fiir eine hohe Datenkonsistenz u. a. zur Vergleichbarkeit und Versionierung
von Use Cases geschaffen. Als zentrales Kommunikationsinstrument wird die
Use Case Akte von diversen Mitarbeitern sowohl gelesen als auch beschrieben.
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Eine Zugangsiiberwachung und -beschrinkung stellt hierbei sicher, dass der
Zugriff auf sensible Informationen wie beispielsweise aktuelle Performance-
daten nur von autorisierten Personen erfolgt.

Ein Datenmanagement adressiert die Anforderungen an den IT-technischen
Umgang mit Use Cases und bietet die Grundlage, um Informationen aus den
Use Case Akten mit moglichst hohem Nutzungspotenzial in Geschiftsprozesse
einzubringen [97]. Erste Befragungen des Fachgebiets zu dieser Thematik
deuten allerdings darauf hin, dass bestehende Produktdatenmanagement-
systeme in ihrer jetzigen Ausgestaltung nur in Teilen in der Lage sind, den
bendtigten informationstechnischen Umgang mit Use Cases innerhalb des
aufgezeigten Organisationsmodells zu ermdglichen.

»altes” Produktdatenmanagement (PDM) ,neues” Use Case Datenmanagement (UCDM)

CAD-Geometrie wa .altes” PDM-System
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Abbildung 7: Transformation vom vorherrschenden Produktdatenmanagement zum
erweiterten Use Case Datenmanagement

Quelle: Eigene Darstellung; Icons made by Freepik from www.flaticon.com

Den in Abbildung 7 skizzierten Weiterentwicklungsbedarf unterstiitzt das
Fachgebiet durch Evaluierung des aktuell verfligbaren Leistungsangebots
und der darauf aufbauenden Erarbeitung eines Anforderungskatalogs fiir ein
zukiinftiges Use Case Datenmanagement.
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Mit dem Organisationsmodell wird der Umgang mit Use Cases
institutionalisiert und somit die Voraussetzung fUr den dringend
notwendigen Wandel geschaffen

Im Zuge des technischen Fortschritts, der zunehmenden Vernetzung und sich
dndernden Kundenanforderungen ergeben sich auch in der Automobilindus-

trie vielfaltige neue Moglichkeiten zu Geschéftsmodellinnovationen.

Die digitale Durchdringung des Alltags treibt das Bediirfnis nach omniprésenter
Verfiigbarkeit und fiihrt auch in der Automobilindustrie zu einem Wandel vom
weitestgehend physischen Produkt hin zu einem vernetzten, intelligenten
und mobilititsermoglichenden Bestandteil im Alltag des Kunden. Als Resultat
dieser Transformation verschmelzen Branchengrenzen und dies erdffnet
auch bis dato branchenfremden Akteuren Zugang zur Doméne Automobil.
Mit maRgeschneiderten Produkt- bzw. Dienstleistungsangeboten, kombiniert
zu neuartigen Geschiftsmodellen, nehmen sie den Wettbewerb um die nach-
haltige Beanspruchung der Kundenschnittstelle mit den etablierten Akteuren
der Automobilindustrie auf. Die zunehmende Anzahl von Wettbewerbern auch
mit geringer Markterfahrung kann einerseits als Indikator fiir ein lukratives
Marktpotenzial und andererseits auch fiir das Weiterentwicklungserfordernis
der etablierten Automobilhersteller gewertet werden.

Sofern die Behauptung im Wettbewerbsumfeld nicht gelingt, drohen etablierte
Automobilhersteller zu Lieferanten von physischen Hiillen eines Mobilitts-

produkts zu werden und somit signifikante Marktanteile zu verlieren.

Die Vermeidung des aufgezeigten Szenarios erfordert das Hervorbringen
innovativer Geschiftsmodelle, die fiir den Kunden zeitnah und nachhaltig
abgesichert in einen betriebsbereiten Zustand zu tiberfithren sind. Mit dem
beschriebenen Organisationsmodell wird dieser Umgang mit Use Cases insti-
tutionalisiert und durch Schaffung von aufbau- und ablauforganisatorischer

Strukturen ein erfolgreicher Wandel unterstiitzt.
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Flexibles Qualitatsmanagement in
Produktentstehungsprozessen

Kontinuierliche Einbindung und Absicherung von
kundenrelevanten Innovationen Uber den gesamten Lifecycle

Arne Ramm

Einleitung

Die Innovationsfihigkeit von Unternehmen ist zum entscheidenden Wett-
bewerbsfaktor geworden. Wer seine Produkte nicht schnell zur Marktreife
bringt oder die Fahigkeit besitzt, sie konsequent zu innovieren, verliert Wett-
bewerbsfihigkeit und die Aussicht auf Monopolgewinne [1]. Zudem hat sich
die Produktlebensdauer am Markt durch den steigenden Innovationsdruck
drastisch verkiirzt [1]. Folglich heift das: Erfolgreiche Unternehmen entwi-
ckeln immer mehr Produkte in immer kiirzerer Zeit [2]. Dazu steigt im Zuge
der Digitalisierung der Softwareanteil in komplexen Produkten kontinuierlich
an (vgl. Abbildung 1) [3]. Viele Kunden erwarten daher auch heute schon, dass
komplexe mechatronische Produkte den engmaschigen Innovationszyklen
von Software oder Elektronikprodukten folgen. Besondere Konsequenzen hat
die Verkiirzung der Innovationszyklen fir die Entwicklung von Produkten, die
aus einer Vielzahl unterschiedlicher Komponenten bestehen. Denn Kompo-
nenten in unterschiedlichen Ausprigungen (Mechanik, Software, Elektronik)
unterscheiden sich in ihren Entwicklungszeiten; miissen jedoch in komplexen

Produkten gemeinsam entwickelt werden [4].
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Mechanik . - -
Elektronik

Software

100%

75%
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0% |
Abbildung 1: Anteil der Einzeldisziplinen an der Produktentstehung
mechatronischer Systeme
Quelle: [3]
Komplexe Produkte haben demnach eine inhidrente Anzahl variierender Inno-
vationszyklen. Diese gilt es zukiinftig zu harmonisieren. Es wird eine Produktar-
chitektur benétigt, die diesen unterschiedlichen Innovationszyklen Rechnung
trigt und somit einerseits der Kundenanforderung durch permanente Weiter-
entwicklung der kurzlebigen Komponenten gerecht wird und andererseits die
bendtigte Qualitdt und Zuverlissigkeit sicherstellt. Dariiber hinaus miissen sich
Organisationsformen und Prozesse der herstellenden Unternehmen gemég der
neu zu schaffenden Produktstruktur anpassen. AbschlieRend bedarf es neuen
Absicherungskonzepten - zur Sicherstellung der Gesamtfunktionalitit - und
der Berticksichtigung von steigenden Qualititsanforderungen. Die Antwort auf
diese Problemstellung ist das kontinuierliche Optimieren und Neudenken der
Produktentstehungsprozesse (PEP).

Aktuell folgen PEP fiir komplexe Produkte einem starren Ablauf, indem jede
Innovation frithzeitig geplant und an einen Freigabeprozess im Verbund
(Gesamtprodukt) angegliedert wird [2]. Dies ddmpft die Fihigkeit zur erfolg-
reichen Innovation. Zudem spiegeln heutige Entwicklungsstrukturen und die
Entwicklungsorganisation die nachgelagerte Produktion wider [4]. Zusammen
entwickelt werden i. d. R. Komponenten, die auch zusammen produziert
werden. Derzeitige Entwicklungsstrukturen sind somit produktionsorientiert.
Zukiinftige Entwicklungsstrukturen stellen hingegen die kundengerechte
Entwicklung geforderter Produktfunktionen in den Mittelpunkt [4].
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Produktionsorientierte Entwicklung muss zukiinftig zu funktionsorientierter
Entwicklung werden. Dies erfordert die Authebung der etablierten statischen
und unflexiblen PEP.

Fiir die geforderte Funktionsorientierung und flexible Integration neuer Funk-
tionen wurde am Fachgebiet Qualititsstrategie und Qualititskompetenz der TU
Berlin ein systematisches Vorgehen entwickelt, das die Grundlage fiir die sichere
Integration neuer Funktionen schafft. Basis ist die Anderung der Produkt-
struktur und das darauf aufbauende Ableiten einer entsprechenden Entwick-
lungs- und Qualititsorganisation [5]. Nach der am Fachgebiet entwickelten
Systematik werden Produkte methodenbasiert in die Menge ihrer Funktionen
zerlegt und systematisch zukiinftige Funktionen fiir das Produkt ermittelt.
AnschlieRend werden den Produktfunktionen Funktionstrager (i. d. R. Kompo-
nenten) zugewiesen. Diese sind nach den Anforderungen an ihre Entwicklung
und Absicherung bewertbar. Aus diesen Bewertungen kénnen iiber Clusterana-
lysen Funktionen mit dhnlichen Entwicklungsanforderungen (Lebensdauer,

Entwicklungszeit, Produktstrategie etc.) zusammengefasst werden.

Analog den Schichtenmodellen in der IT kann somit die neue Produktstruktur
in Layern aufgebaut werden (vgl. Abbildung 2). Komponenten, die schneller
Innovation unterliegen, befinden sich auf oberen Layern; Komponenten, die
nur selten von Innovationen betroffen sind, befinden sich auf unteren Layern.
Auf jedem Layer existieren verschiedene Entwicklungsstinde. Die Geschwin-
digkeit der Entwicklung auf jedem Layer folgt demnach den geforderten Inno-
vationszyklen. Wihrend Produktkomponenten auf unteren Layern einen
Innovationszyklus durchlaufen, kdnnen Komponenten der oberen Layer in
derselben Zeit mehrere Zyklen durchlaufen. Das Entwicklungspotential der
einzelnen Layer kann also voll ausgeschdpft werden, ohne von langsameren
Layern behindert zu werden. Dies garantiert volle Auslastung und Nutzung der
natiirlichen Innovationsgeschwindigkeit. Ebenfalls auf den Layern befinden
sich kritische Schritte der Absicherung. Eine teure und unflexible Gesamtab-
sicherung und - freigabe wird somit nicht mehr fiir jede Innovation benétigt.
Stattdessen bietet die Absicherung von Innovationen auf darunterliegenden
Layern hinreichende Sicherheit.
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Das Konfigurieren und Spezifizieren eines neuen Produktes wird durch diese
Systematik ebenfalls entscheidend vereinfacht. Soll ein neues Produkt auf den
Markt gebracht werden, kdnnen die Entwicklungsstidnde der Layer kombiniert

werden.
Kurze
Innovations-
zyklen
Schnittstellen Entwicklungs-,
A Fertigungs-
Mittlere und
Innovations- Absicherungs-
zyklen prozesse
Lange
Innovations-
zyklen

Konfigurations-
management

Abbildung 2: Symbolische Darstellung der neuen layerbasierten Produktarchitektur
Quelle: Eigene Darstellung; Icons made by Freepik from www.flaticon.com

Der Mehrwert der vorgestellten Vorgehensweise wird somit nicht tiber eine
Parallelisierung oder Beschleunigung der Prozesse erzeugt, sondern durch
das konsequente Reorganisieren und Reduzieren der Entwicklungsaktivi-
taten. Redundante Aktivititen werden vermieden, die Komplexitdt in der
Entwicklung reduziert und neue Mdglichkeiten fiir die Integration von Inno-
vationen geschaffen. Der Produktentstehungsprozess wird somit schlanker
und flexibler. Neue Produktfunktionen sind mit einem Minimum an Zeit und
durchzufiihrenden Entwicklungsaktivititen einfiithrbar, ohne die Gesamt-Pro-
duktqualitdt zu gefahrden.

Besonders gut ldsst sich das neue Vorgehen am Beispiel der Kraftfahr-
zeugentwicklung von heutigen Vorgehensmodellen abgrenzen. Plant ein
Automobilhersteller ein neues Modell, so wird nach heutigem Vorgehen ein
hochstandardisierter Entwicklungsprozess initiiert, der eine Vielzahl an
verschiedenen Aktivititen umfasst [6]. Aufgrund technischer Parameter wie
z.B. Gewichte, EinbaugroRen und Schnittstellen sowie nicht-technischer
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Parameter wie z. B. Finanzierung, Design, Logistik und Ressourcenplanung ist
dieser Prozess stark verzahnt. Als Grundlage fiir Freigaben und Absicherungs-
schritte ist es in der Industrie tiblich, den Stage-Gate-Prozess zu verwenden

(z. B. durch Quality Gates, Synchropunkte etc.) [7].

Im Verlauf des standardisierten Vorgehens bei der Produktentstehung wird der
Frage, welche Komponenten im Vergleich zum Vorgdngermodell maRgeblich
verdndert werden, wie sicherheitskritisch oder leistungsrelevant diese Verin-
derung ist und was das fiir den PEP bedeutet, wenig Beachtung geschenkt. Statt-
dessen wird die Gesamtentwicklung und -freigabe des Fahrzeuges unabhingig
der verdnderten Funktionen durchgefiihrt. Durchschnittlich dauert die Seri-
enentwicklung eines Fahrzeuges ca. 30 Monate bis Start of Production [8, 9].
Die Innovationszyklen von Elektrik-und-Elektronik(E/E)-Systemen betragen
hingegen oft nur wenige Monate und dauern damit sogar noch linger als Inno-
vation im Bereich Software [10]. Im schlimmsten Fall erhilt der Kunde somit
Software- und Elektronikkomponenten, deren Anforderungen und Spezifikati-

onen drei Jahre alt sind.

Statt die stark unterschiedlichen Entwicklungs- und Innovationszeiten von
Mechanik, Software und E/E-Komponenten als Handicap in der Produktent-
stehung wahrzunehmen, miissen die Spielrdume, die sich zur Flexibilisierung

ergeben, genutzt werden.

Der Produktentstehungsprozess

Zur systematischen und sicheren Entwicklung von layerbasierten Produkten
ist der gesamte PEP zu hinterfragen. Der PEP beschreibt ein strukturiertes
Vorgehen zur Erzeugung eines neuen Produkts [11]. Ein klassischer Prozess
startet mit der ersten Produktidee und endet mit der Auslieferung des Produktes
an den Kunden. Die Rahmenbedingungen hierfiir sind die inhaltliche sowie die
zeitliche Planung und die Kosten- bzw. die betriebswirtschaftliche Planung des
Produktentstehungsprozesses [12]. Die Erfolgsfaktoren lassen sich demnach in
die Erfiillung der Sachziele, die Erh6hung der Qualitit sowie, die Verringerung
der Entwicklungszeit und der Kosten aufgliedern.

43



Beitrdge aus der VDA-Stiftungsprofessur

Zielstellung der Forschungsarbeiten ist eine kontinuierliche und flexible Inte-
gration und Absicherung neuer Funktionen {iber den kompletten Lebens-
zyklus eines Produkts. Der Produktlebenszyklus kann nach Pahl et al. aus
der betriebswirtschaftliche betrachtet werden. Der betriebswirtschaftliche
Produktlebenszyklus stellt den Gewinn bzw. den Umsatz als wichtige Kenn-
grofle heraus. Ab der Sittigungsphase sind Malnahmen zur Wiederbelebung
empfohlen, um dauerhaft einen positiven Gewinn zu erwirtschaften. Dieser
Zyklus verkiirzt sich seit Jahren stetig [12], jedoch fehlen bisher Méglichkeiten
der kontinuierlichen und flexiblen Einbringung neuer Funktionen zur Wieder-
belebung. Abbildung 3 zeigt das Schema des betriebswirtschaftlichen Lebens-
zyklus. Charakteristisch macht das Produkt vor der Einfithrung Verluste,
danach bis zur Sittigung steigende und anschlieRend abfallende Gewinne. Es
ist notwendig die Phase der Produktentstehung kontinuierlich weiterzube-
treiben, um die permanente Verbesserung des Produkts ab der Sittigungs-

phase zu ermdglichen und einem Verfall entgegenzuwirken.

Produktenstehung Einfuhrung Wachstum Sattigung Verfall

Gewinn

Zeit

Abbildung 3: Der betriebswirtschaftliche Produktlebenszyklus
Quelle: [12]

Phasen und Prozesse der Produktentstehung

Fiir die flexible Integration neuer Funktionen durch die beschriebene konti-
nuierliche Entwicklung ist es notwendig, zuerst die Prozesse und Phasen der
Produktentstehung zu analysieren und auf ihre Flexibilisierungspotenziale
und Anforderungen zu untersuchen. Hierbei wurde in den Forschungsarbeiten

festgestellt, dass in erster Linie die Unterstiitzungs- und Managementpro-
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zesse in der Produktentstehung einen maRgeblichen Einfluss auf die Flexi-
bilisierung haben. Flexibilisierungspotenziale bieten vor allem Prozesse des
Risikomanagements und der Qualititssicherung, da diese im Kontext einer
ganzheitlichen Produktabsicherung ausgelegt sind und fiir viele Einzelfunk-
tionen im Produkt daher nicht notwendigerweise durchgefiihrt werden
miissen. Die betrachteten Prozesse sind Abbildung 4 zu entnehmen. Es wurde
ein Bewertungsschema erarbeitet, das Funktionen nach ihren Anforderungen
an die Prozesse kategorisiert und daraus die notwendigen Schritte und Tétig-

keiten im PEP abgeleitet werden kénnen.

Unterstlitzungs- und Managementprozesse im PEP

Projektmanagement

Reifegradmanagement

gungsprozess

Anforderungs-
— Entwicklung Verifikation/ Fehlerbeseiti-
Anderungs- Produkt/Prozess Validierung
management
[

Konfigurationsmanagement

—>|
<

Produktdatenmanagement (PDM)

Abbildung 4: Managementprozesse im PEP mit hohem Flexibilisierungspotenzial
Quelle: Eigene Darstellung

Flexibilisierungsmaoglichkeiten in der Produktentstehung

Ein Unternehmen kann als ein komplexes System betrachtet werden [13]. Die
Struktur ldsst sich aus einer Aufbau- und Ablaufstruktur zusammensetzen.
Dabei beschreibt die Aufbaustruktur die Hierarchie des Systems und die Ablauf-
struktur die Verkniipfungen zwischen den einzelnen Systemkomponenten
zur Zielerfiillung. Die Komplexitdt dieses Systems wird wiederum durch die
Elementevielfalt und die Beziehungsvielfalt ausgedriickt, was in einem Unter-
nehmen beispielsweise durch die interne Organisation oder das Produktpro-
gramm dargestellt wird [13].
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Ein zentraler Treiber der Komplexitdt fiir Unternehmen ergibt sich insbe-
sondere durch die steigende Bedeutung der Kundenorientierung. Die Folgen
daraus sind die Zunahme der Artikelzahl, die Erh6hung der Produktvarianten,
die Verkiirzung der Produktlebenszyklen und die Verminderung der Liefer-
zeiten [13].

Um auf die beschriebenen Komplexititstreiber reagieren zu kdnnen, bendtigt
es entsprechende Flexibilisierungsmdglichkeiten in der Produktarchitektur.
So kann der weiterfiihrenden Produktdifferenzierung Rechnung getragen
werden. Zur Beherrschung der Produktdifferenzierung wird in vielen Unter-
nehmen das Variantenmanagement eingefiihrt [14]. Dieses steuert die Gestal-
tung der Produktdifferenzierung und hat das Ziel, der vom Kunden geforderten
Produktvielfalt mit minimaler Komplexitdt im eigenen Produktprogramm zu
begegnen [15]. Ziel ist es, ein optimales Kosten-Nutzen-Gleichgewicht inner-

halb des Produktentstehungsprozess zu generieren [16].

Hierfiir steht dem Variantenmanagement das Werkzeug der Produktstruktu-
rierung zur Verfiigung. Um der hohen Komplexitét in den Produktprogrammen
zu begegnen, muss die Struktur der Produkte zunichst aufgespalten und analy-
siert werden [16]. So wird eine Ubersicht iiber die Bauteile, die Komponenten-
beziehungen innerhalb eines Produktes und zwischen den anderen Produkten
sowie die hierarchische Gliederung der Bauteile erzeugt, um dieses komplexe
System transparenter zu gestalten [13]. Im Sinne des Variantenmanagements
bietet sich die Chance, bereits vor der eigentlichen Produktentstehung in die
Produktplanung einzugreifen. Somit kann die geforderte flexible und konti-
nuierliche Implementierung von neuen Technologien und Geschiftsmodellen
Mithilfe in die Planung eingebracht werden [17]. Weitere Anforderungen an
die Produktstrukturierung sind die Erstellung funktionsfahiger Produkte und
die Fertigung optimaler LosgréRen [17].

Mit den Erkenntnissen aus der Analyse der Produktstruktur kann die Produkt-
architektur angepasst werden. Die Produktarchitektur erweitert den Begriff
der Produktstruktur und stellt den Zusammenhang zwischen der Funktions-
struktur und der Produktstruktur her. Sie zeigt auf, welche Bauteile bzw.
Komponenten fiir welche Funktionen im Produkt verantwortlich sind [9]. Mit

Hilfe dieser Analyse lassen sich modulare Produktarchitekturen erstellen.

46



Flexibles Qualitdtsmanagement in Produktentstehungsprozessen

Die modulare Produktarchitektur zeichnet sich durch eine hohe physische
und funktionale Unabhingigkeit zwischen den einzelnen Komponenten aus.
Dies bedeutet, dass die einzelnen Funktionen auf Komponentenebene klar
zugewiesen werden konnen und auch physisch im Produkt durch eindeutige
Schnittstellen abgegrenzt sind. Die einzelnen funktional und physisch unab-
hingigen Komponenten werden Module genannt [18]. Die Module riicken
statt der Produkte in den Vordergrund, so dass die Produktarchitektur das
Produktprogramm in den Fokus stellt und nicht das einzelne Produkt. Diese
produktiibergreifende Architektur bietet eine Mdglichkeit der geforderten
Produktvielfalt kosteneffizient zu begegnen [13] und erméglicht es, Funkti-
onen getrennt von Produkten zu entwickeln und zu implementieren.

Aufbau einer Methodik zur Entwicklung und Absicherung layerba-
sierter Produktstrukturen

Den eingangs beschriebenen layerbasierten Produktstrukturen liegen die
Ansitze der Modularisierung zugrunde. Fiir die Layerbildung (Modulbildung)
sind jedoch nicht nur, wie oben beschrieben, die funktionalen und physischen
Abhingigkeiten ausschlaggebend, sondern es werden viel mehr auch Bewer-
tungen genutzt, die die produktstrategischen Eigenschaften und Lifecycle-
Aspekte beriicksichtigen. Hierfiir wurde die Grundidee des Modular Function
Deployments erweitert. Grundlage fiir die zukunftsrobuste Gestaltung der
Layer ist die systematische Erfassung aller EinflussgroRen, wie Kundenanfor-
derungen und neue Geschiftsmodelle. Die Einflussgrofen werden anschlie-
Bend in konkrete Produktfunktionen tiberfiihrt und in einer Design Structure
Matrix auf ihre funktionalen und physischen Abhingigkeiten hin untersucht.

Die Bewertung des Lifecycle und der produktstrategischen Eigenschaften
erfolgt parallel in einer sogenannten Layer Indication Matrix. Die beiden
Matrizen werden anschlieBend mithilfe von Clusteranalysen quantitativ
ausgewertet. Die Ergebnisse werden durch Experten qualitativ bewertet und
angepasst. Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht zum methodischen Vorgehen. Als
Anwendungsbeispiel dient das Geschiftsfeld Automobil und somit neben dem

eigentlichen Auto auch die dazugehorende duRere Infrastruktur.
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Abbildung 5: Methodisches Vorgehen zur Bildung layerbasierter Produktstrukturen
Quelle: Eigene Darstellung

Ermittlung der Einflussgrof3en und Randbedingungen

Die layerbasierte Strukturierung des Geschiftsfelds Automobil erméglicht eine
zukunftsrobuste Entwicklungsorganisation, da sie bereits kiinftige Entwick-
lungen und Anforderungen mit einplant. Dies ist nur mdglich, wenn eine umfas-
sende Kenntnis tiber die Einflussfaktoren auf das zukiinftige Produkt vorliegt.
Es sind daflir Kenntnisse iiber die Kundenanforderungen, Geschiftsmodelle
und innovativen Technologien notwendig. Das Erfassen dieser Einflussfak-
toren erfolgt dabei in drei Schritten: (1) Ermitteln und (2) Interpretieren der
Bediirfnisse des Kunden sowie (3) Zusammenstellen der Einflussfaktoren. Ein
wichtiger Baustein hierbei ist die Analyse branchenfremder Einfliisse. Hierzu
gehort vorrausschauende Planung und Technologiemonitoring, um auch
zukiinftige Einflussfaktoren abzudecken, ebenso wie eine Einordnung und
Bewertung der neuen Funktion in die Produktstrategie. Zur Ermittlung dieser
Einflussfaktoren sei auf einige Verdffentlichungen im Forschungsfeld Corpo-
rate Foresight verwiesen [19 bis 21]. Aus den ermittelten Einflussfaktoren muss
strategisch entschieden werden, welche Eigenschaften und Funktionen das
Produkt aufweisen soll. AnschlieRend werden den Produktfunktionen Funkti-

onstrager (i. d. R. Komponenten) zugewiesen.
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Funktionale Dekomposition

Nach der Ermittlung der fiir das Produkt relevanten Eigenschaften und den
daraus abgeleiteten Funktionen folgt die funktionale Dekomposition. Hierbei
muss sich von der bisherigen Produktstruktur gelost werden. Etablierte tech-
nisch-funktionale Beziehungen und geometrische Abhingigkeiten auf Kompo-
nentenebene werden bei der funktionalen Dekomposition neu bewertet und
eine vorherige Beeinflussung durch diese Parameter sollte vermieden werden
[12]. Bei der funktionalen Dekomposition wird die Produktstruktur hierar-
chisch zerlegt. Insbesondere die Tiefe und der Detailgrad der Dekomposition
sind die beeinflussenden Parameter. In der Praxis entspricht die funktionale
Gliederung daher eher dem Konzipieren einer ersten prinzipiellen Lésung, in
der die wesentlichen Funktionstridger (Komponenten) identifiziert werden
[22]. Das Vorgehen wird in Abbildung 6 verdeutlicht.

Die Wahl des Auflésungsgrades der funktionalen Dekomposition hidngt von
der Komplexitdt und dem Innovationsgrad ab. Da die Produktkomponenten
die Basis des zu entwickelnden Produktmodells darstellen, werden sowohl
die Aussagekraft des Ergebnisses als auch der Aufwand der Methodenan-
wendung maRgeblich durch den Auflgsungsgrad der funktionalen Dekom-
position bestimmt. Die Wahl einer angemessenen Modellierungsgenauigkeit
liegt immer im Spannungsfeld zwischen ausreichendem Informationsgehalt
des Ergebnisses und vertretbarem Aufwand der Methodenanwendung. Der
Detailgrad ist an dem Ziel der Methodik ausgerichtet. Durch Vorbewertungen
werden etwa fiir das Geschiftsfeld Automobil die externe Infrastruktur, wie
beispielsweise die , Kraftstoffinfrastruktur, und Software, wie beispielsweise
die ,fahrzeugexterne Informations- und Kommunikationssoftware” eine
wichtige Rolle zugeschrieben. Sie erweitern das bisherige Produkt Auto zum
Geschiftsfeld. Hier erfolgt eine detailliertere Betrachtung der Funktionen und
Unterfunktionen. Im Gegensatz dazu wird beispielsweise die Komponente
,Tur* nicht detaillierter dargestellt, da sie keinen zusitzlichen Beitrag fiir die
neue Fahrzeugstruktur liefert. Die identifizierten technischen Funktionstréager
fiir die Teilfunktionen der untersten Ebene, also die Produktkomponenten,
stellen den Ausgangspunkt fiir die weitere Methodenanwendung dar.
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Abbildung 6: Funktionale Dekomposition
Quelle: [18]

Design Structure Matrix

Ausgehend von der funktionalen Dekomposition im vorherigen Abschnitt
kann nun die Design Structure Matrix (DSM) aufgesetzt werden. Diese
bewertet in paarweisem Vergleich die ermittelten Komponenten nach den
technisch-funktionalen sowie den geometrischen Zusammenhingen. Hierbei
wird das Grundkonzept von Koppenhagen [22] iibernommen, allerdings eine

andere Bewertung eingefiihrt.

Die technisch-funktionalen Zusammenhinge werden nach zwei unterschied-
lichen Kriterien bewertet: (1) Kraft-, Materialfliisse und geometrische Abhén-
gigkeiten sowie (2) Strom-, Energie-, Signal- und Informationsfliisse. Die
Beziehungsstirke zwischen zwei Komponenten wird mit der gleichen Skala
fiir beide Kriterien bewertet. AnschlieRend werden diese beiden Werte zusam-
mengefiihrt. Grundsitzlich gibt es fiinf Bewertungsstufen innerhalb der DSM,
mit welcher die Komponentenbeziehungen in den zwei Matrizen bewertet
werden (beispielhafte DSM in Abbildung 7). AnschlieBend werden diese beiden
Werte zusammengefiihrt,
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Abbildung 7: Auszug aus einer DSM

Quelle: Eigene Darstellung

Die Beziehungsstirke ist eine subjektive Bewertung und sollte von Experten
durchgefiihrt werden. Als Beispiel fiir die Bewertung bei den technisch-funk-
tionalen Beziehungen hilft das Beispiel ,,Bordnetz”, ,,Motorsteuergerdt® und
»Motor”, So haben die Beziehungen ,Bordnetz“-,Motorsteuergerdt* und
,Bordnetz"“~, Motor* durch einen starken Signalfluss eine starke Beziehungs-
stirke, demnach den Wert 3. Die Beziehung ,Motorsteuergerit“-, Motor*
hingegen hat eine unmittelbare Beziehungsstirke, demnach den Wert 4.
Dies wird dadurch begriindet, dass zusitzlich zu den Signalfliissen auch noch

Informationsfliisse ausgetauscht werden. Als Beispiel fiir eine geringe Bezie-
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hungsstirke bei den technisch-funktionalen Zusammenhingen lassen sich die
Komponenten ,,Seitengerippe®, ,,Dach” und ,,Radar nehmen. Die Beziehung
der technisch-funktionalen Zusammenhinge hat hier den Wert 1 erhalten, da
das Radar durch den Einbau an der Front des Fahrzeugs nur sehr geringe Kraft-
fliisse auf das Frontgerippe ausiibt. Nimmt man nun die geometrischen Abhin-
gigkeiten hinzu, so bekommt diese Beziehung eine starke Bewertung, also den
Wert 3. Insbesondere die Aerodynamik an der Front des Fahrzeugs verlangt

eine hohe Prizision zwischen Frontgerippe und dem Radar.

Im Bereich der Beziehungen zu den Softwarekomponenten wird der Wert
der geometrischen Abhingigkeit generell mit 0 bewertet. Dies fithrt zu der
néchsten Herausforderung der DSM. Um die beiden Matrizen, technisch-funk-
tionale Beziehungen und geometrische Abhédngigkeiten, zusammenzufiihren,
lassen sich die Werte der beiden Matrizen nicht einfach addieren. Dies wiirde
dazu fithren, dass beispielsweise eine starke geometrische Abhingigkeit
zweier Komponenten mit dem Wert 4, welche aber keinen technisch-funktio-
nale Zusammenhang haben (Matrixwert 0) einen Gesamtwert von 4 erlangen
wiirden. Die zusammengefiihrte Matrix hat jedoch den Hochstwert 8, da auch
Beziehungen zweier Komponenten wiedergegeben werden miissen, welche in
beiden Matrizen den Wert 4 besitzen. Dadurch wiirde der Wert 4 der einen
Matrix unverhiltnismiRig tief in der Gesamtmatrix bewertet, obwohl die
starke Beziehungsstdrke dargestellt werden sollte. Um dies zu verhindern,
werden Bewertungen mit dem hdchsten Wert 4 sowohl bei der Geometrie als
auch bei den technisch-funktionalen Beziehungen als bindend bewertet und
werden in der Zusammenfithrung der Matrizen automatisch auf den Hochst-

wert 8 gesetzt.

Layer Indication Matrix

Parallel zur Design Structure Matrix wird die Layer Indication Matrix (LIM)
eingesetzt. Anders als bei der Design Structure Matrix ist diese keine relatio-
nale Matrix, sondern die einzelnen Komponenten werden hinsichtlich ihrer
produktstrategischen Eigenschaften und Lifecycle-Aspekte (Layertreiber)
bewertet. Die einzelnen Komponenten stammen, wie bei der DSM, aus der

funktionalen Dekomposition.
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Das Ziel der LIM ist es, die Komponenten zu erkennen, welche einen grofen
Einfluss auf die Layerbildung austiben. Dabei lassen sich im Anschluss an die
Bewertung die einzelnen Komponenten nach dhnlichen Bewertungsschemen
und nach der Bewertungshohe clustern. Die Bewertung der Komponenten
erfolgt in Anlehnung an das Modultreiberkonzept von Erixon [23]. Hierzu
werden die von Erixon aufgestellten Modultreiber mithilfe weiterer Quellen
[22, 24 bis 26] ergdnzt. Entstanden sind die Layertreiber Ubertrageelement,
Technologiewechsel, Geplante technische Anderung, Designdnderung, Tech-
nische Varianz, Designvarianz, Standardelement und Neue Geschiftsmo-
delle (vgl. Abbildung 8). Die Bewertung der Layertreiber stellt die Grundlage
fir die neue kundenorientierte Sicht auf die Entwicklungsorganisation dar.
Sie ermdglicht eine Biindelung der Entwicklungsaktivitdten fiir eine konti-
nuierliche Implementierung neuer Funktionen. So werden beispielsweise
Komponenten, welche einen hohen Wert beim Layertreiber ,Externer Tech-
nologiefortschritt im Lebenszyklus“ haben, in einem Layer zusammengefasst.
Damit kdnnen sie bei einem Technologiefortschritt gemeinsam ausgetauscht/
aktualisiert werden, ohne dass jede Komponente einzeln ausgetauscht/aktu-
alisiert werden miisste. Hier kdnnen bereits bei der Entwicklung die nétigen
Absicherungsschritte bedacht werden. Ein weiteres Beispiel bietet der Layer-
treiber ,,Eignung flir neue Geschiftsmodelle®. Komponenten mit einem hohen
Wert bei diesem Treiber kénnen durch die Zusammenlegung in einen Layer
gemeinsam im Hinblick auf neue Geschiftsmodelle entwickelt und in die
Produktion flexibel eingeplant werden. Hier zeigt sich allerdings auch, dass
eine alleinige Betrachtung der LIM nicht ausreichend ist. So wird bei der Clus-
terung dhnlicher Bewertungsmuster bzw. Hohe der Bewertung der Kompo-
nenten keine Riicksicht auf geometrische Abhingigkeiten oder sinnvolle
technische und funktionale Zusammenhinge genommen. Eine Zusammenfiih-

rung mit den Bewertungen aus der DSM ist daher notwendig.
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Definition

Verwendung der Funktion fiir mehr als eine Produktgeneration

Lebenszykluserweiterun und fr zukiinftige Produkte, mit dem Ziel die Funktion
szyl 9 g

unverandert einen moglichst langen Zeitraum zu verwenden

Beachtung von Veranderungen der Technologie wahrend des
Ext. Technologiefortschritt im Lebenszyklus Lebenszyklusses aufgrund von Technologiesprungen oder
sich dndernder Kundenanforderungen

Lifecycle

. Beriicksichtigung eingeplanter technologischer Anderungen fiir
Int. eingeplante technische Anderung im Lebenszyklus die Funktion wahrend des Lifecycles einer Produkigeneration,
welche bereits im PEP abzusehen sind

Berlcksichtigung eingeplanter Designanderungen fur die
Int. eingeplante Designanderung im Lebenszyklus Funktion wahrend des Lifecycles einer Produktgeneration,
welche bereits im PEP abzusehen sind

Abdeckung der extern geforderten Varianz durch gezieltes
Technische Variation im Produktprogramm Variantenmanagement; Beschreibung, ob eine Funktion sehr
variantenreich angeboten werden soll

Separierung von Funktionstragemn, die typische Produkt- oder

S e = CE D R MR T D Markeneingenschaften verkérpern und kundensichtbar sind

Funktionen, die gleiche Kundenanforderungen beinhalten und
Synergiemoglichkeiten (Subsystem) im Produktprogramm daher in unterschiedlichen Produkten eingesetzt werden
kénnen, um eine Gleichteilestrategie verfolgen zu kénnen

Produktstrategie

Maoglichkeit mit der Funktion neue Geschaftsmodelle zu
etablieren; Moglichkeit weitere Kundenfunktionen zu
realisiseren, die bisher nicht im Scope waren, aber in anderen
Branchen schon durchgesetzet sind

Eignung far neue Geschaftsmodelle

Abbildung 8: Ubersicht der Layertreiber

Quelle: Eigene Darstellung nach [22 bis 26]

Um eine Exaktheit und Wiederholbarkeit der Layerdefinition zu erreichen und
die Eigenheiten unterschiedlicher Produkte einbringen zu kdnnen, werden die
Layertreiber vor der eigentlichen Bewertung der Komponenten produktspe-
zifisch konkretisiert. Somit kann das Expertenwissen zu den Produkten in die
Bewertung einflieRen. Hierfiir wurden zu jedem Layertreiber unterschiedliche
Spezifikationen und Definitionen als Hilfestellung erarbeitet, um konkrete und

fundierte Bewertung fiir jedes Produkt vorzunehmen.

Die Bewertung in dieser Methodik erfolgt mit einer fiinfstufigen
Bewertungsskala. Diese reicht von Eigenschaft trifft nicht auf Funktion zu (0),
Eigenschaft trifft kaum auf Funktion zu (1), Eigenschaft trifft in geringem MalRe
auf die Funktion zu (2), Eigenschaft ist fiir Funktion gréRtenteils zutreffend (3)
bis zu Eigenschaft trifft voll zu mit dem Wert 4. Als Erlduterung fiir die Bewer-
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tung dient die Komponente ,,Motor*, Die LIM bietet demnach einen Uberblick,
welche Bedeutung die jeweiligen Komponenten fiir die Layertreiber und damit
auch fiir die Produktstrategie haben.

Quantitative Auswertung

Mit den beiden bewerteten Matrizen wird die Grundlage fiir die Layerbildung
geschaffen. Dies erfolgt durch eine Clusteranalyse. Sie nutzt das Prinzip, dass
die einzelnen Komponenten innerhalb eines Layer eine hohe Homogenitit
aufweisen sollen, im Gegensatz zu den Komponenten auferhalb des Moduls,
zu denen sie eine hohe Heterogenitit aufweisen sollen. Die Eignung der Clus-
teranalyse zur Ermittlung von produktstrategischen Profilen bei der Modulbil-
dung wurde durch zahlreiche Vorarbeiten bestatigt [18, 22 bis 24, 27, 28].

Die beiden bewerteten Matrizen DSM und LIM werden geclustert, um einen
ersten Uberblick iiber die Anzahl der Layers und deren Komponenteneintei-
lung zu bekommen. Hierfiir werden hierarchisch-agglomerative Verfahren
genutzt, da diese keine Vorgaben zur Anzahl der Layers benétigen und so eine
produktindividuelle Lésung angestrebt werden kann [29]. Die hierarchisch-ag-
glomerativen Verfahren bilden die Cluster durch die Anwendung von einem
Ahnlichkeits- und DistanzmaR sowie einem Agglomerationsverfahren. Hierbei
wird als DistanzmalR die quadrierte Euklidische Distanz verwendet, es diese
ermdglicht, kleinere Distanzen gut zu identifizieren [29]. Als Agglomerati-
onsverfahren kommen das Single-Linkage, das Complete-Linkage sowie das
Ward-Verfahren zum Einsatz. Hierbei gibt es kein gutes oder schlechtes Agglo-
merationsverfahren bzw. DistanzmaR. Vielmehr sollten die unterschiedlichen
Verfahren getestet und verglichen werden [29]. Fiir das vorliegende Beispiel

wurdem mit dem Ward-Verfahren die besten Ergebnisse erzielt.

Das Distanzmald bestimmt die Entfernung zwischen zwei Funktionen und das
Agglomerationsverfahren in den weiteren Iterationsschritten die Distanz
zwischen den einzelnen Clustern. Zunichst wird fiir jede einzelne Funktion
ein Cluster gebildet. Bei jedem weiteren Iterationsschritt werden Cluster
zusammengefiihrt, bis schlieflich alle Funktionen in einem Cluster zusam-

mengefasst werden. Dabei werden einerseits Funktionen mit geringer Distanz
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zueinander mithilfe des DistanzmaRes in einen Layer geclustert und anderer-
seits mithilfe des Agglomerationsverfahrens die Heterogenitdt der jeweiligen
Cluster bewahrt. Dabei steigt auch innerhalb eines Clusters die Heterogenitit

zwischen den Komponenten.

Veranschaulicht werden die Ergebnisse in einem sogenannten Dendrogramm
(vgl. Abbildung 9). Es zeigt als Diagramm die einzelnen Komponenten in Bezug
auf ihre Heterogenitdt zueinander. Wahrend sie im ersten Iterationsschritt, bei
dem jede Komponente ihr eigenes Cluster bildet, den Wert 0 annimmt, nimmt
sie im letzten Iterationsschritt, bei dem jede Komponente im gleichen Cluster
ist, den Hochstwert 25 an [29]. Der Wert ist standardisiert. Fiir die Berechnung
wird am Fachgebiet SPSS genutzt. Das Dendrogramm bietet durch sichtbare
Spriinge der Heterogenitit zum néchsten Iterationsschritt auch eine Méglich-

keit die Layeranzahl einzuschdtzen.

Dendrogramm mit Ward-Verkniipfung
Kombi Chuter
§ o

o e
i ﬂ‘

Traktion- und

Stabilitat

Modulanzahl Achsen

Lenksystem

Reifen

Bremsen

weterGeschattsmadeli 37)

Abbildung 9: Beispielhafte Auswertung mit Hilfe des Ward-Verfahrens
Quelle: Eigene Darstellung
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Qualitative Auswertung

In der qualitativen Auswertung flieRen zusitzlich Parameter der neuen Tech-
nologien und Geschiftsmodelle ein. Thnen werden die untersuchten Kompo-
nenten zugeordnet, um damit die Komponenten zu identifizieren, welche
zukiinftig eine wichtige Rolle fiir neue Geschiftsmodelle oder neue Tech-
nologien darstellen. Diese sind besonders fiir das Ziel der kontinuierlichen
Implementierung neuer Funktionen innerhalb des Produktlebenszyklus zu
berticksichtigen. Hierfiir wurden den Komponenten bei der Spezifikation der
Bewertungskriterien in der LIM bereits Eigenschaften bzgl. der Eignung fiir

neue Technologien und Geschiftsmodelle zugewiesen.

SMultimedia Radar F.extern Autonom$S
F.extern AutonomS
Multimedia ) Kamera, Ultraschall, F. Intern AutonomS
Fahrzeuginterne luKS
Radar Laserscanner Fahrzeuginterne luKS
Fahrzeugexterne luKS F extern Aut s
Kamera, Ultraschall, ~extern Autonom:
Kraftstoffinfrastruktur Feisciooxme i
Laserscanner . Fahrzeugexterne IuKS Kommunikations-
Kommunikations- o
F.extern Autonom$S ) Kommunikations- systeminfrastruktur
systeminfrastruktur .
F.intern Autonom$S UK systeminfrastruktur luK
u
Fahrzeuginterne luKS X weitere Hardwareleistungen
Hardwareleistungen .
Fahrzeugexterne IuKS Geschaftsmodelle Radar
Kommunikations- Kamera, Ultraschall,
systeminfrastruktur Y Laserscanner
Informations- und Zusammenfassende Bewertung unter
Kommunikationssystem Beriicksichtigung strategischer Gesichtspunkte
luK Hardwareleistungen

Abbildung 10: Zusammenfassende Bewertung der Clusteranalyse unter Zuhilfenahme
strategischer Gesichtspunkte am Beispiel Fahrzeug fiir einen moglichen Layer

Quelle: Eigene Darstellung

Hierfiir kdnnen keine klaren Regeln vorgegeben werden. Es gilt die jeweils
entstandenen Cluster zu untersuchen und Schnittmengen zu identifizieren.
Die ausgewerteten Cluster miissen durch Experten zusammengefithrt und
aus den Ergebnissen miissen die Layer gebildet werden (Abbildung 10). Dieses
Vorgehen kann als iterativ angesehen werden. Ein Bewertungsschema zur
Auswahl von Layerkonzepten wird in Tabelle 1 gegeben [30]. In diesem Bewer-
tungsschema wird zwischen Fest- und Wunschforderungen unterschieden.
Wihrend bei Festforderungen die Erfiillung tberpriift wird, werden die

Wunschforderungen einer Nutzwertanalyse unterzogen.
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Checkliste zur Beurteilung des Layerkonzepts F w
Produkt x] [%]
Ist das System in Ubersc haubare Einheiten gegliedert? Ist die Anzahl von Layers in einem System
Produkikomplexitat hoherer Ebene Uberschaubar? Sind Abhangigkeiten moglichst in Layers gekapselt? Sind die Layer
interferenzirei? Sind Schnitistellen eindeutig und klar definiert?
Design Erflllt das System die Designvorgaben?
Werden die Abmessungen und Genauigkeitsanforderungen eingehalien? Werden die Anforderungen
Bauraum an die Kinematik (Bewegungsmdglichkeiten, Verfahrwege etc ) eingehalten? Werden die erforderlichen
Krafte aufgenommen oder erzeugt? st die Belastbarkeit der Tragsiruktur gegeben?
Gewicht Werden die Anforderungen an das Systemgewic ht und dessen Verieilung eingehalten?
Werden die Vorgaben fiir die zu verwendende Energieart und -menge eingehalten? Werden die
LeistungEffizienz Vorgaben fiir die zu verwendenden Materialien und Betriebsstoffe eingehalten?
Werden die Vorgaben fir Information und Informationsaustausch eingehalten? Erflllt das System seine
Funktion unter allen definierten Betriebsbedingungen? Wird die Lebensdauer erreicht?
Qualtaty Lassen sich die Layer gefrennt testen und priifen? Sind Redundanzen fir risikobehaftete
Zuvenassigreit Systemelemente vorgesehen? Werden die Anforderungen der Arbeits- und Betriebssic herheit
g eingehalten?
gzrﬁnyoﬁr“‘lrz‘-)gef Lassen sich die verwendeten Materialien und Betriebsstoffe trennen und dem Recycling zufihren?
Verfugbarkeit/
Wartbarkeit Sind das System oder kritische Systemelemente angemessen leicht zu warten?
Sind Systemelemente bei Veralterung austauschbar? Lasst sich die Produktleistung durch
Erweiterbarkeit Mehrfachverw endung einzelner Layers skalieren? Weisen austauschbare oder erweiterbare Layers
Plug and play-Kompatibilitit auf?
Werden Steuerungs-und Regelungsaufgaben maoglichst dezentral abgearbeitet? Konnen Layers
Rekonfigurierbarkeit ausgetauscht und das System rekonfiguriert werden?
Gesetzliche
Rahmenbedingungen Werden alle rechtlichen Voraussetzungen erfilit?
Patente Werden Patentrec hte verletzt?
Bedienun Ist eine ergonomische Bedienung des Systems gegeben? Ist diese Uber die Produkifamilie
g verglelchbar?
Kosten/Preis Werden Kostenrestriktionen eingehalten?
Produktprogramm
Produktpro- Werden Systemelemente im Produkt oder in der Produkifamilie konsequent mehrfach verwendet?
grammbreite
Produkigenerationen | Werden Systemelemente aus/in anderen Produktgenerationen konsequent wiederverwendet? Werden
strategisc he Entscheidungen des Unternehmens beriicksic htigi?
Stabilitat Ist die Produktstruktur ausreichend stabil gegen zukinftige Anderungen von Anforderungen und
technologischen Randbedingungen?
Differenzier- Lassen sich Varianten gegeneinander ausreichend differenzieren? Bleibt Wieder- und
ungsqualitat Mehrfachverw endung auf nicht sichtbare Systemelemente beschranki?
Varianz derKosten- | Kann die Varianz der Anforderungen in Kosten und Leistung mit angemessenem Aufwand
anforderungen gewahrleistet werden?
Standardisierbarkeit | Werden konsequent N ormieile verwendet? Werden Industriestandards berlicksic htigt und Zulieferer
eingebunden?
Enweiterbarkeit Sind Technologiezykien in der Produktstruktur beriic ksic htigt? st die Erw eiterbarkeit des Systems
langfristig sichergestelit?
Produktentstehung
Entwicklungszeit/ Steht der Aufwand zur Entwicklung einer Produkistrukiur (einer Plattform) im Verhaltnis zum
- aufwand Aufwand? Ist der Time-to-Market emeichbar?
Entwicklungstiefe Sind alle notwendigen Kompetenzen zur Ausarbeitung vorhanden? Sind Zulieferer eingebunden bzw
verfigbar?
Ablauforganisation Kann das Entwicklungsprojekt durchgefunrt werden? Sind ausreichend Kapazitaten vorhanden? Ist
die Ablauforganisation richtig aufgestelit?
Fertigung Sind alle notwendigen Kompetenzen zur Fertigung vorhanden? Sind Zulieferer eingebunden bzw
verfiigbar? |st die Fertigung und Montage einfach méglich?
Transport Lasst sich das Produkt mit angemessenem logistisc hem Aufwand transportieren bzw. ausliefern?
Lieferzeit Ist die marktiibliche Lieferzeit im Serienbetrieb realisierbar?
Zusammenfassende Bewertung 100
Legende: F  Festforderung W Wunschiorderung

Tabelle 1: Checkliste fiir die Anforderungen an den jeweiligen Layer.
Legende: F - Festforderung, W - Wunschforderung
Quelle: Eigene Darstellung nach [30]
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Entwicklung einer layerbasierten Prozess- und Organisationsstruktur

Zusammenfassung: Methode zur Identifikation der Flexibilisierungspotenziale
fUr komplexe Produkte

Die angestrebte Flexibilitit der Qualititsorganisation fuBt auf einer ebenso
flexiblen Produktstruktur, welche das Ableiten gezielter MaRnahmen fiir
konkrete Funktionen(-verbiinde) ermdglicht. Hierfiir wird das Layerkon-
zept vorgeschlagen [5]. Den layerbasierten Produktsystemstrukturen liegen
die Ansdtze der Modularisierung zugrunde. Es werden funktionale und
physische Abhingigkeiten bewertet sowie die produktstrategischen Eigen-
schaften und Lifecycle-Aspekte beriicksichtigt. Hierfir wird die Grundidee
des Modular Function Deployment [31 bis 33] erweitert. Das Konzept eignet
sich hierbei besonders, um zielgerichtet modulare Strukturen von Funktio-
nen(-verbiinden) festzulegen und in Hinblick auf mdglichen Methodeneinsatz
zu bewerten. So ist es moglich, das Gesamtsystem bestehend aus Hardware,
Software, Mechanik und Dienstleistungen zu bewerten und Flexibilisierungs-
potenziale fiir lokale Funktionen(-verbiinde) auszuschdpfen. Gegenstand der
Betrachtung sind auch neue Technologien und Innovationen, die erwartet
werden. Die Methoden und Tools (Design Structure Matrix, Clusteranalysever-
fahren etc.) [5] zur Erarbeitung der flexiblen layerbasierten Produktstruktur
werden anwendungsnah aufbereitet. Somit wird Unternehmen die Mdglich-
keit gegeben, Flexibilisierungspotenziale in ihren Produkten und angeglie-
derten Dienstleistungen aufzudecken.
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Ermittlung von Funktionen des
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Abbildung 11: Vorgehen zur Ermittlung der Layer
Quelle: Eigene Darstellung

Prozessframework fur das Qualitatsmanagement in der Produktentstehung
Insbesondere KMU fehlen hiufig die Mittel, sich eine tibergreifende Entwick-
lungsorganisation und eine ihren Bediirfnissen entsprechende Qualitétsor-
ganisation zu schaffen. Hier miissen die vielen unterschiedlichen Aktivititen
innerhalb der Produktentstehung und Normenanforderungen berticksichtigt
werden. Daher wurde in einem ersten Schritt eine Prozesslandkarte erstellt,
die die Qualitdtsmanagementprozesse im PEP und in der Nutzung widerspie-
gelt. Hierfir wurden die Kernaktivitdten der Qualitdtsmanagementprozesse im
PEP sowie die Schnittstellen und Ubergabeparameter der einzelnen Prozesse
definiert und modelliert.

Die Kernaktivititen (rechte Seite in Abbildung 12) in jedem PEP sind zwar auf
einem Ubergreifenden Level identisch, jedoch gilt es fiir jeden Layer zu ermit-
teln, welche spezifischen Ausprigungen diese Aktivititen annehmen miissen.
Dies verlangt eine angekniipfte flexible Qualititsorganisation.
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Kurze Unterstiitzungs- und Managementprozesse im PEP
Innovations- -
zyklen Projektmanagement

Reifegradmanagement

Schnittstellen Eankaungs-, .
Fertigungs- Entwicklung Verifikation/
- und Produkt/Prozess Validierung
Mittlere Absicherungs-
Innovations- prozesse

zyklen Konfigurationsmanagement

Produktdatenmanagement (PDM)

AM: Anforderungsmanagement AM: Anderungsmanagement
FBP: Fet iti

Lange
Innovations-
zyklen
Abbildung 12: Layerbasierte Entwicklungs- und Qualititsorganisation

Quelle: Eigene Darstellung

oze:

Auf Managementebene wurden auch die layertibergreifenden Aktivitdten und
Rollen definiert. Diese achten auf die Gesamtfunktionalitit der Produkte und
eindeutige Schnittstellendefinitionen. Die beschriebenen Aktivitdten sind
adaptierbar, sodass die jeweiligen Erfordernisse des einzelnen Unternehmens
berticksichtigt werden konnen. Der Nutzer kann so auf ein leicht tibertrag-
bares, vollstindiges Rahmenwerk zur Gestaltung der Qualititsorganisation
zuriickgreifen.

Qualitatsanforderungen der flexiblen Entwicklungsorganisation

Durch das Layermodell entstehen innerhalb eines Produktes unterschiedliche
Teil-PEP. Auch wenn in jedem PEP die gleichen Kernaktivititen aus dem erar-
beiteten Prozessframework enthalten sind, besitzt doch jeder verschiedene
Anforderungen an die Ausgestaltung der Prozesse. Durch die Zielsetzung, so
flexibel wie nétig auf neue Anforderungen zu reagieren, soll jedem identifi-
zierten Teil-PEP ein den Anforderungen entsprechendes Niveau an Flexibi-
litdt zugewiesen werden. Dabei kommt es nicht darauf an, ein Maximum an
Flexibilisierung zu erreichen, sondern die Mdglichkeit zu schaffen, Unter-
nehmen moglichst einfach gezielte Wege der Flexibilisierung aufzuzeigen.
Hierfiir wird ein neuartiges Verstdndnis von Flexibilitdt als steuerbare GroRe
in der Produktentstehung eingefiihrt. Es wurde erarbeitet, wie Flexibilit4t
nach dieser Vorstellung angewendet werden kann. Die Anwendung von Flexi-
bilitit erfolgt iiber bestimmte Prinzipien, die als Erfolgsfaktoren aufbereitet
sind. Flexibilitdt nimmt eine diffuse Rolle in Fachpublikationen beziiglich der
Produktentstehung ein. Selten wird jedoch eine entsprechende Definition von
Flexibilit4t im Kontext der Produktentstehung bereitgestellt.
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Die Notwendigkeit von Flexibilitit wird beispielsweise von Lindemann [6],
Pahl et al. [12], Eversheim et al. [34] und Bolz [35] anerkannt - ohne dass diese

Autoren Flexibilitdt im Rahmen der Produktentstehung definieren.

Durch Recherche wurde ersichtlich, dass wesentliche Prinzipien der Flexibi-
litat beschreibbar sind. Ziel dabei ist es nicht, ,,alle” existierenden Methoden
auf ihren Einfluss auf Flexibilitdt zu priifen. Stattdessen wurden wesentliche
Prinzipien und Techniken zur Beeinflussung von Flexibilitit ermittelt. Durch
die Aufstellung entsprechender Prinzipien wurde zudem die Vorstellung von
Flexibilitdt als steuerbare GroRe etabliert. Zunéchst erfolgt jedoch eine Kldrung

des Begriffs ,,Prinzip“.

Nach Duden wird als Prinzip eine GesetzmiRigkeit bezeichnet, die einer Sache
zu Grunde liegt. Weiterhin zeichnen sich Prinzipien dadurch aus, dass sie als
Richtschnur fungieren, nach der sich das Handeln leiten ldsst. Wird diese Defi-
nition mit dem Begriff von Flexibilitdt kombiniert, ist ein Flexibilititsprinzip
in der Produktentstehung eine GesetzmiRigkeit von Flexibilitit, nach der
sich das Handeln eines Unternehmens bei der Produktentstehung leiten l&sst.
Die Vorstellung von Flexibilitdtsprinzipien beruht auf der Feststellung, dass
viele Methoden existieren, die auf dhnliche Mechanismen zuriickgreifen, um
Flexibilitdt zu steuern. Ebenfalls etabliert wurde die Vorstellung von Flexibi-
litdtsprinzipien von Bischof [36], der bereits Prinzipien fiir flexible Produkte
aufstellte. Die durchgefiihrte Literaturrecherche fithrte zu einer Einteilung der
Flexibilitdtsprinzipien in drei Bereiche: (1) Entwicklungsitem, (2) Entstehungs-
prozess, (3) Organisation,

Die Anwendung dieses Kriterienkatalogs ermdglicht es, gezielte Potenziale der
Flexibilisierung auf den Ebenen Prozesse, Organisationen und Produkte abzu-
schdpfen. Jedoch ist zu beachten, dass ein hoher Grad von Flexibilitdt in der
Produktentwicklung ebenfalls ein Einfallstor fiir Produktdefekte und Zeitver-
z8gerungen ist [37]. Aus diesem Grund wird angenommen, dass Flexibilitit in
direkter Wechselwirkung zur Produktsicherheit steht. Sicherheit umfasst die
Vermeidung von unvertretbaren Verletzungsrisiken fiir Personen, hervor-
gerufen durch mégliche Fehlfunktionen von Systemen [38]. Fiir die flexible
Entwicklung technisch sicherer Produkte muss somit unbedingt festgestellt

werden, inwieweit Flexibilitdt die Sicherheit beeinflusst. Da der Begriff Sicher-

62



Flexibles Qualitdtsmanagement in Produktentstehungsprozessen

heit im deutschen Sprachgebrauch sowohl , Safety* (steht fiir Funktionssicher-
heit) als auch ,,Security“ (steht fiir Kriminalprivention) umfasst, sei ergdnzend
erwihnt, dass sich die hier betrachteten Bereiche der Sicherheit auf ,,Safety*
beziehen [38].

Die Sicherheit von Produkten und Prozessen wird in verschiedenen Standards
und Normen betrachtet. Neben der 1S0-9000er-Reihe (integrierte Qualitéts-
managementsysteme) und der ISO/TS 16949 (Qualitdtsstandard der Automo-
bilindustrie) bieten sich vor allem Normen aus dem Bereich der funktionalen
Sicherheit an. Die erste der betrachteten Normen ist die allgemeine Norm fiir
funktionale Sicherheit IEC 61508 von E/E-Systemen. Die zweite relevante Norm
beschreibt funktionale Sicherheit im automobilen Umfeld: 1SO 26262. Weitere
Prozesseinfliisse entstehen ebenfalls durch SPICE Frameworks und CMMI [39].

Die Einfliisse der Flexibilitdtsprinzipien wurden daher gezielt auf ihre Auswir-
kung auf die Sicherheit untersucht. Ein Ausschnitt der Untersuchung der
Flexibilitdtskriterien auf die Anforderungen der funktionalen Sicherheit ist in
Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13: Auszug aus einer ersten Anforderungsermittlung an die Prozesse
nach Sicherheitsbewertung
Quelle: Eigene Darstellung
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In der horizontalen Dimension sind hier verschiedene Kriterien zur Beeinflus-
sung der Flexibilitdt aufgelistet (Fp_1 bis Fp_6). In der vertikalen Dimension
befindet sich eine allgemeine Einteilungssystematik fiir Funktionen(-verbiinde)
nach SIL bzw. ASIL (funktionale Sicherheit) [39]. Mittig ist zu entnehmen,
wann die Anwendung eines gewissen Mechanismus grundsitzlich empfohlen
werden kann. Im Gegensatz zu Strategien, welche eine umfassende Flexibilitdt
iber den gesamten Prozess anstreben, werden hier gezielt Mechanismen der
Flexibilisierung erkannt, um konkrete Problemstellungen zu 16sen. Als Gegen-
stiick zur Flexibilitdt stehen die Anforderungen entgegen, die die einzelnen
Funktionen an ihre Entwicklung stellen. So kann eine Bewertungssystematik
erstellt werden, die es ermdglicht, die Qualititsanforderungen eines jeden

Layers an seinen PEP zu ermitteln.

Methodenset und Toolbox zur Flexibilisierung der Qualitatsorganisation

Die identifizierten Flexibilisierungspotenziale miissen in den Aktivitdten aus
dem Prozessframework genutzt werden. Hierfiir werden die Flexibilit4tskrite-
rien mit den dort definierten Aktivititen gespiegelt. Zur Durchfithrung dieses
Abgleichs werden jedem Flexibilitdtskriterium KMU-taugliche Methoden,
Tools, Best Practices und Vorgehensmodelle zugewiesen. Diese werden in
Workflows beschrieben und kénnen direkt an die identifizierten Aktivititen
angebunden werden. KMU wird es so mdglich, eine flexible Entwicklungs- und
Qualitdtsorganisation aufzubauen, die gleichzeitig die geforderten Sicherheits-
anforderungen erfiillt (vgl. Abbildung 14).

Die Verifikation der Losung wird an Beispielen innerhalb der Automobilindu-
strie durchgefiihrt. Hier werden Funktionen mit unterschiedlichen Anforde-
rungen an Sicherheit und unterschiedlichen Lebenszyklen genutzt, um eine
layerbasierte Entwicklungsorganisation zu erarbeiten und die dahinterlie-
gende Qualitdtsorganisation individuell anzupassen. Die Beispiele werden
frithzeitig mit Unternehmensexperten ausdefiniert und begleiten das gesamte
Forschungsvorhaben. Mit den entsprechenden Methoden und Tools wird die
Durchgéngigkeit der entwickelten Lésung nachgewiesen.
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Abbildung 14: Auszug Methodenset
Quelle: Eigene Darstellung

Fazit und Ausblick

Der Erfolg kiinftiger Produkte und Produktsysteme hingt maBgeblich von
deren Fihigkeit ab, neue Funktionen zu integrieren und unterschiedliche
Innovationszyklen zu harmonisieren. Der vorgestellte Ansatz zu Erreichung
dieser Anspriiche fult auf einer layerbasierten Produktstruktur. Diese folgt
dem Prinzip, dass Funktionen mit kurzen Innovationszyklen moglichst unab-
hingig von denen mit langen Innovationszyklen entwickelt werden und somit
flexibel implementiert werden konnen. Eine derartige Produktstruktur kann
nur erreicht werden, wenn sowohl die funktionalen Abhingigkeiten als auch
die Anforderungen an die Entwicklungsprozesse bekannt sind. Hierfiir wurden
im vorliegenden Ansatz zur Ermittlung der funktionalen Abhingigkeiten die
Design Structure Matrix als Instrument vorgeschlagen. Uber diese Bewertung
wird die Definition der Schnittstellen erméglicht, die fiir die flexible Integra-

tion neuer Funktionen notwendig ist.
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Zur Bewertung der strategischen Eigenschaften und Lifecycle-Aspekte wurde
die Layer Indication Matrix eingefiihrt, die es ermdglicht die Funktionstréager
zu identifizieren, die aus produktstrategischer Sicht zusammen entwickelt
werden sollten. Mithilfe von Clusteranalysen kénnen so Layer definiert und

ihre Abhingigkeiten untereinander identifiziert werden.

Um die bendtigte Qualitdt der identifizierten Layer zu gewédhrleisten, sind
fiir jeden Layer die Anforderungen an den PEP festzulegen. Hierfiir wurde
am Fachgebiet eine Systematik entwickelt, die layerspezifischen Anforde-
rungen des PEP an das Qualitdtsmanagement zu bestimmen. Hierflir werden
den Layers aufbauend auf den Eigenschaften eines Layer und den Auspré-
gungen seiner zugeordneten Funktionen, Anforderungen an ihre Entwicklung
aus der funktionalen Sicherheit zugewiesen. Diese Anforderungen sind dann
produktspezifisch mit Methoden und Tools zu hinterlegen. Die Forschungsan-
strengungen auf dem Gebiet der Flexibilitdt miissen nun mit den Interessen
von Unternehmen abgeglichen werden. Bei Entstehungsprozessen handelt es
sich um Kernkompetenzen von Unternehmen. Die in der Forschung weitge-
hend gebriuchlichen Vorgehensmodelle reichen in ihrer Detailtreue nicht aus,

um die Effekte einer Flexibilisierung umfassend zu beschreiben.

Im Ergebnis kdnnen so anstelle eines Produktlebenszyklus mehrere Layerle-
benszyklen etabliert werden und trotzdem die geforderten Ziele nach Qualitat
und Zuverldssigkeit erreicht werden. Damit kdnnen kiirzere Lebenszyklen in
die Produktstruktur integriert, gleichzeitig aber auch die Kundenbediirfnisse
nach Aktualitit befriedigt werden.
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Praventive Absicherung von
Mobilitatsdienstleistungen mit
intelligenten Datenanalyseverfahren

Naya von Randow, Arne Ramm und Carl-Magnus von Behr

Einleitung

Technologische und gesellschaftliche Trends fiihren zu einer grundlegenden
Verdnderung in der Automobilindustrie. Dartiber hinaus implizieren die fort-
schreitende Urbanisierung und die neuen Anwendungsfelder der Sharing-Wirt-
schaft eine Verschiebung der Kundenanforderungen vom PKW-Besitz hin zu
einem Mobilitidtsfokus [1]. Neuartige Geschidftsmodelle wie Carsharing zeigen,
dass der Fokus der Kunden in Zukunft nicht auf dem Produkt »Auto«, sondern
auf dem Service »Mobilitdt« liegen wird. Derzeitige Angebote im Car-Sharing
unterscheiden sich bereits durch Komfort und Preis, sodass »Mobilitdt« in
Zukunft vermehrt den individuellen Bediirfnissen nach Komfort und Budget
entsprechen muss [2]. Branchentiibergreifend verschiebt sich das Hauptaugen-
merk der Hersteller von einem isolierten, physischen Produkt zu einem infor-
mationsbasierten Produkt-Service-System, das in Wechselwirkung mit seiner
Umgebung steht, um neue Kundenbediirfnisse zu erfiillen. Dieser strukturelle
Wandel findet derzeit durch das autonome und vernetzte Fahren auch in der
Automobilindustrie statt.

»Mobilitit« erfordert einen erweiterten Systemgedanken, in dem das Fahrzeug
ein Element in einer komplexen Umgebung [3] mit vielen Funktionalititen
ist. Innerhalb dieses Systems bewegen sich neben den Fahrzeugherstellern
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und seinen abhingigen Zulieferern auch Drittanbieter, die Funktionen bereit-
stellen, welche in Hardware- oder Softwareprodukte implementiert werden
miissen (Abbildung 1). Beispiele dafiir sind die Ladeinfrastruktur oder intel-
ligente Kartensysteme. Autohersteller sehen sich daher mit verschiedenen

Herausforderungen konfrontiert.

-~ ~ -
: . «—— e

e

\ / Kooperation

S =

Abbildung 1: Produkt verschiebt sich von ,,Automobil” zu ,,Mobilit4t” mit
Auswirkungen auf die Absicherungsstrategien.

Quelle: Eigene Darstellung

Zunichst miissen sie die Nachfrage nach einem hohen Individualisierungsgrad
und einer Vielzahl von Funktionen in einem Produkt erfiillen, wie die Kunden
es aus der Unterhaltungsindustrie gewohnt sind (wie zum Beispiel bei Strea-
ming-Diensten etc.). Diese Funktionen kénnen jedoch nicht von einem Automo-
bilhersteller (OEM) allein zur Verfligung gestellt werden. Da einige potenzielle
strategische Partner aus der Informations- und Kommunikationsbranche, wie
z. B. Google oder Apple umsatzstirker als die OEMs [4] und nicht auf Kunden im
Automobilsektor angewiesen sind, akzeptieren sie das klassische Machtgefiige
nicht und sehen sich nicht in der Rolle des Lieferanten, sondern als gleichberech-
tigte Partner im jeweiligen Geschiftsmodell (vgl. Abbildung 2). So miissen die
OEMs Allianzen mit Partnern eingehen, was sich anhand der aktuellen Entwick-
lungen zeigt, bei denen Kooperationen zwischen Unternehmen aus der Konsum-
giiterindustrie und OEMs intensiviert werden [5], zeigt.
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Folglich erhalten diese Industriezweige die Mdglichkeit, ihren Beitrag zum
System Mobilitdt zu leisten. Auf diese Weise wird Google Maps von BMW fiir
ihren Mobilititsservice DriveNow verwendet, um den genauen Standort der
Fahrzeuge zu bestimmen [6]. Deshalb miissen die Autohersteller nicht nur Alli-
anzen eingehen, sondern auch Schnittstellen fiir eine reibungslose Integra-
tion von erginzenden Drittanbieterprodukten und -funktionen in die bereits
bestehenden Systeme bereitstellen. Dariiber hinaus sehen sich OEMs zuneh-
mend mit Substituten zu ihren eigenen Infotainmentangeboten aus den unter-
schiedlichsten Branchen attackiert, da die Kunden zunehmend die Integration
zahlreicher spezifischer Funktionen in das Auto anstreben [7]. Da jeder Kunde
eine individuelle Erwartung an Mobilitdt hat, ist es nahezu unmdgglich, jede
mdogliche Kombination von Funktionen zu testen. Deshalb ist das Zusammen-
wirken von digitalen Komponenten und dem Gesamtprodukt teilweise erst im
Betrieb sicht- und messbar.

Dienst-
leistung

Lieferant

Partner

A N
digitaler Dienst-
+ Partner leistung
2
A
Rohstofflieferant Lines of Code Infrastruktur

Klassische Wertschépfung tber getrennte Zulieferpyramiden Dynamische Wertschopfung tber eine individuelle Kombination von
Einzeldienstleistungen

Abbildung 2: Integration unterschiedlicher Marktteilnehmer in den
Wertschopfungsprozess.

Quelle: Eigene Darstellung

Aus Sicht des Kunden werden die mit dem Mobilitdtserlebnis assoziierten
Funktionen i. d. R. dem Fahrzeug zugeordnet [8]. Ein Ausfall oder Fehler bei
der Integration fillt daher meist auf den Autohersteller zuriick. So miissen
die OEMs das Gesamtprodukt »Mobilit4t« absichern, zu dessen Funktionen
sie teilweise keinen Zugang haben. Traditionell findet die Absicherung von
Komponenten in der Produktentstehung und dem Produktionsprozess statt.

Die kontinuierliche Uberwachung von Produkten und Dienstleistungen, die
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vom OEM nicht , installiert” oder ,,produziert” werden und Teil des vernetzten

und stdndig wechselnden Mobilitdtsangebots sind, erfolgt derzeit nur unzurei-

chend [9].

Wenn es demnach zu wiederholten Ausféllen der digitalen Komponenten fiihrt,
verstérkt sich die Kundenunzufriedenheit [10] und es kann eine Ablehnung
des Gesamtprodukts entstehen, die das gesamte Geschiftsmodell gefihrden
kann. Somit ist die Zuverlédssigkeit der angebotenen Mobilitdt abhingig von
der Leistung und Integration der Drittanbieter. In dieser Abhdngigkeit stehen
Mobilititsanbieter vor der Herausforderung, integrierte Produkte und Dienst-
leistungen zu iiberwachen, ohne dass die Funktionen, wie bei konventionellen
Fahrzeugprojekten innerhalb eines geschlossenen Produktentstehungspro-
zesses integriert, getestet und/oder gesteuert werden kénnen. Geeignete
Modelle zur Uberwachung und zur Ausfallvorhersage von Drittanbieterpro-

dukten und -dienstleistungen fehlen [7].

Kundenzufriedenheit ist der groRte Erfolgsfaktor fiir Unternehmen und somit
missen die Prozesse, vor allem aber die angebotenen Produkte und Dienstleis-
tungen das Ziel erfiillen, die Kundenwiinsche zu befriedigen [11]. Um Kunden-
zufriedenheit gewéhrleisten und steigern zu kénnen und dariiber hinaus die
Vielfalt der angebotenen Dienstleistungen zu verbessern, ist es notwendig, die
Kontrolle iiber diese Drittanbieterprodukte und -dienstleistungen sowie die
eigenen Dienstleistungen sorgfiltig zu erarbeiten.

Um diese aktuellen und anstehenden Herausforderungen zu lsen, ist es
erforderlich, ganzheitliche und zukunftsorientierte Absicherungsstrategien
fir Mobilitdtsdienstleister zu entwickeln, die in der Lage sind, skalierbare,
intelligente Dienste zu integrieren. Daher miissen heutige und zukiinftige
Technologien und Kundenwiinsche in einem ersten Schritt identifiziert und
anschlieRend in separaten Funktionen beschrieben werden (Abbildung 3). Um
die Unzufriedenheit der Kunden mit den einzelnen Funktionen erkennbar
zu machen, werden sie in separaten Use Case Szenarien beschrieben. Ein Use
Case Szenario reprdsentiert das Verhalten eines Systems oder Produktes aus
Kundensicht und besteht aus einzelnen Use Cases (Abbildung 3). Es umfasst
die einzelnen Use Cases, die dazugehdrigen Input-, Output- und EinflussgréRen

und die beteiligten Personen [12]. Ein Use Case stellt das Verhalten einer Funk-
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tion aus Benutzersicht dar [12]. Die Schwachpunkte der einzelnen Use Cases,
die zu Kundenunzufriedenheit fithren, konnen durch Schliisselindikatoren
(KPI) abgeleitet werden. Bei der Uberwachung dieser KPI kénnen Anomalien
aufgedeckt werden.

Technische Beschreibung Beschreibung aus Kundensicht

Use Case Szenario

—_—

Teilfunktion 1 Use Case 1
| —
R A
S
Funktion k— Teilfunktion 2 Use Case 2
[ —
P A

—_—

Abbildung 3: Darstellung der Begrifflichkeiten

Quelle: Eigene Darstellung

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu analysieren, welche Daten gesam-
melt werden kénnen und welche Use-Case-spezifischen MessgroRen sich
daraus ergeben. Nachdem die Qualitdt der Daten gewdhrleistet ist, miissen
diese intelligent zu KPIs verkniipft werden. Die Initiierung und kontinu-
ierliche Uberwachung von geeigneten KPIs stellt sich aufgrund der groRen
Anzahl dieser als sehr schwierig dar. Daher liegt der Fokus vor allem auf den
aktuell relevanten KPIs, sodass intelligente Evaluierungsmethoden und Trend-
und Prognosemodelle eine frithzeitige Erkennung von Risiken ermdglichen.
So kdénnen Anomalien schnell und prizise identifiziert und entsprechende
MaRnahmen ergriffen werden.

Ziel der ,,Priventiven Absicherung von Mobilititsdienstleistungen mit intelli-
genten Datenanalyseverfahren® ist die Implementierung einer ganzheitlichen
Absicherungsstrategie. In diesem Ansatz werden Daten aus den Automobilen

und deren Umgebung genutzt, um ein priventives Qualitdtsmanagement fiir
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den Betrieb von Mobilititsdienstleistungen zu ermdglichen. Das erméglicht
den Flottenbetreibern, verschiedene kundenbezogene Funktionen zu iiberwa-
chen und eventuell bevorstehende Stdrungen zu identifizieren, um Kundenun-

zufriedenheit préventiv zu vermeiden.

Herausforderungen der Mobilitatsdienstleister

Fiir den Erfolg eines Mobilitdtssystems ist die Garantie der stindigen Verfiig-
barkeit von enormer Bedeutung. Die MaRnahmen zur Erhaltung der Dienstleis-
tungsqualitdt im System beinhalten sowohl die Verfiigbarkeitsrate (z. B. der
Anteil der Buchungsanfragen in einem Bereich, der von dem aktuellen Fahr-
zeugbestand vor Ort abgedeckt wird) und den Deckungsgrad (z. B. der Anteil
der Gesamtnachfrage nach Autos an sowohl Abfahrts- als auch Ankunftsorten,
der innerhalb einer bestimmten Zeit oder Entfernung vom nichsten Auto
erreichbar ist) [13]. Aufgrund der Méglichkeit einer ,,One-way“-Miete befinden
sich die Autos wahrscheinlich vermehrt in Bereichen mit geringerem indivi-
duellem Mobilitdtsbedarf, wihrend in Zonen héherer Nachfrage ein Mangel
an Fahrzeugen herrscht. Um das System hinsichtlich der Effizienz und Renta-
bilitdt zu verbessern, konnte das Ungleichgewicht von Angebot und Nachfrage
durch unterschiedliche Interventionsstrategien (z. B. Verlagerung) reguliert
werden [14]. Einige Studien schlagen die Verwendung von StraRenfahrzeugen
(Autotransportern) mit vollautomatischem Fahrverhalten vor, die durch
zentrale Managementsysteme koordiniert werden und in der Lage sind, sich
autonom zu verlagern, um die Benutzeranforderungen zu befriedigen [15].
Allerdings sind fest zugeordnete Transportwagen in den meisten stddtischen
Umgebungen aufgrund von Bereichen, die von groRen Transportern schwer
erreichbar sindm und den zeitraubenden Lade- und Entladevorgidngen der
Fahrzeuge kaum geeignet [16]. Deshalb werden Wartungsteams gebildet, die
die Verlagerung der Fahrzeuge tibernehmen und im Zuge dessen die Betriebs-
kosten deutlich erhéhen.

Neben dem Problem der Verlagerung ist die Verfiigbarkeit zumeist durch
Mingel und Schiden beeintréchtigt. Mobilitdtsanbieter stehen vor der Heraus-
forderung, die Flotte in einem stérungsfreien Zustand zu halten. Der konven-

tionelle Weg der Fahrzeuginstandhaltung ist eine planmiRige Wartung, bei
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der ein bestimmter Satz von Aufgaben durchgefiihrt wird [17]. Normalerweise
werden diese Aufgaben entweder nach einem bestimmten Kilometerstand oder
Zeitraum durchgefiihrt. Dieses Verfahren beriicksichtigt jedoch nicht, dass die
verschiedenen Produkte, die fiir Mobilitdtsdienstleistungen eingesetzt werden,
von Tag zu Tag véllig unterschiedlichen Herausforderungen ausgesetzt sind
(z.B.unterschiedlichen Fahrstilen). Hinzu kommt, dass private Autos eine durch-
schnittliche Fahrtbelastung von 5 % pro Tag haben, wihrend Cars-Sharing-Fahr-
zeuge eine Auslastung von durchschnittlich 17 % erreichen [18].

Dies erfordert die Entwicklung von alternativen Wartungspldnen. Geplante,
préaventive Instandhaltung ist kostenintensiv, da sie Schulungsinvestitionen,
laufende Arbeitskosten und einen erhéhten Teilewechsel erfordert [19]. Durch
die unterschiedlichen Rahmenbedingungen, denen jedes Fahrzeug ausgesetzt
ist, benétigt jedes einzelne einen individuellen Wartungsplan. Sonst fallen
Fahrzeuge aus, die ggf. laut Plan noch nicht zu warten waren, oder Fahr-
zeuge werden gewartet und Teile getauscht, die es eigentlich noch nicht nétig
gehabt hitten. Eine intelligente Strategie, die Zeit und Geld spart, indem nur
Autos unterhalten werden, die es wirklich benétigen, ist erforderlich. Ziel ist
eine ganzheitliche Absicherungsstrategie, die es Mobilitdtsanbietern ermdg-
licht, durch die Kombination von Kunden- und FahrzeugmessgréRen Schiden
vorherzusagen und Fahrzeuge zu erkennen, die verlagert und gewartet werden

miissen.

Derzeit gibt es einige Forschungsprojekte zu diesen Themen. BMW erforscht
beispielsweise Prozesse mit Hilfe der lernenden Plattform IBM Watson. Das Ziel
dieser Forschung ist es, Verhaltensmuster der Kunden zu erfassen, Schliisse
auf das Ausfallverhalten von Funktionen zu ziehen und dann selbststindig
automatisierte Aktionen zu initiieren [20]. Andere Projekte konzentrieren sich
wiederum auf die Optimierung der Routen und die Einsatzplanung der Service-
teams [21].

Des Weiteren existieren fiir die Nutzung der Daten aus den Car-Sharing-Flotten
keine einheitlichen Regelungen oder Gesetzesvorgaben. Hier ist fiir sdmt-
liche Funktionen, eine Interessenabwigung vorzunehmen aus Sichtweise der
Systembetreiber die so viele Daten wie nur moglich fiir sich nutzen wollen,
und den Endkunden, die ein schutzwiirdiges Interesse ihrer Persdnlichkeit-
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rechts haben. Das Bundesdatenschutzgesetz ist an dieser Stelle ausschlagge-
bend. Fristen, wie lange Daten gespeichert werden diirfen, werden in § 35 des
Gesetzes (BDSG § 35 Abs. 2 Nr. 3) jedoch unkonkret angegeben. Personenbe-
zogene Daten, die ein Unternehmen fiir eigene Zwecke verarbeitet, miissen
geldscht werden, ,,sobald ihre Kenntnis fiir die Erfiillung des Zwecks der Spei-

cherung nicht mehr erforderlich ist*.

Die Mitgliedsunternehmen im Verband der Automobilindustrie (VDA) haben
sich auf Datenschutzprinzipien fir vernetzte Fahrzeuge festgelegt [22]. In
diesen ist eine Landkarte der Daten-Kategorien beim vernetzten Fahrzeug
hinterlegt. In der hdchsten Kategorie wird, da eine fehlende gesetzliche Basis
existiert, stets bei Erhebung, Verarbeitung und Nutzung personenbezogener
Daten eine Einwilligung des Kunden verlangt. Fiir kritische Entscheidungen, ist
jedoch immer im Einzelfall eine rechtliche Beratung notwendig.

Ansatz fUr eine praventive Uberwachungs- und Absicherungsstrategie

Fiir eine préventive Uberwachungs- und Absicherungsstrategie, miissen zuerst
die abzusichernden Funktionen identifiziert werden. Mittels Technologievo-
rausschau und der Identifikation zukiinftiger Kundenanforderungen kénnen
die bevorstehenden Herausforderungen erkannt und daraus konkrete aktu-
elle und zukiinftige Use Cases abgeleitet werden. Deren Verhalten gilt es zu
tiberwachen. Im diskutierten Konzept unterstiitzen Trend- und Prognosemo-
delle, um priventiv Ausfillen oder Fehlverhalten vorzubeugen (vgl. Abbil-
dung 4). Dafiir miissen zunéchst aktuelle und zukiinftige Funktionen aus Sicht
des Kunden identifiziert und in separaten Use Case Szenarien dargestellt
werden. Um die Unzufriedenheit der Kunden in den einzelnen Use Cases zu
erkennen, miissen Schliisselindikatoren (KPIs) entwickelt werden. Deshalb
wird im Folgenden eine Methode beschrieben, um relevante KPIs aus vorhan-
denen Daten zu extrahieren. Um die Zuverlédssigkeit der identifizierten KPIs zu
gewidhrleisten, werden verschiedene Methoden zur Verbesserung der Daten-
qualitédt zur Diskussion gestellt. Basierend auf diesen Daten wird gezeigt, wie
ein Trend- und Prognosemodell fiir die kontinuierliche Uberwachung der Use
Cases genutzt werden kann. In dem entwickelten Modell ist es méglich, einen
kompletten Uberblick iiber alle kundenbezogenen Funktionen zu erhalten.
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Daraus werden die kritischen Use Cases identifiziert. Diese kritischen Use Cases
werden im Anschluss mithilfe von weiteren Informationen genauer betrachtet,

um die Ursache der Anomalie des zugrundeliegenden KPIs zu erkennen und

die entsprechenden Manahmen zu definieren,

Monitoring

O Prognose

Abbildung 4: Uberblick iiber die einzelnen Schritte des Ansatzes ,,Priventive
Absicherung von Mobilit4tsdienstleistungen mit intelligenten Datenanalyseverfahren*
Quelle: Eigene Darstellung

Identifizierung und Beschreibung von Use Cases zur Bewertung und
Validierung der Kundenzufriedenheit

Fiir eine vollstindige Betrachtung des Geschiftsfelds Mobilitdt, miissen aktu-
elle und zukiinftige Funktionen sowie dazugehdrige Kundenwiinsche iden-
tifiziert werden. Daher ist es wichtig, einen vollstindigen Uberblick iiber
verschiedene Informationsquellen zu erhalten und Verkniipfungen fiir eine
genaue Prognose moglicher Funktionen zu schaffen. Die erkannten und gefil-
terten Funktionen werden in separaten Use Case Szenarien aus Kundensicht
beschrieben. Ein Use Case Szenario beschreibt hier den Ablauf einer Gesamt-
funktion aus Kundensicht und beinhaltet mehrere Use Cases, die die Teil-
funktionen darstellen. Die definierten Szenarien setzen sich aus Use Cases

zusammen, die in einem Katalog beschrieben sind und fortlaufend ergénzt
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werden. (Abbildung 5). Ein Use Case Szenario beschreibt den Standardprozess
einer Funktion. Es enthalt die einzelnen Arbeitsschritte sowie die involvierten

Personen [12].

Identifizierung neuer Kundenanforderungen und zukidnftiger Funktionen

Kernelemente fiir die Identifikation zukiinftiger Kundenfunktionen sind die
prézise Bewertung der zukiinftigen Entwicklungen in Bezug auf das jewei-
lige Geschiftsmodell, deren Dynamik und Abhéngigkeiten von verschiedenen
Technologien sowie der systematische Blick in die Zukunft. Die einzelnen
Methoden finden unterschiedlichste Anwendungen in einem Corporate Fore-
sight Framework, bspw. zur Entwicklung von Zukunftsstrategien oder Produkt-
innovationen, zur Erschliefung neuer Markte und Kundensegmente sowie bei
der Technologiebewertung. Die Entwicklung neuer Foresight-Konzepte [23] in
den letzten Jahren und die Kombination verschiedener Methoden der Prog-
nose ermdglichen die Einbeziehung verschiedener Akteure eines Innovations-
systems, um empirisch gestiitzt das unternehmerische Risiko bei komplexen
Technologieentscheidungen bewertbar zu machen. Dabei miissen die Diffu-
sion von Technologien, aber auch neuere Innovationssystemansitze und die
dahinterliegenden Systemdynamiken [24] aufgegriffen werden. Auf diese
Weise wird erfasst, wie viele wissenschaftliche Publikationen zur Beschrei-
bung und Bewertung von Technologiezyklen und zur Operationalisierung
des Innovationsprozesses [25] erscheinen. AnschlieBend kann die Aktualit4t
des Themas in der Forschung bewertet werden. Verschiedene Ansitze [26,
27] bilden die Grundlage fiir die Beurteilung von Technologiepfaden und der
technologischen Entwicklung. Somit wird eine Klassifizierung der unter-
schiedlichen Indikatoren und Datenquellen erforderlich. Auf diese Weise
kann der Anstieg der wissenschaftlichen Publikationen oder Patente zum
Beispiel auf potenzielle technologische Innovationen hindeuten, wéahrend
eine zunehmende Hiufigkeit von Erwdhnungen in Blogs oder sozialen Medien
ein wichtiger Hinweis auf die Marktfahigkeit einer Technologie sein kann.
Die Einbindung und Verkniipfung mehrerer Informationsquellen erhsht die
Genauigkeit und die Qualitit der Aussagen tiber die Technologie drastisch. Die

Identifizierung von Meinungen innerhalb einer Textsammlung (Stimmungs-
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analyse), z.B. in sozialen Netzwerken [28] oder Suchanfragen-Analysen mithilfe
von Google Trends sind wichtige Ergidnzungen zu bisher verwendeten Infor-
mationsquellen. Dienstleister im Bereich der datenbasierten Technologieana-
lyse sind jedoch weitgehend auf die Analyse nur einer Quellenart beschrinkt,
wie bspw. soziale Medien, Datenbanken zu wissenschaftlichen Publikationen
oder Patentanmeldungen. Dariiber hinaus werden neue Formate wie Crowd-
funding-Plattformen, bei denen neue Technologie- und Produktentwicklungen
implizit von zahlreichen Investoren beurteilt werden, in der Technologiefolge-
abschitzung bisher nicht berticksichtigt. Die isolierte Betrachtung von Daten-
quellen und Lésungen macht die Einschitzungen und Schlussfolgerungen aus
der Analyse schwieriger. Dariiber hinaus machen die zunehmende Speziali-
sierung von Produktfunktionen und die globale Vernetzung eine Neugestal-
tung von Vorausschau-Prozessen, die auf ihre spezifischen Geschiftsprozesse
zugeschnitten sind, erforderlich. Diese Entwicklung ist bereits durch den fort-
schreitenden Trend zu einer Modularisierung von Vorausschau-Aktivititen
und Methodenkombinationen geprigt [29].

Informationsquellen Umfeldmonitoring
> n Facebook > ar Laden

N Parken
> Patente > a?
> E AbschlieRen

> [T
>...
Uberwachung neuer Lo :
> mm Technologien und zukiinftiger Aufnahme zukinftiger Use Cases in
Kundenanforderung einen Use Case Katalog

Abbildung 5: Ermittlung der relevanten Szenarien

Quelle: Eigene Darstellung

Zur Ermittlung der zahlreichen unterschiedlichen Funktionen des vernetzen
Fahrzeugs der Zukunft werden daher in diesem Ansatz die relevanten Infor-
mationsquellen mithilfe der Foresight-Methoden [23, 24, 25, 26, 27, 28, 29]
ausgewertet und die Ergebnisse in Use Cases beschrieben. Diese werden nach
Relevanz, Integrationsfihigkeit in die Unternehmensstrategie etc. ausgewahlt
und einem Use Case Katalog hinzugefiigt (Abbildung 5) und zur Weiternutzung
aufbereitet.

81



Beitrdge aus der VDA-Stiftungsprofessur

Use Case Szenario

Die identifizierten Use Cases aus dem Use Case Katalog werden in Use Case
Szenarien beschrieben, um kundenrelevanten Funktionen systematisch aufzu-
schliisseln und einen Uberblick iiber die einzelnen Schritte und involvierten
Personen zu erhalten. Use Case Szenarien sind grafische Modelle, mit denen
die Funktionalitit eines Systems aus Kundensicht visualisiert wird, um deren
Zusammenwirken sowie die Abhingigkeit des Systems zur Umgebung und

umgekehrt zu zeigen [12].

In den folgenden Kapiteln wird unser Ansatz exemplarisch anhand der Funk-
tion ,Laden an einer Ladestation” gezeigt. In Abbildung 6 wird diese Funk-
tion in einem vereinfachten Use Case Szenario beschrieben, um die einzelnen

Prozessschritte und Stakeholder zur weiteren Untersuchung aufzuzeigen.
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Ladestation

)

Car Sharing
Anbieter

Ladekabel
entnehmen

Ladekabel
ausstecke

Abbildung 6: Vereinfachtes Use Case Szenario fiir den Ladevorgang
eines Car-Sharing-Fahrzeuges.
Quelle: Eigene Darstellung
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Wissensbasierte Absicherungsstrategien

Nachdem die aktuellen und zukiinftigen Use Cases erfasst wurden, werden
individuelle Absicherungsstrategien auf Basis von Wissensgenerierung entwi-
ckelt. Dafiir werden Schliisselindikatoren (KPI) herausgearbeitet, anhand derer
mdgliche Abweichungen vom Use Case Szenario erkannt werden kdnnen, die
Kundenunzufriedenheit hervorrufen. Gleichzeitig werden, wo pauschal méglich,
MaRnahmen fiir den Eintrittsfall festgelegt. Diese Use-Case-relevanten Aussagen
werden mithilfe von Trendverldufen tiberwacht und mittels Prognosemodellen,
basierend auf kombinierten mathematischen Methoden, eine prizise Prog-
nose des zu erwartenden Wertes dargestellt. So konnen die vorher festgelegten
MaRnahmen automatisiert ausgefiihrt oder, sofern menschliche Entscheidungs-

kompetenz gefordert ist, manuell herbeigefiihrt werden (Abbildung 7).

Automatische

Absicherung- MaRnahmen

strategie Uberwachung

Use Cases

Manuelle
MaRnahmen

Lessons Learned

Abbildung 7: Wissensbasierter Absicherungsprozess
Quelle: Eigene Darstellung

Key Performance Indicator (KPI)

In einer individuellen Use Case-Absicherungsstrategie werden mdogliche
Griinde fiir Kundenunzufriedenheit in jedem Use Case Szenario identifiziert.
Dafiir wird jeder einzelne Use Case anhand der Turtle-Methode analysiert. Die
Turtle-Methode wurde urspriinglich in der Automobilindustrie entwickelt
[30]. Sie wird als eine der etablierten Instrumente fiir die Prozessanalyse und
Auditvorbereitung nach 1SO TS 16949 [31] verwendet.

Im Turtle-Diagramm ist jeder einzelne Prozessschritt eines Use Case Szenarios
dargestellt. Dabei wird die Eingabe eines bestimmten Prozesses oder Teilpro-
zesses, der von anderen vorgelagerten Prozessen empfangen wird, definiert.
So wird eine strukturierte und klare Beschreibung aller Dokumente, Materi-
alien und Informationen, die zur Verfligung stehen miissen, um das Ergebnis
des Prozesses zu erzeugen, durch die Turtle-Methode bereitgestellt.
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,Kopf“ und ,,Schwanz* der Turtle symbolisieren den In- und Output des
Prozesses. Die ,Beine” helfen, den Output abzuleiten, indem sie erforder-
liche Ressourcen und Kontrollinstrumente zeigen (Abbildung 8). Des Weiteren
werden fiir alle sechs Blocke der Turtle die Risiken beurteilt und beschrieben.

Um eine Analyse durchzufiihren, wird das Turtle-Diagramm mit den jeweiligen
Prozessdetails gefiillt. Fiir das gewdhlte Use Case Szenario wird die Turtle-Methode

im Folgenden auf den Prozessschritt ,,Laden* angewendet (Abbildung 8).

Womit ?

- Typ 2 (EN 62196)
Stecker

- 230V, 16 A, 37 kW
(AC Level 1)

— Kunde
—  Autohersteller
—  Ladestationanbieter

Risiko Risiko
—  Stecker defekt - Keine/ unzureichende,
_ Einweisung des

Kunden

Input?

output?

— ungeladene Autobatterie

~ Typ2 (EN 62196)
Stecker

— Strom

- geladene Autobatterie
- Smartphone
Benachrichtigung

Risiko Name: Laden - nicht (\::\I\:tlalfv:g)
— Batterie defekt Prozessverantwortlicher: geladen
- - Ladestation Anbieter — Keine Benachrichtigung

Prozess-

indikatoren?

~ Ladestation: Leistung
(kwh)

- Autobatterie: Spannung
(V) / Strom (A)

Wie ?
~ Level 1, 2 oder 3
(Ladebereich)

Risiko
Risiko ~ Uberhitzen durch Sonne
—  Kabel defekt

— Sensor defekt

Abbildung 8: Vereinfachtes Turtle-Schema fiir den Prozessschritt ,,Laden*

Quelle: Eigene Darstellung

Nachdem das Turtle-Diagramm vollstdndig ausgefiillt ist, kénnen die identifi-
zierten Risiken mithilfe einer Fehlerbaumanalyse (FTA) analysiert und deren
mdgliche Ausloser identifiziert werden. Die FTA wird in den verschiedensten
Bereichen angewendet (Entwicklung von Transportsystemen, Telekommuni-
kationssystemen, chemischen und anderen industriellen Prozessen etc.) und
ist durch die DIN EN 61025 definiert [32]. Sie liefert eine grafische Verbin-
dung zwischen einem Top-Event (z. B. Systemausfall) und den Ursachen, die
zu diesem Top-Event fithren kénnen. Unter Verwendung eines deduktiven
Prozesses, z. B. ausgehend von dem unerwiinschten oberen Ereignis, werden
die méglichen Ursachen dargestellt.
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Unvollstandige
Batterieladung

Problem der Problem des

Ladestation Netzstérung Automobils

Inkompatible Software Aktivierter

Ladestation Problem E=£xms Ladetimer
Ladekabel

ODER

N .@4_'

Zu hoher
Fehlerstrom

Defekter FI-

Schalter

I

Defekte
Sicherung

Abbildung 9: Vereinfachte Fehlerbaumanalyse fiir das Risiko

»Auto nicht vollstindig geladen*

Quelle: Eigene Darstellung

Ursachen kdnnen entweder zu einem definierten Einzelfehler oder einer
Kombination mehrerer Fehler mit anderen auftretenden Ursachen fiihren.
Die FTA wird fiir die Analyse der Zuverldssigkeit entweder mit einem qualita-
tiven Ansatz (Identifizierung von Schwachstellen) oder einem quantitativen
Ansatz (Berechnung von Wahrscheinlichkeiten) verwendet. In der hier vorge-
stellten Herangehensweise, Mobilititsdienstleistungen abzusichern, wird der
qualitative Ansatz angewendet. Der grafische Aufbau zeigt die Interaktion von
Komponenten und identifiziert dadurch Schwachstellen des Systems, sodass
MessgroRen (KPIs) und vorbeugende MaRnahmen im Falle einer Abweichung
eines KPIs abgeleitet werden kdnnen. Abbildung 9 ist ein Beispiel einer stark
vereinfachten FTA flr das im Turtle-Diagramm identifizierte Risiko ,,Auto
nicht vollstidndig geladen®,
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Die gefiillte FTA fiithrt zu allen méglichen Ursachen fiir das ausgewhlte Risiko.
Nach der Identifizierung der Ursachen (z. B. ,defekte Sicherung“) kann ein
entsprechender KPI fiir jede Ursache abgeleitet werden. Die in der Turtle-Methode
definierten MaRnahmen werden tiberpriift und auf einen Fehler der Ladestation
gepriift, in diesem Fall die defekte Sicherung. Die defekte Sicherung in der Ladesta-
tion ist eine Fehlleistung eines Drittanbieterprodukts, daher miissen die KPIs aus
den Daten abgeleitet werden (Abbildung 10), die der Flottenbetreiber erfassen
kann. Dabei ist es wichtig, die Aussagekraft des KPIs zu {iberpriifen.

2=l .
= LLL L L

Data Checker
» a? Parken

» ﬂ Abschlielen

BN
ujululile

Fahr- Kunde  Infra- Umwelt e

zeug struktur

Abbildung 10: Ableitung der KPI aus den Use Cases

Quelle: Eigene Darstellung

Zum Beispiel kann die Priifung der Anzahl der Ladevorgangsabbriiche
nicht alleinig Aufschluss tiber die Kundenunzufriedenheit geben. Erst beim
Vergleich der Anzahl der Ladevorgangabbriiche mit der Gesamtanzahl der
Ladevorginge, die von allen Kunden auf genau dieser Ladestation durchge-
fithrt wurden, kann man eine steigende Rate von nicht funktionierenden Lade-
vorgingen unterstellen. Auch hier muss darauf hingewiesen werden, dass dies
ein vereinfachtes Beispiel ist.

Diese KPIs miissen teilweise weitere Details beriicksichtigen, wie beispiels-
weise Wetterbedingungen, Kapazitdt, Fahrzeugmodell etc. Gleichzeitig
werden Manahmen und Entscheidungsregeln fiir jede KPI-Anomalie definiert
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(z.B. ,,Entfernen der Ladestation aus der Karte und Melden des Fehlers beim
Betreiber"), die fiir einen reibungslosen Managementprozess und eine Umset-

zung sorgen, nachdem die Anomalie erkannt wurde.

Abgesehen von den bestehenden KPIs ist auch zu beachten, welche méglichen
KPIs fiir den entsprechenden Use Case zusitzlich sinnvoll sein kdnnten. Dies
wird als Riickmeldung an die Entwicklungsabteilung bereitgestellt und sollte
dort implementiert werden, z. B. durch die Integration von Sensoren (Abbil-
dung 10).

Datenqualitat

Die Validierung der Use Cases wird mithilfe von Schliisselindikatoren (KPIs)
durchgefiihrt, sodass Aussagen iiber eine Anderung dieser ermdglicht werden.
Bei der Entwicklung dieser KPIs muss eine erste Qualitdtskontrolle durchgefiihrt
werden, um die Eignung der Aussagen, die im Falle von auftretenden Anoma-
lien abgeleitet werden, zu beweisen. Anomalien im Ablauf eines Use Case Szena-
rios kdnnen zu unerwiinschten Ereignissen fiihren, die die Kundenzufriedenheit
beeintrachtigen. Die beschriebenen KPIs bestehen aus unterschiedlichen Mess-
groRen. Somit beruht die Informationsqualitit des KPIs aus der Qualitdt der
zugrundeliegenden Daten und ihrer signifikanten Verbindung zum KPI. Um die
Zuverldssigkeit des identifizierten KPIs zu gewahrleisten, werden verschiedene

Methoden zur Verbesserung der Datenqualitét diskutiert.

Das Total Data Quality Management Program des MIT [33] bewertet die Qualitét
der Informationen anhand folgender Kriterien und Dimensionen: Informati-
onszugang (Zugdnglichkeit, Sicherheit), Représentation (Interpretierbarkeit,
Verstdndlichkeit, Manipulierbarkeit, kompakte und konsistente Reprisen-
tation), Informationsgehalt (Relevanz, Wertschépfung, Aktualitdt, Vollstin-
digkeit, angemessene Datenmenge) und intrinsischer Wert (Fehlerfreiheit,
Objektivitit, Glaubwiirdigkeit, Reputation) (Abbildung 11). Eine intelligente
Auswahl und Vorverarbeitung der Daten nach diesen Kriterien kann die Daten-
qualitdt verbessern. Allerdings gibt es keine umfassende, universelle Methode
zur Messung und Verbesserung der Daten bzw. der Informationsqualitét.
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Informationszugang Reprasentation Informationsgehalt Intrinsischer Wert

Zugéanglichkeit — Interpretierbarkeit = Relevanz —  Fehlerfreiheit
Sicherheit ’ 1 Verstandlichkeit ! Wertschopfung — Objektivitat
—| Manipulierbarkeit I Aktualitat —| Glaubwirdigkeit
kompakte i X
—| Reprasentation — Vollstandigkeit L Reputation
konsistente angemessene
| Reprasentation | Datenmenge

Abbildung 11: Kriterien zur Beurteilung der Qualitét der Informationen nach dem
Total Data Quality Management Program des MIT (Pipino, Lee & Wang, 2002)

Quelle: Eigene Darstellung nach [34]

Mit intelligenten Auswertungsverfahren ist eine frithzeitige Identifizierung
von Risiken mit Bezug auf die Qualitit der Informationen méglich [35]. Um
den Anforderungen der hohen Datenvielfalt gerecht zu werden, bendtigen
Unternehmen neue Konzepte, um eine verifizierte Datenbank gewidhrleisten
zu konnen. Eine systematische Datenanalyse kann genutzt werden, um die
Robustheit der Daten zu verbessern. An der TU Berlin wurde ein Datenquali-
titsmanagement (Projekt ,,Data Checker*) entwickelt [36], welches die Uber-
priifung der Datenplausibilitit, -validitit und -verfligbarkeit beinhaltet. In
einem Analysemodell werden die vorhandenen Leistungsdaten importiert und
durchlaufen standardisierte Auswertungsmethoden.

Uberwachung

Die kontinuierliche Uberwachung relevanter KPIs, aus denen Trends und Prog-
nosen berechnet werden kénnen (Abbildung 12), liefert eine transparente
Entscheidungsgrundlage fiir den praventiven Einsatz geeigneter Eskalations-
maRnahmen [37]. Hierfiir wurde von der TU Berlin ein erfolgreich eingesetztes
Uberwachungstool (Watchlist) entwickelt, welches urspriinglich im Lieferan-

tenmanagement [38] angewendet wurde. Diese Methode wurde tibertragen um

89



Beitrdge aus der VDA-Stiftungsprofessur

Use Cases kontinuierlich zu tiberwachen. Die Watchlist schafft einen Uberblick
tiber alle Use Cases und hilft mit intelligenten Filterkriterien die kritischen Use
Cases in der kompletten Datenbank ausfindig zu machen.

e 7‘;I-—1=1 i o

Auswertung von Trends fur
ausgewahlte KPI auf Basis
historischer Daten

MessgréRen fir
Kundenunzufriedenheit ermitteln

Bestimmung der Prognose
durch Analytics

Abbildung 12: Prozessschritte zur Generierung von Use Case spezifischem Wissen.
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 13 zeigt einen Auszug der Watchlist. Hier werden die drei wich-
tigsten KPIs zu jedem Use Case {iberwacht. Wenn diese KPIs abweichen, kann
dies auf ein mogliches Risiko eines oder mehrerer Use Cases hinweisen und sie
erscheinen an den oberen Positionen der Liste. Dabei werden alle Use Cases
tiberpriift und anschlieRend gefiltert, sodass die kritischen Use Cases auf einen
Blick iiber Trendberechnungen von zwei verschiedenen Zeitrdumen erkannt
werden; eine in der lingeren Vergangenheit (Abbildung 13 verwendet 12
Monate) und eine in der jlingsten Vergangenheit (Abbildung 12 verwendet
3 Monate). Das ermdglicht eine genaue Analyse der einzelnen Use Cases und
deren Performance in der Vergangenheit fiir eine Schitzung der laufenden
Entwicklung.

90



Prédventive Absicherung von Mobilitdtsdienstleistungen mit intelligenten Datenanalyseverfahren

]ngut Watchlist - Indikator fiir kritische Use Cases
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Abblldng 13: Trendmodell zur Uberwachung von Anomalien. 7
Quelle: Eigene Darstellung

Vorhersage

Eine weiterfithrende Wissensgenerierung aus der ganzheitlichen Datenbasis
ermdglicht die Erkennung von Korrelationen der Daten in einem Risikomodell.
Mit mathematischen Algorithmen kdnnen Muster fiir eine préventive Risiko-
bewertung gefunden werden. Wenn ein Muster auffillig ist, kénnen frithzeitig
Riickschliisse auf magliche Risiken gezogen werden. Dabei werden die Muster
in der Datenbank fiir die priventive Risikobewertung verglichen. Konventio-
nelle, dezentrale Methoden decken diese Risikominderung nicht ab [39].

Da die zukiinftigen Entwicklungen der Use Cases nicht durch einen einzigen
mathematischen Ansatz dargestellt werden kénnen, kombiniert das Prognose-

modell zwei mathematische Modelle.

Eine Methode errechnet Trends mittels linearer Regression, das zweite
Verfahren leitet prognostische Werte durch exponentielle Glittung ab
und passt Ausreifer und Punktwolken der periodischen Vergangenheit an.
Abhingig von fritheren Werten der Use Cases gewichtet das Prognosemo-
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dell beide Modelle einzeln fiir jeden Use Case. Wenn der Use Case eine kleine
Abweichung vom linearen Trend zeigt, wird der kombinierte Prognosewert
zugunsten des linearen Trends gewichtet. Wenn es groRe Abweichungen von
der linearen Kurve gibt, wird die exponentielle Glattung starker gewichtet. Auf
diese Weise kann eine sehr hohe Prézision der Prognosen erreicht werden.

n=11 n=10 n=9 n=8 n=7 n=6 n=5 n=4 n=3 n=2 n=1 aktueller Monat Prognose
90% 78% 100% 57% B8% 84% 4T% 69% T5% T2% 43% 50% 61%
Ladevorgangs-
abbrache
Ladevorgangsabbriiche
100%
0%
B
To%
o0k
50
40%
30%
20%
10% +
0% T T T r 1
=11 n=10 n=g n=g n=7 n=6 n=5 n=4 n=3 n=2 n=1  aktueller Prognose
Maonat

Abbildung 14: Prognosediagramm zur Schitzung des bevorstehenden Wertes.

Quelle: Eigene Darstellung

Der genaue Wert der Prognose ist fiir eine prizisere Bewertung in der Watch-
list integriert. Ein Verlaufsdiagramm kann durch die Watchlist erzeugt werden
(Abbildung 14). Kritische Use Cases werden daher frithzeitig erkannt und die
Robustheit der Entscheidungsgrundlage wird fiir ein nachfolgendes Entschei-

dungsmodell oder einen Managementprozess erhdht.

Das in den vorangegangenen Prozessschritten gewonnene Wissen liefert die
Grundlage fiir einen Managementprozess, in dem Entscheidungen getroffen
und MaRnahmen bestimmt werden. Wie zuvor beschrieben, werden bereits
mit der Identifikation von mdglichen Risiken wihrend der Erstellung des
Turtle-Diagramms einige korrelierende MaRnahmen beschrieben. Aufgrund
der hohen Komplexitit der Use Cases und Zusammenhinge unterschied-
licher Dienstleister ist es fiir einige Risiken nicht mdglich, von vornherein
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MaRnahmen festzulegen. Hierbei ist es notwendig, den Sachverhalt im Detail
zu priifen, ggf. nicht datenbasierte Informationen (Soft Facts) hinzuziehen,

sodass es einer menschlichen Entscheidungsfindung bedarf.

Fazit und Ausblick

Ziel der Forschungsarbeiten ist eine préventive Identifizierung von Anoma-
lien zu ermdglichen, um schnell mit entsprechenden Mafnahmen zu reagieren.
Hierfiir werden ein Data Checker, Data Mining und ein Trend- und Prognosemodell
genutzt. Dadurch kénnen sowohl mdgliche Risiken (Fehlfunktionen, Systemaus-

fille etc.) als auch Kundenunzufriedenheit vorbeugend beseitigt werden.

Der Ansatz hat gezeigt, dass eine umfassende Priifung und ein technisches
Fachwissen fiir eine vollstdndige Absicherung der Use Cases benétigt werden.
Use Cases sind sehr vielschichtig und eine sorgfiltige Durchfithrung der
dargestellten Methoden ist unbedingt notwendig. Jeder Use Case steht vor
villig unterschiedlichen Herausforderungen, daher miissen die spezifischen
Methoden und Analyseprozesse individuell gewihlt werden. Eine automati-
sierte Verkniipfung zwischen den angewandten Methoden sowie eine automa-
tisierte Beftillung von iiberlappenden Einflussfaktoren oder Komponenten in
unterschiedlichen Prozessschritten werden dazu beitragen, schnellere Ergeb-
nisse zu erzielen und umfangreiche manuelle Arbeit zu eliminieren. Am Ende
wird eine automatisierte Identifikation dhnlicher Prozessschritte in verschie-
denen Use Case Szenarien von lernenden Systemen angestrebt. Dies fiihrt
nicht nur zu einer effizienteren Vorgehensweise bei der kontinuierlichen
Uberwachung, sondern erméglicht eine schnellere Reaktion mit wirksamen

MaRnahmen im Falle einer Abweichung.

Die gesammelten Leistungsdaten missen konsistente Daten aus den vergan-
genen 12 Monaten enthalten, um entsprechende Tendenzen zu identifizieren
und saisonale Schwankungen im Prognosemodell zu kompensieren. Um eine
genauere Prognoserate zu erhalten, soll das Wissen tiber dhnliche oder vergleich-
bare Use Cases genutzt werden. Deshalb wird nach geeigneten Mustererken-
nungsmethoden gesucht, die vergleichbare Use Cases identifizieren.
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Fiir eine innovative Weiterentwicklung von Mobilitidtsdienstleistungen in der
Zukunft und zusitzlich fiir eine konsequente Absicherung dieser Dienstleis-
tungen wire eine Serviceplattform fiir die gesamte Wertschdpfungskette der
nichste Schritt in der Entwicklung. Die Serviceplattform sollte die Identifizie-
rung neuer Anforderungen und Funktionen, die daraus abgeleitet werden, die
Entwicklung von datengesteuerten Absicherungsstrategien, Fehlerprognosen,
optimierte, ggf. automatisierte Entscheidungsprozesse und die abgeleiteten
direkten MaRRnahmen beinhalten. Die Verkniipfung unterschiedlicher Daten-
quellen, die zunichst auf Datenqualitdt gepriift und dann fiir die Analyse und
Trend- und Prognosemodelle verwendet werden, ist wichtig, um zuverldssige

Informationen zu generieren.

Die angestrebte Serviceplattform erméglicht eine mageschneiderte Kombi-
nation einzelner Services und damit eine flexible, effiziente und rechtlich
sichere Integration, Aggregation und Analyse von Daten und Informationen,
gegebenenfalls in Echtzeit. Grundvoraussetzung fiir die Digitalisierung und
Modularisierung der Wertschopfungskette ist die Erméglichung der Datenkon-
tinuitdt und -konsistenz. Dadurch wird eine Automatisierung (Verkniipfung)
von Serviceprozessen mit formal definierter Semantik erméglicht. Auf diese
Weise konnen Produkte und Dienstleistungen zukunftsrobust abgesichert

werden und den Erfolg der Geschiftsmodelle gewahrleisten.
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Total Supplier Management
Ein Beitrag zum Unternehmenserfolg
Anja Wilde, Robert Dust und Robert Paasch

Einleitung und Motivation

Der kontinuierliche technologische Fortschritt, kurze Innovationszyklen und
die Entwicklung neuer Geschiftsmodelle stellen heutige Unternehmen vor
immer gréRere Herausforderungen. Auch die zunehmende Digitalisierung
von Produkten und Prozessen verdndert die Beschaffung [1] und das Supply
Chain Management [2] nachhaltig [3]. Die Informations- und Kommunikati-
onstechnologie [4], Social Media [5], Big Data [6, 7] sowie vernetzte Systeme
durch Digitalisierung [8] spielen fiir zukiinftige Geschaftsmodelle eine immer
wichtigere Rolle. Dabei findet die Wertschépfung nicht nur unternehmensin-
tern statt [9], sondern wird zu einem grofen Anteil in Unternehmensnetz-
werken [10] erbracht. Dieser Anteil der externen Wertschopfung wird in der
Zukunft weiter steigen [11], sodass die Gestaltung und Steuerung der entste-
henden Partnernetzwerke [10] einen zunehmend erfolgskritischen Faktor in
den Unternehmen darstellt [12, 13]. Die daraus resultierenden neuen Chancen
und Risiken [10] an der Schnittstelle zum Lieferanten machen ein Umdenken

in fast allen Unternehmensbereichen erforderlich.

In der Vergangenheit hat sich der klassische Einkauf durch den Fokus auf
die Verhandlung von Materialkosten und Einstandspreisen definiert [14].
Die Einkaufsziele sind somit weitgehend material- bzw. produktbezogen. Die
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Beschaffung von Rohstoffen, Komponenten und Systemen wird auch in Zukunft
fiir das Unternehmensergebnis von groRRer Bedeutung sein. Doch aufgrund der
steigenden Komplexitit [15] der Wertschépfungsnetzwerke liegen die weitaus
groReren Potenziale in einer effizienten Steuerung der Supply Chain [16]. Die
Steuerung und Bewertung dieser heterogenen Partnernetzwerke wird dabei
mit konventionellen Methoden zunehmend schwieriger [16]. Dadurch sind die
Unternehmen gezwungen, neben den Materialkosten auch den Steuerungs-
und Prozessaufwand der Supply Chain zu betrachten. Hierfiir soll im Folgenden
das Konzept des Total Supplier Managements (TSM) vorgestellt werden.

Ziel des Total Supplier Managements ist die Implementierung eines ganzheitli-
chen Lieferantenmanagements, das die dynamischen Entwicklungen der Part-
nernetzwerke und Unternehmensstrukturen steuerbar macht. Dieser Ansatz
beinhaltet zudem innovative Strategien und Handlungsempfehlungen, durch

die ein langfristiger Unternehmenserfolg nachhaltig sichergestellt werden kann.

Durch neue Produkte, bei denen verschiedene Technologien kombiniert
werden, ergeben sich neue Aufgaben. Neue Mobilitdtskonzepte entstehen
beispielsweise durch die Verbindung von Automobilindustrie mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnik [17]. Das bedeutet, es entstehen durch
die Innovationsdynamik neue Formen der Kooperation zwischen Zulieferer
und Abnehmer [4]. Dadurch wird auch in Zukunft in globalen Partnernetz-
werken die Abhéngigkeit einzelner Unternehmen voneinander weiter steigen
[10], da nur eine brancheniibergreifende Zusammenarbeit die Verfiigbarkeit
bendgtigter Produktionsfaktoren und Technologien sicherstellen kann. Solche
Trends lassen sich schon ldngere Zeit beobachten [9]. Doch die Zusammenar-
beit zwischen Abnehmern und Zulieferern ist trotz dieser Verdnderung teil-
weise noch von traditionellen Machtverhéltnissen geprdgt [18, 19]. In der
Folge haben die Zulieferer ihre Schnittstellenprozesse gegeniiber den Kunden
zu einem One-Face-to-the-Customer optimiert (Abbildung 1). Den Abnehmern
ist es hingegen kaum gelungen, diesem ein One-Face-to-the-Supplier gegen-
iiberzustellen [10, 16].
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— Ohne One-Face-to-the-Supplier
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Abbildung 1: Kommunikationsprozesse an der Schnittstelle zwischen Lieferant und Abnehmer
Quelle: [16]

In den meisten Féllen ist das Lieferantenmanagement noch reaktiv [20, 21]
ausgerichtet. Doch finden sich zunehmend auch priventive Ansitze, da
aufgrund der gestiegenen externen Leistungserbringung eine effiziente und
préaventive Steuerung der Lieferantenbasis mittlerweile erfolgsentscheidend
ist [8]. Zukiinftig muss die Beschaffung als Wertgestalter [12] eine erheblich
groRere Rolle bei der innerbetrieblichen Koordination und der Steuerung der

Lieferantenbasis iiber den gesamten Produktlebenszyklus spielen.

Dabei ist diese Entwicklung von verschiedenen Trends (Abbildung 2) geprégt.
Eine zunehmende Forderung nach messbaren und dokumentierbaren Ergeb-
nisbeitrdgen, die sich veridndernde Rolle des Einkaufs sowie die Forderung
nach einer Internationalisierung des Einkaufs haben eine hohe oder sehr hohe
Relevanz. Dabei sind eine gute Vernetzungsfihigkeit und eine hohe Flexibilit4t

des Unternehmens an der Schnittstelle zur Lieferantenbasis unverzichtbar.

Trotzdem glaubt, laut einer aktuellen Studie, nur rund die Hilfte der
Befragten, dass eine gute Plug-and-Play-Fihigkeit zur reibungslosen Anbin-
dung neuer Lieferanten (z. B. auf Grund hiufiger Technologiewechsel) fiir ihr
Unternehmen von hoher oder sehr hoher Relevanz ist. Uber neue Ansitze der
Zusammenarbeit zwischen Zulieferer und Abnehmer denkt ebenfalls lediglich
die Hilfte der Studienteilnehmer nach [22].
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Zunehmende Forderung nach messbaren und dokumentierten

Ergebnisbeitragen der Einkaufsorganisation zum 39% -
Unternehmenserfolg
Rolle des Einkaufs: Vom Materialbeschaffer zum Gestalter von = -
Wertschopfungsnetzwerken
Forderung nach einer Intemationalisierung des Einkaufs aufgrund o -
4%
globaler Beschaffungsnetzwerke

Plug- & Play-Fahigkeit zur reibungslosen Anbindung von neuen - _ o
Lieferanten z.B. aufgrund haufiger Technologiewechsel
Abnehmende Einkaufsmacht, z.B. aufgrund Branchendiversifizierung @0 _ 6%
der Zulieferer, erfordert neue Anséatze der Zusammenarbeit
msehr hoch hoch  mgering sehr gering

Abbildung 2: Relevanz der aktuellen Trends mit Einfluss auf das
Lieferantenmanagement

Quelle: [22]

Diese Sachverhalte erlauben die Interpretation, dass sich die befragten Unter-
nehmen teilweise noch nicht auf die Verdnderungen durch neue Geschifts-
modelle eingestellt haben und auch mit ihrem Lieferantenmanagement nicht
addquat auf aktuelle Trends reagieren. Somit bleibt abzuwarten, wie sich die
zukiinftigen Zusammenarbeitsmodelle innerhalb der Partnernetzwerke bei
Unternehmen gestalten, die diesen beiden Punkten eher passiv gegentiber-

stehen.

Die richtige Unternehmensorganisation fiir eine nachhaltige Zusammenarbeit
bildet den Rahmen fiir die optimale Steuerung und Koordination der ange-
wandten Prozesse. Dafiir muss eine bestimmt Prozessabfolge (Informieren,
Entscheiden, Handeln) eingehalten werden (Abbildung 3).

Wihrend der Zusammenarbeit mit Lieferanten wird deren Performance konti-
nuierlich bewertet und die Ergebnisse dieser Lieferantenbewertung werden
analysiert. Die Informationen aus den Analyseergebnissen der Lieferantenbe-
wertung werden aus den verschiedenen Unternehmensbereichen zusammen-

getragen.
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Organisation

wonsunotn M =

Dokumentation Lieferantenakte
Abbildung 3: Abgrenzung von Organisationsstrukturen, Prozessen und Methoden im TSM
Quelle: Eigene Darstellung
Diese Ergebnisse werden in einem bereichstibergreifenden Gremium, dem
Lieferantensteuerkreis, kommuniziert und diskutiert. Der Lieferantensteuer-
kreis setzt sich aus Vertretern der Fachbereiche zusammen, die an der Zusam-
menarbeit mit den Lieferanten beteiligt sind, und entscheidet {iber mégliche
MafBnahmen zur Festigung oder Wiederherstellung der vereinbarten Lieferan-

tenperformance.

Die Dokumentation der Lieferantenbewertung sowie der Entscheidungen
iber MaRBnahmen zur Sicherung oder Wiederherstellung der Lieferantenper-
formance erfolgt in einer Lieferantenakte, um alle Entscheidungen transpa-
rent zu gestalten. Durch diese Transparenz werden die Schwachstellen in der
Zusammenarbeit mit dem Lieferanten offen kommuniziert und dienen einer
gemeinsamen Zielstellung. Es besteht nicht die Gefahr, dass Ziele einzelner
Fachbereiche unbeachtet und Synergieeffekte ungenutzt bleiben. Zwischen
den internen und externen Partnern findet somit eine Kooperation statt.
Reibungsverluste an der Schnittstelle zum Lieferanten werden durch ein abge-

stimmtes Vorgehen minimiert.
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Total Supplier Management

Das Total Supplier Management ist ein ganzheitlicher Ansatz mit dem Ziel, das
gesamte Partnernetzwerk des Unternehmens effizient zu steuern und somit
die Leistungserbringung der Partner abzusichern. Total Supplier Manage-
ment setzt auf Privention und Befihigung, um ein leistungsfahiges Netzwerk
von Partnern mit einem Koordinations-, Kommunikations- und Kooperati-
onsmodell zu schaffen. Die Lieferanten-Abnehmer-Beziehung wird zu jedem
Zeitpunkt im gesamten Lebenszyklus sowie iiber alle Fachbereiche und Tech-
nologien hinweg koordiniert und gesteuert. So lassen sich unternehmensin-
terne Zielkonflikte [23, 24] durch die Bildung von Synergieeffekten lésen.

Total Supplier Management

. Qualifizierung &
Lieferanten- Integration
steuerkreis

Einkauf : : Logistik
Lieferantensupport
aus Eskalationen

Phaseniibergreifend

Abbildung 4: Total Supplier Management

Quelle: [25]

Abbildung 4 visualisiert das Prinzip des Total Supplier Managements. Das
bereichs- und technologietibergreifende Modell wird {iber den gesamten
Produktlebenszyklus branchentibergreifend angewendet. Eine bereichsiiber-
greifende Zusammenarbeit der Fachbereiche mit Schnittstellen zum Liefe-
ranten koordiniert der angesprochene Lieferantensteuerkreis.
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Fiir ein effizientes und standardisiertes Vorgehen ist es wichtig, die Reihen-
folge der Prozessschritte ,,Informieren”, , Entscheiden” und ,,Handeln* sowie
die Verkniipfung dieser Prozesse mit den dazugehdrigen Methoden einzu-
halten. Eine aktuelle Studie zeigt jedoch, dass dies in den befragten Unter-
nehmen hiufig nicht der Fall ist [22].

Kontinuierliche Leistungsdatenerhebung Bereichsiibergreifendes Gremium &L

= Bausteine absolut vorhanden  mBausteine durchgangig vorhanden

Abbildung 5: Anteil der Unternehmen mit durchgéngiger Prozessabfolge

Quelle: Eigene Darstellung

Die abgebildeten Bestandteile des Workflows zdhlen zu den Prozessen
JInformieren”, , Entscheiden” und ,Handeln“, In der Studie ,, Total Supplier
Management* ist tiberpriift worden, ob die Prozessschritte in den befragten
Unternehmen durchgingig umgesetzt werden (Abbildung 5). Bei lediglich
18 Prozent der befragten Unternehmen ist das der Fall. Die Mehrheit der Studi-
enteilnehmer hat eine kontinuierliche Leistungsdatenerhebung (81 Prozent).
Viele Unternehmen brechen jedoch den Workflow zum nichsten Schritt, dem
bereichsiibergreifenden Entscheidungsgremium, ab. Dieses Gremium ist nur
noch bei 31 Prozent der befragten Unternehmen vorhanden.

Zur Unterstiitzung der logischen Abfolge der Prozessschritte im Workflow
missen entsprechende Methoden und Tools zur Verfiigung stehen. Tools und
Methoden, die keinem Prozess zuzuordnen sind, besitzen kaum einen Mehr-
wert. Diese Erkenntnis erscheint zundchst trivial. Die Studie [22] zeigt jedoch,
dass in den befragten Unternehmen durchschnittlich 57 Prozent aller erfor-
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derlichen Tools fehlen. Weiter geben diese Unternehmen an, dass 43 Prozent
der vorhandenen Tools ohne einen zugrundeliegenden Prozess angewendet
werden. Im Bereich der internen Prozessoptimierung werden sogar 65 Prozent
der Tools ohne einen Prozess eingesetzt. Diese Zahlen verdeutlichen, wie grof§
der Nachholbedarf in diesem Bereich ist. Ziel der internen Prozessoptimie-
rung ist die Optimierung der eigenen Prozesse an der Schnittstelle zum Liefe-
ranten, da dort groRe Einsparungspotenziale liegen, die durch Mafnahmen im

eigenen Unternehmen erschlossen werden kdnnen.

75%
69%

59%

28%

Tools zur Bewertung und Identifikation Tools zur Koordination & Reporting aller Tools zur Durchfithrung von
kritischer Lieferanten Lieferantenmanahmen Lieferantenprojekten
M Alle Unternhemen W Unternehmen mit durchgéngigen Prozessen (13%)

Abbildung 6: Vorhandene Tools im Lieferantenmanagement

in Abhingigkeit der Prozesse

Quelle: [22]

Die Kooperation und partnerschaftliche Zusammenarbeit mit den Lieferanten
wird zunehmend wichtiger. Erfolgreiche Unternehmen verfolgen schon lange
kooperative Ansitze, welche die Zusammenarbeit zwischen den einzelnen
Fachbereichen des eigenen Unternehmens und den Lieferanten koordinieren.
Die Frage ist also nicht, ob Unternehmen ihre bestehenden Beziehungen in
partnerschaftliche Zusammenarbeitsmodelle umwandeln sollten, sondern
wie sie dies tun sollten. Diese Neuausrichtung kann durch den Ansatz Total
Supplier Management erfolgen, welcher neue Stellhebel zur Steuerung des
Partnernetzwerkes bereitstellt.
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Auch die Optimierung der eigenen Schnittstellenprozesse zur Lieferantenbasis
gewinnt zunehmend an Bedeutung. Mit einem geeigneten Change Manage-
ment kann die Umsetzung und Verankerung von neuen Methoden, Prozessen
und Tools bei der Einfithrung des Total Supplier Managements nachhaltig
sichergestellt werden.

Der Prozess des TSM folgt, wie beschrieben, einem standardisierten Work-
flow. Die einzelnen Prozessschritte des ,Informierens®, ,Entscheidens® und

,Handelns* werden nun im weiteren Verlauf ndher erdrtert.

Generierung von Informationen im TSM

Das TSM bildet die Grundlage fiir ein ganzheitliches Lieferantenmanagement.
So bindet der Workflow des TSM die einzelnen Prozessabldufe des Lieferanten-
managements mit ein [26, 27]. Um Informationen {iber die Lieferantenbasis zu

erhalten, kommt der Lieferantenbewertung eine hohe Bedeutung zu.

Eine Lieferantenbewertung kann fiir zwei Prozesse angewendet werden, die im
Weiteren niher betrachtet werden:

1. Lieferantenbewertung im Zusammenhang mit der Lieferantenauswahl
2. Lieferantenbewertung bei einer bestehenden Zusammenarbeit mit dem
Lieferanten

Lieferantenauswahl

Um den Lieferantenstamm nicht unnétig zu erweitern, wird vordergriindig
auf Stammlieferanten zuriickgegriffen. Gelingt das aus Griinden der Beschaf-
fungsstrategie nicht, werden neue Lieferanten ausgewdhlt. Im Zuge der Mate-
rialgruppenstrategie werden Zulieferer iiber verschiedene Stufen nominiert.
Dabei werden die Leistungsfihigkeit sowie die -risiken der mdglichen Zulie-
ferer berticksichtigt [23]. Eine Materialgruppenstrategie gilt dabei als Konzept
der koordinierten funktionsiibergreifenden Planung und Realisierung von

Beschaffungs- und Versorgungsaufgaben.
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Zu Beginn der Zusammenarbeit mit einem neuen Partner erfolgt die systema-
tische Einbindung in die Unternehmensprozesse des beschaffenden Unterneh-
mens. Dies umfasst eine standardisierte Integration und Qualifizierung des

Zulieferers.

* Besetzung Lieferantenauswahlkreis

Lieferanten- Alle Fachbereiche je nach Bedarf
auswahlkreis i i
Materialgruppenstrategie . Besetzung Lieferantensteuerkreis
Einkauf @ @ Logistik Fachbereichsvertreter aus allen
Uy .
Fachbereichen
Nominierung
Aufforderung
: . . Qualifizierung &
Lieferanteneinbindung Lieferanten-

steuerkreis

Einkauf Logistik

Qualitit Technik

il

Lieferanten-
akte

Abbildung 7: Zusammenarbeit zwischen Lieferantenauswahl- und
Lieferantensteuerkreis

Quelle: Eigene Darstellung

Wird ein Lieferant fiir die Zusammenarbeit ausgewihlt, findet erneut eine
Bewertung statt. Dabei liegt das Augenmerk auf einer partnerschaftlichen
Ausrichtung der Zusammenarbeit. Es wird, auf Grundlage der individuellen
Situation des Lieferanten, iiber geeignete MaRRnahmen zur Lieferantenentwick-
lung entschieden. Zudem wird eine Betrachtung der Total Cost of Ownership
fiir einen bestimmten Leistungsumfang durchgefiihrt, um diese mit anderen
Wettbewerbern zu vergleichen und einen Lieferanten fiir die Zusammenarbeit

auszuwahlen.

Die Lieferantenbewertung im Zuge der Materialgruppe findet nur einmalig
statt. Uber die Neuvergabe des zu beschaffenden Umfangs entscheidet der
Lieferantenauswahlkreis. Dieser ist, wie der Lieferantensteuerkreis, bereichs-
ibergreifend besetzt, kommt jedoch nur bei der Lieferantenauswahl und nicht
bei der operativen Zusammenarbeit zum Einsatz. Der Lieferantenauswahlkreis
fordert den Lieferantensteuerkreis auf, die entsprechenden Manahmen im

Zuge der Lieferantenentwicklung (Qualifikation und Integration des Zulie-

108



Total Supplier Management

ferers) zu kontrollieren. Der Lieferantenauswahlkreis ist also lediglich fiir
Sourcing und Nominierung zustidndig. Der Lieferantensteuerkreis koordi-
niert die MaRnahmen, die wihrend der Zusammenarbeit mit dem Lieferanten
durchgefiihrt werden miissen.

Bestehende Zusammenarbeit mit dem Lieferanten

Wihrend einer bestehenden Zusammenarbeit mit den Lieferanten wird die
Leistung tiber alle Unternehmensbereiche hinweg betrachtet und nach dem
gesamtunternehmerischen Optimum gesteuert. Das Ziel ist die Maximierung
der Versorgungssicherung der operativen Teileverfiigbarkeit im Tagesge-
schift. Der Ansatz eines gestuften Bewertungsmodells (Abbildung 8) bietet
dabei die Moglichkeit, kritische Zulieferer aus der gesamten Lieferantenbasis
zu ermitteln.

Operative Trend & Prognose
Anzahl Identifizierung Kennzahlen —
Lieferanten kritischer Lieferanten AN il
im Fokus

———
Operative

Entscheidung Kennzahlen

im Lieferanten- -

steuerkreis —+

-
-
=
LN

———

Operative
Analyse fiir Kennzahlen
beschlossene
Lieferantenprojekte

T
Optimierter Ressourceneinsatz und Transparenz

Abbildung 8: Gestuftes Bewertungsmodell

Quelle: [25]

Die Lieferantenbewertung basiert auf Einzelbewertungen der Fachbereiche,
welche in einem gestuften Bewertungsmodell zu bereichsiibergreifenden
Aussagen konsolidiert werden. Der zielgerichtete und systematische Einsatz
von operativen Sensoren, Prognosen und weichen Faktoren (Soft Facts) ermog-
licht eine effiziente Anwendung bei maximaler Transparenz. Alle Lieferanten
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durchlaufen dabei eine dreistufige Analysemethodik. Dabei wird die Anzahl der
zu betrachtenden Lieferanten, wie in einem Filter, reduziert. Wahrend in der
ersten Stufe noch alle aktiven Lieferanten eines Unternehmens durch wenige
Kennzahlen analysiert werden, reduziert sich die Zahl der potenziell kriti-
schen Zulieferer in der zweiten und dritten Stufe. Konkret werden folgende
Schritte durchlaufen:

1. Identifikation auffilliger Lieferanten mithilfe von wenigen ausge-

wihlten Risikoindikatoren und einem Trend- und Prognosemodell

2. Nutzung von Soft Facts (bspw. das Kommunikationsverhalten eines
Lieferanten) als weitere Entscheidungsgrundlage, um Verbesserungs-
maRnahmen bei den als kritisch definierten Lieferanten aus Stufe 1

einzuleiten

3. Teile- und standortlbergreifende Bewertung der Prozessfahigkeit der
Lieferanten aus Stufe 2 fiir eine verursachungsgerechte Ermittlung der

Defizite, um eine nachhaltige Problemldsung zu generieren

Durch dieses Vorgehen werden innerhalb einer Stufe alle bendtigten Informa-
tionen zur Verfiigung gestellt, wobei gleichzeitig der Analyseaufwand stark
reduziert wird. Das Modell folgt dem Grundsatz: ,,Bewertung aller Lieferanten
mit relevanten Sensoren innerhalb einer Stufe, statt der Bewertung ausschlieR-
lich wichtiger Lieferanten mit allen Sensoren* [28]. Unter Beriicksichtigung
von Trend- und Prognosemodellen kénnen kritische Lieferanten schon frith
identifiziert werden. Der Vorteil einer frithzeitigen Erkennung von Trends
besteht darin, dass eine préventive Handlung ermdéglicht wird. So kénnen Zeit
und Kosten im Vergleich zu einer reaktiven Vorgehensweise im Sinne einer

Task Force gespart werden.

Umagang mit Risikoereignissen

Werden Risiken in der (potenziellen) Zusammenarbeit mit dem Lieferanten
identifiziert, flieRen diese Betrachtungen, zusitzlich zu den Informationen aus
der Lieferantenbewertung, in die Entscheidungen des Lieferantensteuerkreises

mit ein. Welche Risiken betrachtet werden, ldsst sich mit einer historischen
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Herleitung (z.B. iiber Workshops oder Experteninterviews) herausfinden.
Dabei wird tiberpriift, welche Risiken in der Vergangenheit fiir das Unter-
nehmen relevant gewesen sind.

Zur Risikokategorisierung werden in der Literatur verschiedene Ansitze disku-
tiert. Das SCOR-Modell [29] dient zur standardisierten Erfassung und Beschrei-
bung von Geschiftsprozessen vom n-Tier-Lieferanten bis zum Endkunden.
Sodhi und Tang [30] differenzieren in Gesellschafts-, Beschaffungs-, Prozess-
und Bedarfsrisiken, wohingegen Sucky [31] in Qualitdts-, Mengen-, Termin-
und Preis- und Transportrisiken unterteilt. Christopher und Peck [32] gliedern
die Risiken der Supply Chain in Beschaffungs-, Nachfrage-, Prozess- und Kont-
roll- sowie Umweltrisiken. Alle Modelle betrachten jedoch nur die Risiko-
ursache und bieten keine Erlduterungen, wie mit den Informationen im Sinne

eines Workflows strukturiert weiter verfahren wird.

In der differenzierten Risikobetrachtung des TSM werden die Risiken nach

ihrem weiteren Umgang im Workflow strukturiert. Dabei lassen sie sich in drei

Kategorien gliedern:

. Statische Risiken

. Operative Risiken

. Dynamische Risiken

!
|

iy

Qualifikation,
Nominierung,
Integration

el o R
—~ = =

Risiko 2 Leistungsdefizite
= - Operative Risiken - préventiv

Risiko 3 - « reaktiv

Risiko n

Geplante, absehbare und
unerwartete Ereignisse

= |

Abbildung 9: Risikokategorisierung im Total Supplier Management.
Quelle: Eigene Darstellung
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Statische Risiken werden im Rahmen der Materialgruppenstrategie bei der
Lieferantenauswahl betrachtet. Dies kénnen beispielsweise der Standort oder
auch das Geschiftsmodell eines potenziellen Zulieferers sein. Charakteristisch
bei statischen Risiken ist die Unverdnderlichkeit der Gefahr. Aus diesem Grund
werden diese Gefahren sorgfiltig betrachtet. Wird ein Risiko angenommen,
muss jederzeit mit einem Eintreten gerechnet werden. Eine aktive Minimie-

rung des Risikos ist nicht méglich.

Wihrend des Tagesgeschiftes treten operative Risiken, wie Lieferverzug oder
auch Qualitdtsméangel, auf. Diese Risiken werden regelmiRig mit Hilfe von Key
Performance Indicators auf ein Eintreten iiberwacht (gestuftes Bewertungsmo-
dell, Abbildung 8). Eine aktive Minimierung der Risiken ist durch ein priven-
tives Gegensteuern, z. B. durch Lieferantenentwicklungsprojekte moglich.

Bei identifizierten Risikoereignissen (dynamischen Risiken) in der Zusam-
menarbeit zwischen Lieferant und Abnehmer werden frithzeitig Unterstiit-
zungsmalnahmen beschlossen, um die Lieferantenleistung abzusichern,
Risikoereignisse sind in ihrem Eintreten zeitlich begrenzt. Diese konnen
beispielsweise Verlagerungen oder auch Engpisse sein. Risikoereignisse
kdnnen in drei weitere Kategorien, den geplanten, absehbaren und unerwar-
teten Ereignissen, differenziert werden (Abbildung 10).

Geplante Ereignisse

(z.B. Verlagerung, Anlaufe)

Absehbare Ereignisse

(z.B. Engpasse, Streik)

Unerwartete Ereignisse
(z.B. Brand, Werkzeugbruch)

Abbildung 10: Differenzierung von Risikoereignissen
Quelle: Eigene Darstellung ; Icons made by Freepik from www.flaticon.com
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Fiir jedes dieser Ereignisse muss bei einem Eintreten ein standardisiertes
Vorgehen gewdhrleistet sein. Geschieht dies nicht, treten bei einem unabge-
stimmten Vorgehen Ineffizienzen durch redundante MaRfnahmen an unter-

nehmensinternen und -externen Schnittstellen auf.

Die effiziente Betrachtung der Risiken mit einer standardisierten Leiferantenbe-
wertung stellt einen wichtigen Teil des Total Supplier Managements dar. So wird
eine frithzeitige Identifikation und gemeinsame Vermeidung von Leistungsdefi-
ziten an der Schnittstelle zwischen Abnehmer und Lieferant erméglicht.

Entscheiden durch den Lieferantensteuerkreis

Nachdem alle Informationen iiber die Lieferantenbasis zusammengetragen
sind, werden diese an den Lieferantensteuerkreis weitergeleitet. Der Liefe-
rantensteuerkreis ist bereichsiibergreifend aus Vertretern der Fachbereiche
Einkauf, Qualitit, Logistik und Technik (Entwicklung/Produktion) besetzt. Die
Vertreter entscheiden mithilfe der ihnen zur Verfiigung gestellten Informati-
onen iiber MaBnahmen zur Sicherung oder Wiederherstellung der Lieferan-
tenperformance bei kritischen Lieferanten.

Damit die getroffenen Entscheidungen zur frithzeitigen Steuerung der
externen Wertschopfungsnetzwerke beitragen, muss das Gremium einige
Voraussetzungen erfiillen (Abbildung 11):

. Bereichstibergreifendes Gremium zur Sicherung der Kommunikation und
Kooperation fiir eine gemeinsame Zielsetzung der beteiligten Fachbereiche

. Mandatierte Entscheidungen zur Sicherung der Befugnis der MaRnah-
menumsetzung

. RegelmiRige Treffen zur Sicherung der Pravention

. Workflow-Orientierung zur Sicherung eines standardisierten Vorgehens

. Priorisierte MaRnahmenumsetzung zur effizienten Ressourcenverteilung

. Nachhaltige MaRnahmenumsetzung zur langfristigen Sicherung der

Lieferantenperformance
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Voraussetzungen

fiir einen erfolgreichen LSK

-ﬁranten-

RegelmaBig / praventiv

steuerkreis

Workfloworientiert Einkauf : : Logistik

Bereichsiibergreifend 5 . ,a
ANo¥eV A

Mandatiert Qualitit M M Technik

Priorisierend

Nachhaltig
Abbildung 11: Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Lieferantensteuerkreis
Quelle: Eigene Darstellung
Werden MaRnahmen durch den Lieferantensteuerkreis beschlossen, sind diese
auch von dem Gremium auf ihre Wirksamkeit zu tiberpriifen. Bleiben nachhal-
tige Verbesserungen in der Sicherung bzw. Wiederherstellung der Lieferan-
tenperformance aus, werden Korrekturmafnahmen eingeleitet.

Laut der Studie von Dust und Wilde [22] finden jedoch bei 48 Prozent der
befragten Unternehmen die Treffen des Lieferantensteuerkreises in groeren
zeitlichen Abstdnden oder sogar nur bei Bedarf statt. Dadurch kann das

Gremium unter Umstdnden nicht die gewiinschten Ergebnisse erzielen.

Tagt ein bereichstibergreifendes Gremium unregelmaRig, dient dies der Scha-
densregulierung und nicht der Privention. Diese Task Forces [33] zeichnen sich
durch ein reaktives Vorgehen ohne standardisierte Workfloworientierung aus
und werden benétigt, wenn beispielsweise ein Risikoereignis eingetreten ist.

Die verschiedenen Handlungsoptionen, die der Lieferantensteuerkreis
beschlieRen kann, sind in einem Eskalationsmodell festgehalten. Die
beschlossenen MaRnahmen werden in der Lieferantenakte hinterlegt, damit
getroffene Entscheidungen und das Vorgehen auch im Nachhinein transpa-
rent und nachvollziehbar sind.
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Steuerkreis trifft sich regelmaRig in
Abstanden > drei Monate

Steuerkreis trifft sich bei Bedarf

Steuerkreis trifft sich regelmaRig jedes
Quartal

Steuerkreis trifft sich regelmaRig
Woche

Steuerkreis trifft sich regelmagig jeden
Monat

Abbildung 12: Studienergebnisse zur RegelmiRigkeit der Meetings
des vorhandenen Steuerkreises

Quelle: [22]

DurchfUhrung mit einem standardisierten Eskalationsmodell

Das Eskalationsmodell, welches der Lieferantensteuerkreis fiir die Entschei-
dungsfindung nutzt, beschreibt situationsgerechte und effiziente MaBnahmen
zur Wiederherstellung bzw. Steigerung der Lieferantenleistung. BeschliefSt
der Lieferantensteuerkreis die Durchfithrung eines standardisierten Lieferan-
tenprojektes, handelt es sich bei diesem um eine zeitlich begrenzte Aktivitit.
Diese dauert so lange, bis die gewiinschte oder vereinbarte Lieferantenperfor-
mance wieder hergestellt ist. Die Umsetzung eines Lieferantenprojektes stellt
den letzten der drei Schritte , Informieren®, , Entscheiden und ,,Handeln* dar.
Das Total Supplier Management versteht sich somit als Unterstiitzungsleis-
tung des operativen Tagesgeschifts ohne die Fachbereiche aus der Verantwor-

tung zu entlassen (Abbildung 13).
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zeitlich bagrenzte
Aktivitaten

Total Supplier Management

Abbildung 13: Unterstiitzung der operativen Prozesse
durch zeitlich begrenzte Malnahmen
Quelle: Eigene Darstellung

Das Eskalationsmodell hat verschiedene Stufen (Abbildung 14), die je nach
Beschluss durch den Lieferantensteuerkreis angewendet werden kénnen.
Dabei miissen die Stufen nicht nacheinander durchlaufen werden.

Lieferantenentwicklung

Lieferantenprozessanalyse

Lieferantengespréch

Lieferantensensibilisierung

Abbildung 14: Eskalationsmodell

Quelle: Eigene Darstellung

Die Informationen iiber die Lieferantenbewertung werden beispielsweise tiber
ein B2B-Portal an den Lieferanten tibermittelt. Dies ist die erste Moglichkeit
fiir einen Lieferanten sich selbst zu informieren, ob eventuelle Defizite durch
ihn verursacht werden. Eine Lieferantensensibilisierung, ein Brief, in dem der

Lieferant auf Defizite hingewiesen wird, oder auch ein Gesprich beschreiben
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MaRnahmen mit einer ziigigen Umsetzung (Quick Win) durch den Lieferanten.
Eine aktive Unterstiitzung bei der Sicherung oder Wiederherstellung der Liefe-
rantenperformance wird dem Zulieferer durch eine Prozessanalyse oder durch
Lieferantenentwicklungsprojekte mithilfe des Abnehmers gewéhrleistet. Dabei
finden standardisierte Methoden und Tools in der Vorgehensweise Anwen-

dung. Vier Schritte sind hierftir notwendig:

1. Schritt:
Standardisierte Vorbereitung der Projekte mithilfe einer internen Voranalyse
zur Kldrung einer zielorientierten Beauftragungssituation sowie Koordination

der internen und externen Schnittstellen

2. Schritt:
Losungsorientierte und flexible Analyse vor Ort mit standardisierten Methoden

zur Bewertung der ermittelten Defizite

3. Schritt:
Gemeinsam abgestimmte MaRnahmendefinition und Festlegung der Verant-
wortlichkeiten

4. Schritt:
Nachhaltige Problemlgsung durch Schaffung von Verbindlichkeiten mithilfe
regelmiRiger Reviews, Statusberichte sowie einem Abschlussbericht zur Doku-

mentation der Ergebnisse

Ein Lieferantenmanager ist verantwortlich fiir die Koordination und Leitung
der Lieferantenprojekte. Er definiert die Verantwortlichkeiten zur MaRnah-

menumsetzung, ohne in das Tagesgeschift des Fachbereiches einzugreifen.

Sind bisherige Mafnahmen zur Wiederherstellung oder Sicherung der Liefe-
rantenperformance erfolglos, kann ein Lieferantenwechsel erfolgen. Weitere
Griinde fiir einen Wechsel, wie die Anderung der Beschaffungsstrategie oder die
Insolvenz eines Zulieferers, werden in der Literatur diskutiert [13, 27, 34, 35].
Wegen des erheblichen Aufwands bei der Neuauswahl eines Zulieferers [35]
wird dieser Schritt als letztes Mittel betrachtet [27].
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Die Dokumentation der durchgefiihrten MaRfnahmen wird in der Lieferanten-
akte festgehalten. Somit haben alle beteiligten Fachbereiche und Lieferanten-

manager jederzeit Zugriff auf die relevanten Informationen.

Absicherung der Datenqualitdt

Alle Informationen iiber das externe Wertschdpfungsnetzwerk und somit
tiber die Zulieferer werden in einer zentralen Datenbank [13] beziehungsweise
Datenbanksystemen [36, 37] festgehalten. Pro Lieferant wird eine Lieferanten-
akte angelegt. Die Lieferantenakten in der zentralen Datenbank dienen der
Vernetzung der bereichsiibergreifenden Informationen mit Schnittstellen zum
Lieferanten. Das koénnen beispielsweise Informationen zu folgenden Themen
sein (beispielhaft auch Abbildung 15):

. Beschaffungsstrategie

. Materialgruppenstrategie

. Lieferantenauswahlprozess

. Reifegradmanagement

. Risikobetrachtung

. Lieferantenbewertung

. MalRnahmenumsetzung bei der Lieferantenintegration sowie -entwicklung

Die zentrale Datenbank stellt den beteiligten Fachbereichen an der Schnitt-
stelle zum Lieferanten jederzeit alle notwendigen Informationen zur Verfii-

gung. Somit werden Redundanzen in der Dokumentation vermieden.
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Materialgruppen
strategien

Lieferanten-
auswahl/ —~ Lieferanten-
Auditierung akte

PEP
Reifegrad-
management

Watchlist
Lieferanten-
bewertung

Chain Risk
Management

Lieferanten-
integration/
-entwicklung

Abbildung 15: Beispielshafte Informationen der Lieferantenakte

Quelle: Eigene Darstellung

Doch die Informationen in einer Lieferantenakte sind nur so gut wie die Daten-

grundlage. Ist die Qualitét der Daten unzureichend, verlieren die Informationen

an Wert und kdnnen gegebenenfalls falsch sein. Eine unzureichende Datenqua-
litat [38] ist dabei weit verbreitet [36]. Die Fehlerquellen sind vielfaltig [39].

Aus diesem Grund wird die Datengrundlage, vor der weiteren Verarbeitung zu

den vom Lieferantensteuerkreis benétigten Informationen, mithilfe von Data

Checkern iiberpriift. Abbildung 16 zeigt eine Ubersicht iiber die verschiedenen

Arten der Data Checker.

Datenaussage Datenverfiigbarkeit

Konzeptioneller Formaler

Datenvaliditat Datenplausibilitat

Statistischer Logischer

Data Checker

Uberpriifung der
Aussagekraft

Data Checker

Uberpriifung des
Datenformates

Data Checker

Uberpriifung von
Daten aus der
Vergangenheit

Data Checker

Verkniipfung
unterschiedlicher
Systeme

Abbildung 16: Arten der Data Checker
Quelle: Eigene Darstellung
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Durch die systematischen Data Checker kann die Robustheit der Daten verbes-
sert werden. Die Data Checker umfassen die Uberpriifung der Datenaussage,
Datenverfligbarkeit, Datenvaliditit und Datenplausibilitit. Hierfiir werden die
vorhandenen Leistungsdaten der Lieferanten in ein Analysemodell importiert

und durchlaufen standardisierte Auswertungsmethoden.

Die Aussagekraft der Informationen wird bereits bei der Konzeptionierung
des Datensatzes analysiert (konzeptioneller Data Checker). Dies wird einmalig
innerhalb der strategischen Vorgehensweise, beispielsweise zur Erstellung
einer Kennzahl, genutzt. Eine formale Kontrolle erlaubt die Bereinigung von
Inhalten, die nicht dem gewiinschten Datenformat entsprechen (Formaler
Data Checker). Eine manuelle Dateneingabe birgt dabei das héchste Fehler-
potenzial. Ein einfaches Beispiel ist die Eingabe eines Datums in ein System.
Hier sollte nicht nur das Datum korrekt sein, sondern auch in dem vom System
vorgegebenem Format eingetragen werden. Ist ein Datensatz, z. B. aufgrund
von Werten aus der Vergangenheit, nicht valide, kann dieser ebenfalls als
auffillig gekennzeichnet werden (Statistischer Data Checker). Eine Plausibili-
sierung von Grunddaten priift die logische Verkniipfung von Daten (Logischer
Data Checker). Datensdtze aus unterschiedlichen Systemen miissen dabei
konsistent sein. Ist eine Widerspruchsfreiheit der Daten aus unterschiedlichen

Anwendungen gewéhrleistet, liegt eine gute Datenqualitét vor.

Die Datenqualitdt hat einen entscheidenden Einfluss auf die Robustheit der
daraus gewonnenen Informationen. Durch die weitere Nutzung der Informati-
onen im Lieferantensteuerkreis zur Entscheidung tiber Eskalationsmanahmen
hat die Datenqualitét sogar einen direkten Einfluss auf den Unternehmenser-
folg.

Kosten- und Nutzenpotenziale

Die Schnittstelle [40] zwischen Lieferant und Abnehmer birgt Risiken durch
Reibungsverluste [41], aber auch Chancen durch Synergieeffekte fiir die Wert-
schépfungsnetzwerke. Die Defizite an der Schnittstelle zwischen Abnehmer und
Lieferant werden jedoch hiufig nicht vom Zulieferer verursacht. 38 Prozent der

Leistungsdefizite haben ihre Ursache in fehlenden Vorleistungen des Abneh-
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mers (Abbildung 17). Durch diese Méglichkeit einer Effektivitdts- und Effizi-
enzsteigerung durch die Optimierung der Prozesse des Abnehmers besteht ein
groRRes Potenzial zur Einsparung von Prozesskosten. Diese stehen den zunichst
héheren Kosten fiir ein préiventives Lieferantenmanagement gegeniiber [20].

Abnehmer Lieferant
Lieferantenbewertung } Leistungsdefizite

Verbesserungs- Mangelnde Vorleistung Interne Defizite Defizite der
potenziale des Abnehmers Vorlieferanten
v
Optimierung der
Schnittstellenprozesse

Aus Schnittstellendefiziten zwischen Abnehmer und Lieferant lassen sich systematisch

Prozess- und Kostenvorteile ableiten (z.B. Behiltermanagements, Abrufsystematik, etc.)

Abbildung 17: Leistungsdefizite durch den Anteil fehlender Vorleistungen des Abnehmers
Quelle: [22]

In der Literatur herrscht die Meinung vor, dass die Kosten fiir ein reaktives
Vorgehen (Krisenmanagement) in der Endkonsequenz deutlich héher als die
eines praventiven Lieferantenmanagements sind [42, 43]. Schitzungen zufolge
liegen die Mehrkosten im Fall eines Krisenmanagements beim Zehnfachen
gegeniiber dem priventiven Vorgehen [44].

Um diesen monetiren Nutzen zu erfassen, benétigen die Unternehmen
entsprechende Prozesskostenstrukturen, welche die Steuerung der externen
Wertschopfungsnetzwerke real abbilden. Doch auch die Literatur bietet bei der
Zuordnung der entstandenen Kosten zu den entsprechenden Prozessen keine
abschlieRenden Antworten [45]. Die Kosten fiir die Gestaltung und Steuerung
der externen Leistungserbringung verbergen sich somit bisher in den Gemein-
kosten. Zudem erfassen nur 26 Prozent der in einer Studie befragten Unter-
nehmen {iberhaupt die Kosten ihres Lieferantenmanagements [22]. Das heiRt,

dass ein Grofteil dieser Studienteilnehmer die eigenen Prozesskosten nicht
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kennt und somit den monetdren Nutzen sowie entsprechende langfristige
Effizienzsteigerungen durch ein priventives Lieferantenmanagement nicht
ausweisen kann.

Eine effiziente Methode zur Erfassung von Prozesskosten ist ein Prozesskosten-
cockpit (Abbildung 18). Dazu werden die Prozesskosten in Konformitits- und
Nonkonformitdtskosten unterteilt und strukturiert in der bereichsiibergrei-
fenden Datenbank (Lieferantenakte) gesammelt. Die Konformititskosten sind
dabei die Prozesskosten des Lieferantenmanagements. Die Nonkonformitéts-
kosten biindeln die Fehlerfolgekosten, deren Ursachen hiufig in Konzept-
und Auslegungsfehlern beziehungsweise fehlender Absicherung der Prozesse
liegen.

4 Prozesskosten Lieferantenmanagement
Prozesskosten gesamt

Ineffizient

Prozesskosten Q‘/ G
Lieferanten-
management

4 Prozesskosten gesamt

Fehlende

Q MaRnahmen G‘/

? ~

f - >
Q - Lieferantenperformance  +

4 Fehlerfolgekosten

?-> Analyse
o’ (L]

Q Fehlerfolge-

> kosten 2 \/
> ¢ > Analyse
- Lieferantenperformance + Q @

>
>
- Lieferantenperformance  +

Abbildung 18: Prozesskostencockpit

Quelle: [22]

Diese verursachungsgerechte Darstellung der Prozesskostenstrukturen bietet
die Mdoglichkeit, Potenziale in der Zusammenarbeit mit dem Wertschépfungs-
partner zu erkennen. So ldsst sich durch das Cockpit beispielsweise deutlich
machen, ob bei einem Lieferanten EntwicklungsmaRnahmen durchgefiihrt
werden sollten, auch wenn seine Performance gut ist. Durch die Verkniipfung

der Informationen tiber die Lieferantenperformance und die entsprechenden
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Prozesskosten wird eine wissensbasierte Entscheidungsgrundlage geschaffen.
So kénnen Verbesserungsmalnahmen definiert und die benétigten Ressourcen

effizient eingesetzt werden.

Einfuhrung des Total Supplier Managements

Die Einfilhrung und Umsetzung eines ganzheitlichen Lieferantenmanage-
ments stellt fiir viele Unternehmen eine Herausforderung dar. Jedes zehnte
Unternehmen scheitert. Grund fiir das Scheitern ist meist ein unzureichendes
Changemanagement [46] bei der Einfiihrung [47].

Die Einfiihrung bereichsiibergreifender Ansitze des Total Supplier Manage-
ments geht generell mit umfangreichen Verdnderungen der Prozess- und
Organisationsstruktur einher. Dabei ist erfolgsentscheidend, wie mit internen
Widerstdnden umgegangen wird. In der Vergangenheit abgeschlossene
Projekte in den Bereichen Industrie und Dienstleistung haben verdeutlicht,
dass ein rein formales Vorgehen wenig erfolgversprechend ist. Fachliche
Aufgabenstellungen und soziale Prozesse stehen in einem engen Zusammen-

hang und kénnen nicht getrennt voneinander betrachtet werden.

Gewihrleistet wird die erfolgreiche Einfiihrung und nachhaltige Verankerung
des Total Supplier Managements durch ein erfahrungsbasiertes und situatives
Change Management. Auf Basis der unternehmensspezifischen Gegebenheiten
werden einzelne Elemente des Total Supplier Managements sukzessive einge-
fihrt und spiter erweitert und gefestigt. Begonnen wird mit der Einfithrung des
Trend- und Prognosemodells im Rahmen einer Watchlist, um alle Lieferanten
in die Lieferantenbewertung einzubeziehen. Dadurch erfolgt eine kontinu-
ierliche Bewertung der Lieferantenperformance, sodass bei einer drohenden
Verschlechterung schnellstméglich eingegriffen werden kann. Darauf folgt die
Einfithrung des Lieferantensteuerkreises, der iiber geeignete EskalationsmaR-

nahmen und Lieferantenprojekte entscheidet.

Wihrend der Einfithrungsphase des Total Supplier Managements handelt es
sich um pilotierende Prozessanalysen. Bei der operativen Anwendung werden
diese zu einem wiederkehrenden und standardisierten Bestandteil ausge-
baut. Dabei werden die vom Lieferanten verursachten Fehler betrachtet
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und die zugehdrigen Prozesse beim Lieferanten gemeinsam durch geeignete
MafBnahmen verbessert. Schlieflich sollte noch die kritische Beurteilung der
eigenen Schnittstellenprozesse erfolgen, um die Potenziale in diesem Bereich

ebenfalls auszuschopfen.

Das situative Change Management [48] vermittelt in den betreffenden Fach-
bereichen die nétige Bereitschaft fiir ein bereichsiibergreifendes Vorgehen.
Durch ein bewusstes Handeln und systematisches Vorgehen auf den Ebenen
Struktur, Prozess und Emotion werden effektive Voraussetzungen fiir Akzep-
tanz, Veranderungsbereitschaft und nachhaltige Festigung des Total Supplier
Managements geschaffen.

Zusammenfassend beschreibt das Total Supplier Management ein bereichs-
ibergreifendes Koordinations-, Kommunikations- und Kooperationsmodell,
das die Auswabhl, Integration, Steuerung und Entwicklung der Lieferanten stan-
dardisiert. Dies wird zum unternehmerischen Erfolgsfaktor, da das gesamte
Netzwerk effizient und kostenoptimal gesteuert wird. Eine kooperative Zusam-
menarbeit von Unternehmen und Lieferant verhindert Reibungsverluste an
den Schnittstellen und ermgglicht die Nutzung gemeinsamer Prozesskosten-
potenziale. Die Steuerung der externen Wertschopfung und Dienstleistung
setzt durchgiingige Organisationsstrukturen, Prozesse und Methoden voraus.
Genau das bietet ein ganzheitliches Lieferantenmanagement mit seinen Eigen-
schaften als Koordinations-, Kommunikations- und Kooperationsmodell,
seinem Workflow und seiner Prozesskostenrechnung. Der priventive Ansatz
vermeidet zusitzlich Leistungsdefizite beim Lieferanten. Bei kritischen Zulie-
ferern wird die Leistungserbringung verbessert und damit der Steuerungsauf-

wand und die KorrekturmaRlnahmen minimiert.
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Tools zur Absicherung neuer
Technologien und Geschaftsmodelle

Ame Ramm, Naya von Randow, Andre Reinhardt, Matthias Trotz, Anja Wilde und Julius Eggert

Die stiandige Neu- und Weiterentwicklung von Technologien und Geschifts-
modellen zwingt Unternehmen zur permanenten Weiterentwicklung der
Qualitdtsorganisation und -prozesse [1]. Diese Organisations- und Prozess-
modelle zur Absicherung kénnen operativ von den Mitarbeitern jedoch nur
sinnvoll mit Hilfe geeigneter Tools und Methoden umgesetzt werden. Gerade
die passenden Tools zur Erreichung der Qualitdtsanspriiche sind unerlésslich.
Tools und Prozesse bedingen einander, da Tools die Instanziierung der vom

Prozess vorgegebenen Aktivitdten bilden [2, 3].

Im Laufe des Lifecycle eines Produkts kommen verschiedene Tools im Quali-
tdtsmanagement zum Einsatz [4]. Diese sind je nach Phase im Produktli-
fecycle unterschiedlich ausgerichtet. Zum einen dienen sie der Sicherung des
laufenden Betriebs, zum anderen wirken sie unterstiitzend bei planerischen
Aufgaben. Zudem werden fiir die Organisationsentwicklung auch Tools beng-
tigt, die strategische Entscheidungshilfen bieten und daher teilweise iiber den

gesamten Lifecycle wirken miissen [4].

Fiir die Unterstiitzung der am Fachgebiet Qualititsstrategie und Qualitdtskom-
petenz entwickelten Prozesse und Organisationstrukturen in den Bereichen
Flexibles Qualitdtsmanagement in Produktentstehungsprozessen, Daten-
basierte Absicherung heutiger und zukiinftiger Use Cases und Qualititsma-

nagement in zukiinftigen Partnernetzwerken wurde schnell deutlich, dass
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existierende Tools zur Umsetzung der Organisations- und Prozessmodelle
nicht den zukiinftigen Anforderungen gerecht werden. Neue Tools mussten

geschaffen werden.

Es wurden sowohl operative Tools wie die Watchlist zur Lieferantenbewer-
tung, der Field Monitor und das Prozesskostencockpit als auch strategische
Tools wie das Forschungsportal und die Watchlist zur prédventiven Optimie-

rung von Use Cases entwickelt.

In welchen Phasen des Produktlebenszyklus die entwickelten Tools sinnvoll
eingesetzt werden kdnnen, verdeutlicht Abbildung 1. Wihrend das Forschungs-
portal, das Prozesskostencockpit und die Watchlist zur Weiterentwicklung von
Use Cases tiber den gesamten Lifecycle angewendet werden kénnen, kommen
die Watchlist zur Lieferantenbewertung und der Field Monitor erst ab der Serie
bzw. dem After Sales zum Einsatz.

Konzeptphase Entwicklungsphase n After Sales

Forschungsportal
Prozesskostencockpit
Field Monitor
Watchlist zur Lieferantenbewertung
Watchlist zur Weiterentwicklung von Use Cases

Abbildung 1: Tools im Produktentstehungsprozess
Quelle: Eigene Darstellung

Kurzbeschreibung der entwickelten Tools

Ein schneller technologischer Fortschritt konfrontiert Unternehmen immer
wieder mit der Herausforderung, neue Technologien und Geschiftsmo-
delle abzusichern. Dafiir ist der Aufbau einer geeigneten Qualititsstrategie
notwendig [5]. Neue Technologien und Geschiftsmodelle kdnnen jedoch
oft nicht durchgehend mit konventionellen Methoden und Tools abgesi-
chert werden und fordern innerhalb der Qualitétsstrategie innovative Tools
und Methoden zur Absicherung. Daher ist eine umfassende Ubersicht iiber

den Stand der Technik und Forschung zu innovativen Tools und Methoden
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notwendig. Fiir diesen Zweck wurde das Forschungsportal entwickelt, in dem
Informationen zu aktuellen Forschungsergebnissen ansprechend aufbereitet
sind.

Es gilt im Rahmen des Produktentstehungsprozesses nicht mehr nur ein
Produkt zu entwickeln, sondern auch die damit verbundenen Prozesse, die
beispielsweise das Lieferantenmanagement oder den Vertrieb betreffen. Um
diese effizient zu gestalten, ist eine Ubersicht der Kostenstrukturen, die diese
Prozesse verursachen, notwendig. Dabei hilft die Verwendung des Prozesskos-
tencockpits, mit welchem Prozesse analysiert und Einsparpotenziale aufge-
deckt werden konnen, um diese zu erschlieRen. Das Prozesskostencockpit
kann auch im laufenden Betrieb angewendet und nach der Konzeptionierung

tiber alle Phasen des Lifecycle hinweg genutzt werden.

Mit dem Verkauf eines Produktes endet die Qualititsabsicherung nicht. Es
ist notwendig zu iiberpriifen, wie sich ein Produkt oder Komponenten eines
Produktes im Feld, im Einsatz beim Kunden, verhalten. So kénnen frithzeitig
auf Ausfille reagiert, strategische Fehlerschwerpunkte identifiziert und somit
Ressourcen optimal verteilt werden. Hierfiir wurde der Field Monitor entwi-
ckelt, der Aufschluss iiber das Ausfallverhalten der eigenen Komponenten und
derer der Wettbewerber im Markt gibt.

Um diesen moglichen Ausfillen eines Produktes vorzubeugen, miissen
Produktfunktionen bei der Benutzung gezielt und kontinuierlich iiberwacht
werden. Die Watchlist wird eingesetzt, um mithilfe von Trendberechnungen
den mdglichen Ausfall einer Komponente vorherzusagen. Damit ist es auch
mdglich, Folgeschidden zu vermeiden und die Verfiigbarkeit des Produktes zu
erhohen. Zudem kann das Trend- und Prognosemodell innerhalb der Watchlist
genutzt werden, um einerseits Lieferanten und andererseits Produkftfunkti-
onen (Use Cases) liber den gesamten Produktlebenszyklus zu {iberwachen. So
kdnnen drohende Defizite entdeckt werden, bevor sie entstehen, und geeig-

nete MalRnahmen eingeleitet werden.

Im Folgenden werden die jeweiligen Tools ausfiihrlich beschrieben.
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Das Forschungsportal: Forschungsergebnisse fUr den Aufbau einer
Qualitatsstrategie effizient nutzen

Neu entwickelte Produkte oder Geschiftsmodelle bendtigen neben der Markt-
eintrittsstrategie eine Qualititsstrategie, mit der angestrebte Anforderungen
hinsichtlich Leistung und Akzeptanz durch den Kunden sichergestellt werden
[6]. Die MaRnahmen zur Anpassung der Qualitétsstrategie erfordern in Abhén-
gigkeit des Innovationsgrades eine Erweiterung der (Qualitits-)Kompetenz
durch

1. Einfiihrung neuer Methoden und Tools [7],
2. Schaffung neuer Prozesse und Rollen [8] oder
3. Anpassung der Organisationsstruktur [9].

Diese MaRBnahmen miissen {iber den gesamten Lifecycle des Produkts oder
Geschiftsmodells ergriffen werden [4]. Es wird ein Gesamtkonzept benétigt,
welches Manahmen fiir die Entwicklung, die Produktion und den Einsatz im
Feld vorsieht. Diese variieren jedoch sowohl im Ansatz als auch in ihrem bens-
tigten Einflihrungsaufwand stark. Die Einfithrung eines neuen Fahrassistenz-
systems fordert etwa in der Entwicklung véllig andere Kompetenzen als die
Wartung im Feld. Dartiber hinaus steht das Unternehmen vor der Herausforde-
rung diese angepasste Strategie nicht nur im Bereich der Qualitét zu etablieren,
sondern iiber alle Unternehmensbereiche hinweg. Hierbei steht das Unter-
nehmen vor dem Problem nicht durchgidngiger Methoden und Informations-
fliisse in den Unternehmensbereichen [10]. Erschwerend kommt hinzu, dass
die Manahmen nicht nur in den eigenen Unternehmensbereichen, sondern
tiber die gesamte Lieferkette hinweg etabliert werden mussen.
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Organisations-
struktur

Rollen Prozesse

Qualitéitsstrategie

Methoden und Tools

Bereichslibergreifend

Abbildung 2: Wirkdimensionen der Qualititsstrategie

Quelle: Eigene Darstellung

Der permanente Druck zur Entwicklung neuer Produkte und Geschiftsmodelle
[5] zwingt Unternehmen, ihre Qualititsstrategie stindig weiterzuentwickeln
und an Umfeldverdnderungen anzupassen. Durch die Neuartigkeit und damit
oft auch steigende Komplexitdt reichen jedoch konventionelle Methoden,
Tools und Prozesse nicht aus, um innovative Produkte und Geschiftsmodelle
addquat abzusichern. Weltweit werden an zahlreichen Instituten und Einrich-
tungen Methoden und Tools sowie Organisationsstrukturen zur Absicherung
neuer Technologien und Dienstleistungen erforscht. Hierbei erschwert sowohl
die Vielzahl von Forschungseinrichtungen als auch die Heterogenitit in der
Aufbereitung von Forschungsergebnissen die Identifizierung und Auswahl
passender Losungen fiir das Unternehmen [11]. Das Fehlen einer tibersichtli-

chen Darstellung erschwert, insbesondere KMU mit ihren knappen Ressourcen,
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den Zugang zu diesem wertvollen Wissenspool. Dies fiihrt letztlich zu klaren
Wettbewerbsnachteilen. Wettbewerbsnachteile begriinden sich insbeson-
dere dadurch, dass die Erstellung von Business Cases und die Durchfiihrung
eines belastbaren Risikomanagements bestmdgliches Wissen {iber den Stand
der Technik, hinsichtlich Absicherungsméglichkeiten innovativer Produkte
oder Geschiftsmodelle, erfordert. Das Ziel ist die ressourceneffiziente Auswahl
von MaRnahmen zur Anpassung der Qualitdtsstrategie. Demnach muss das
Wissen in strukturierter, leicht erfassbarer Weise aufbereitet sein, um einen
schnellen Uberblick zu relevanten Forschungsergebnissen zu geben oder
gezielt Kooperationspartner auswihlen zu kénnen. Wie oben beschrieben ist
es notwendig, hierbei nach dem Einsatzgebiet der Forschungsergebnisse im
Lifecycle (Entwicklung, Produktion, Feld) unterscheiden zu kénnen. Dariiber
hinaus ist nach den betreffenden Unternehmensbereichen und MaRnahmen
zu unterscheiden, die iiber die gesamte Lieferkette greifen. Zusitzlich ist es fiir
Unternehmen notwendig einzuschitzen, inwieweit gefundene Methoden und

Tools schon einsetzbar sind (Reifegrad der Forschungsergebnisse).

Forschungsportal ,Qualitatsstrategien und Qualitatskompetenzen”

An der TU Berlin wurde mit dem ,,Forschungsportal Qualititsstrategien” und
Qualitdtskompetenzen® eine Ubersicht erstellt, welche einen bedarfsgerechten
Zugriff auf Forschungsergebnisse zur Weiterentwicklung der Qualitdtsstra-
tegie ermdglicht. Die Ergebnisse sind in einer datenbankbasierten Webappli-
kation aufbereitet. Diese bietet stets aktuelle Forschungsergebnisse sowie ein
sehr breites Themenspektrum und erlaubt gleichzeitig eine personalisierte
Auswahl von Forschungsergebnissen durch zahlreiche Filter. Die Webverfiig-

barkeit erméglicht einen standortunabhingigen Zugriff auf die Ergebnisse.
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Qualitatsstrategien und Qualitatskompetenzen
THEMA SUCHEN ~ NEUES THEMAMELDEN ~ PERSONLICHER BEREICH  KURZLICH ANGESEHENE STECKBRIEFE
Absicherung Fahrzeugsysteme

Absicherung von ierten
Eahr i im Fahr

ige Tests von

Iweiterlesen]

Absicherung Produktentwicklung
he ion von

Elugzeugbauteilen

Automatische Absicherung kritischer Bauteile [welterlesen]

Absicherung Produktentwicklung
ive Optimierung der Statorwicklungen bei
Elektroautos

on

Absicherung der Produktionsplanung.
Liic Qualititsii hung in der
Lieferkette

Qualitatssicherung tber die gesamte Lieferkette [weiterlesen]

Allgemein
zur virtuellen Reifen- und

des durch Simulation

Abbildung 3: Ubersichtliche Darstellung der Forschungsergebnisse im
Forschungsportal Qualitdtsstrategien und Qualitdtskompetenzen

Quelle: Auszug aus dem Forschungsportal

Das Forschungsportal bietet eine Ubersicht der internationalen Forschungs-
ergebnissen und wird kontinuierlich aktualisiert. Zahlreiche Filter ermdgli-
chen einen effizienten Zugriff auf das gesuchte Wissen. So ist es etwa mdglich
nach den Reifegraden der Forschungsergebnisse zu filtern, um beispielsweise
nur direkt einsetzbare Tools anzeigen zu lassen. Weiterhin kann nach Einsatz-
gebiet im Lifecycle oder nach Schlagworten gefiltert werden. Dariiber hinaus
lassen sich auch die Forschungsergebnisse einzelner Hochschulen oder Regi-
onen und Linder ausgeben.
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Qualitatsstrategien und Qualitatskompetenzen

AKTUELLE THEMEN THEMA IM DETAIL  NEUES THEMA MELDEN  PERSONLICHER BEREICH ~ KORZLICH ANGESEHENE STECKBRIEFE

Kategori hi - hl - Lifecycle auswahlen - Tag(s) auswahlen
Region(en) auswahlen - Lander auswahlen - Hochschule(n) auswahlen - [
8l AuLoIiauon

Autonomes Fahren

LOGOUT

Betriebssicherheit

Innovative Werkstoffe Big Data
i konzept fiir

Compositt

Bauweise
—— Crowdsourcing

g einer Data Mining

Allgemein anwendbare Methode zur prazisen Beurteilung von Datenqualitat; Verbindung von
und Methoden wei

Absicherung von Software
Automatische Verarbeitung von smarten Requirements

Effiziente Erstellung von ifikationen und smarten

Absicherung Fahrzeugsysteme
Absicherung von kamerabasierten
E sistenzsystemen im Fahr

Tests von

Abbildung 4: Effizienter Zugrfﬂfsfmglgli;nf1 Informationen durch Filtermdoglichkeiten
Quelle: Auszug aus dem Forschungsportal

Sind die relevanten Forschungsergebnisse ausgewdhlt, konnen die Ergebnisse
in Steckbriefen angezeigt werden. Ein Steckbrief gibt in strukturierter Form
eine Zusammenfassung der Forschungsergebnisse und liefert Informationen
zum Stand der Umsetzung,. Er stellt Informationen zu den betreffenden Unter-
nehmensbereichen und bendtigten Kompetenzen bereit. Dariiber hinaus gibt
der Steckbrief in schnell erfassbarer Form einen Uberblick iiber Einsatzbe-
reiche und die Anwendbarkeit der Forschungsergebnisse. Am Ende des Steck-
briefs finden sich die Ansprechpartner der Forschungsorganisationen und
Links zu weiterfithrenden Informationen.
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Qualitatsstrategien und Qualitatskompetenzen

AKTUELLE THEMEN  THEMA SUCHEN NEUES THEMA MELDEN ~ PERSONLICHER BEREICH ~ KURZLICH ANGESEHENE STECKBRIEF|

Absicherung Produktionsprozesse

Intelligente Fehlerkorrekturen und selbstoptimierende Fertigungssysteme - IFaCOM

Die Vision von IFaCOM ist es ein Null-Fehler- Niveau der Fertigung fur alle Arten
der Herstellung zu erreichen, wobei der Schwerpunkt auf der Produktion von

hochwertigen Teilen, auf variantenreichen Produkten und individuellem Design
sowie auf Hochleistungsprodukten liegt.

Reifegrad Einordnung im Lifecycle

Abb: Sensoreinsatz am Beispiel
Schleifen [3]

Produktion

Empfehlung QSK

o Demonstratoren auf eigene
Anwendbarkelt prafen

Aligemeine Beschreibung o beteiligen und mit Forschungspartnern
austauschen

Im von der Eurapaischen Union geforderten Prajekt IFaCOM (Intelligent Fault Correction and self
Optimizing Manufacturing Systems) werden Losungen erarbeitet, die die Produktion von
hochspezialisierten Bauteilen in kleinen Serien nahe an ein Null-Fehler-Niveau bringen. Zu diesem
Zweck wird die Erhebung von Produkt- und Prozessdaten intensiviert, um das Prozessverstandnis zu
vertiefen und das SchlieRen einer Vielzahl von Regelkreisen zu ermoglichen. Hierbei werden
Echtzeitmessungen zur kurzfristigen In-Prozess-Regelung wichtiger Parameter genutzt: Die
Auswertung komplexer Datensatze mit Methoden der Merkmalserkennung und des Datamining wird

ngomenist um o 2 emedicne: e gewonmene versanans
ber den Prozess wird fiir langfristige Verbesserungen eingesetzt [1].
Data Mining

Dies soll erreicht werden durch [2]:
o Verbesserte Prozesssteuerungen, um Ausschisse zu reduzieren und Kosten der
Fehlerverhiitung zu reduzieren

o Verbesserte Qualitatssteuerung, um eine besser voraussagbare Produktqualitat zu erhalten |~
Abbildung 5: Steckbriefdarstellung der Forschungsergebnisse
Quelle: Auszug aus dem Forschungsportal

Derzeitig wird das Forschungsportal vom Qualititsmanagementcenter des
Verbands der Automobilindustrie eingesetzt. Das Fachgebiet Qualititsstra-
tegie und Qualititskompetenz der TU Berlin fiillt das Portal kontinuierlich mit
weiteren Informationen zu neuen Forschungsergebnissen und ermdéglicht den
Unternehmen so einen Wissensvorsprung durch den bedarfsgerechten Zugriff
auf die Forschungsergebnisse. Im weiteren Verlauf werden zu bestimmten
Themengebieten Schwerpunktreports erstellt. Diese aggregieren thematisch
dhnliches Wissen und geben zu aktuellen Themenstellungen den Stand der
Forschung wieder. Dariiber hinaus ist eine Newsletterfunktion geplant, die
den Nutzer tiber neue Forschungsergebnisse in seinen eigenstidndig gefilterten

Themeneinstellungen informiert.
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Prozesskostencockpit - Kostentransparenz zur Steuerung und Gestal-
tung der Lieferantennetzwerke

Die Leistung von Industrieunternehmen entsteht vorwiegend auerhalb des
eigenen Betriebs durch das externe Wertschdpfungsnetzwerk [12]. Die Kosten
zur Gestaltung und Steuerung dieses Lieferantennetzwerks sind mehrheitlich
in den Gemeinkosten enthalten [13]. Gemeinkosten lassen sind nicht direkt
einer betrieblichen Leistung zuordnen [14]. Durch die transparente Prozess-
betrachtung und Analyse der durch Lieferanten verursachten Kosten lésst sich
ein positiver Beitrag fiir Unternehmen erzielen, indem diese Kosten als Steuer-

groRe verwendet werden [10].

Derzeit werden bei der Betrachtung der Beschaffungskosten (Abbildung 6)
haufig nur die TLC (Total Landed Cost) [15] lieferantenspezifisch erfasst. Diese
Kosten beinhalten die Materialeinzelkosten sowie die externen Supply Chain
Kosten, wie z. B. Zoll und Transport [16].

Eine ganzheitliche Ubersicht der Beschaffungskosten ldsst sich durch die
Betrachtung der TCO (Total Cost of Ownership) [17] erhalten. Die TCO beinhalten
zusitzlich zu den TLC die Prozesskosten zur Steuerung der Lieferanten. Diese
Prozesskosten teilen sich neben den internen Supply Chain Kosten in Kosten fiir
das Lieferantenmanagement und lieferantenverursachte Fehlerfolgekosten [17].
Bei den Kosten fiir das Lieferantenmanagement handelt es sich um Kosten, die
aktiv vom eigenen Unternehmen fiir systematisches Risikomanagement aufge-
wandt werden (Lieferantenqualifizierung, Lieferantenintegration etc.). Dagegen
werden lieferantenverursachte Fehlerkosten durch Fehllieferungen der Liefe-

ranten verursacht (Nacharbeit, Sondertransporte etc.) [18].

Die Prozesskosten konnen gezielt als Hebel fiir die Entwicklung des Lieferan-
tennetzwerkes eingesetzt werden, um effiziente Mafnahmen zur Steuerung

der Lieferanten ableiten und priorisieren zu kénnen.

Um die Wirksamkeit dieses Hebels so effizient wie mglich nutzen zu kénnen,
wurde das Prozesskostencockpit entwickelt. Dieses Konzept dient der Schaf-
fung von Transparenz iiber die gesamten Prozesskosten und zur Analyse der

Lieferantensituation.
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Teilepreis (Materialeinzelkosten)
TLC

tel . B. Spediti
Supply Chain Kosten ?x m(z _pe ition) L TCO
intern (z. B. Disponent)

Prozesskosten —

Kosten Lieferantenmanagement

Lieferantenverursachte Fehlerfolgekosten

TCO: Total Cost of Ownership TLC: Total Landed Cost

Abbildung 6: Total Cost of Ownership
Quelle: Eigene Darstellung

Kosten zur Steuerung und Gestaltung des Lieferantennetzwerks

Gestaltung und Steuerung der externen Wertschépfung
Gesamtkosten: xxxx,- Mio. €

Summe Kosten Lieferantenmanagement Summe Lieferantenverursachte Fehlerfolgekosten
Lieferantengesprach: XXXX,- Mio. € Nacharbeit: XXXX,- Mio. €
Audit: xxxx,- Mio. € Ausschuss: Xxxx,- Mio. €
Verlagerungssupport: XXXX,- Mio. € Sondertransporte: XXXX,- Mio. €
Lieferantenintegration: XXXX,- Mio. € Umpackvorgange: XXXX.- Mio. €
Kosten Lieferantenmanagement Mio. € Lieferantenverursachte Fehlerfolgekosten Mio. €
- -
Durchschnitt al ~ Durchschnitt
Zielwert Zielwert
116 216 316 4116 116 216 316 4116

Abbildung 7: Kosten zur Steuerung und Gestaltung des Lieferantennetzwerks
Quelle: Eigene Darstellung

Das Prozesskostencockpit ermittelt die lieferantenspezifischen Gesamtkosten
(Abbildung 7) aus den angefallenen Prozesskosten. Diese Kosten lassen sich fiir

alle, einzelne oder eine Auswahl an Lieferanten darstellen.
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Identifikation kritischer Lieferanten und LieferantenUberwachung

r Lieferanteniibersicht ———————— Lieferantenverlauf
O @ Lieferantengesprach
15 =Y
c e 5
% 0 % Audit Verlagerungssupport
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Abbildung 8: Identifikation kritischer Lieferanten und Lieferantentiberwachung
Quelle: Eigene Darstellung
Die ermittelten Prozesskosten werden der jeweiligen Performance als Erfolgs-

groRe gegeniibergestellt.

In dieser Gegentiberstellung wird fiir ausgewahlte Lieferanten abgebildet, wie
hoch die verursachten Prozesskosten im direkten Vergleich zu der Perfor-
marnce sind (Abbildung 8). Dabei lassen sich nicht nur einzelne Lieferanten,
sondern auch eine spezifische Auswahl an Lieferanten anzeigen. Diese Auswahl
ldsst sich nach Warengruppen, Regionen und weiteren lieferantenspezifi-
schen Kriterien sortieren. Durch die Gegeniiberstellung ldsst sich unmittelbar
erkennen, in welcher Performance die aufgewandten Prozesskosten resul-
tieren. Der Idealfall sind sehr niedrige Prozesskosten gegeniiber einer sehr
guten Performance. Im Negativfall steht eine sehr schlechte Performance sehr
hohen Prozesskosten gegeniiber. Nach dieser Logik l4sst sich eine Grenze fest-
legen, ab welchem Verhiltnis von Prozesskosten zu Performance eine detail-

lierte Analyse der derzeitigen Lieferantensituation eingeleitet werden muss.

Die Situation und Entwicklung der Lieferanten wird kontinuierlich erfasst. Als
Trend wird dargestellt, ob die Lieferanten eine positive Entwicklung (Senkung
der Prozesskosten und Steigerung der Performance) oder eine negative
Entwicklung (Steigerung der Prozesskosten und Senkung der Performance)
vornehmen, Diese Darstellung erméglicht es, potenziell kritische Lieferanten

préventiv zu identifizieren und frithzeitig MaRfnahmen einzuleiten.
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Zur niheren Analyse ldsst sich die Entwicklung einzelner Lieferanten iiber
eine ausgewdhlte Periode darstellen und um die Wirksamkeit der wihrend
dieser Zeit umgesetzten MaRRnahmen erginzen. Dies stellt den Vergleich der
einzelnen MaRnahmen untereinander in Bezug auf Performanceverbesserung

und Senkung der Prozesskosten an.

UnterstUtzung bei der Lieferantenauswahl

- Regionenvergleich - Kostenvergleich

100
) Aufteilung der Kosten des
‘ 80 Lieferantenmanagements

60 m Verlagerungssupport

% Audit
G 40 Lieferantengesprach
® 2

0
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u |ieferantenmanagement

Kosten [t. €]

Prozesskosten

Performance

Lieferantenverursachte Fehlerfolgekosten

Abbildung 9: Unterstiitzung bei der Lieferantenauswahl

Quelle: Eigene Darstellung

Durch die individuelle Darstellung der Lieferanten ist es moglich, das Prozess-
kostencockpit zur Unterstiitzung bei der Auswahl neuer Lieferanten einzu-
setzen (Abbildung 9). Die Kriterien im Filter werden danach ausgewdhlt,
welche Merkmale fiir die Auswahl eines neuen Lieferanten erheblich sind,
z.B. Warengruppe und Region. Daraus resultierend entsteht ein Abbild von der
derzeitigen Lieferantensituation bezogen auf jene Kriterien und auf Basis der

gesammelten Vergangenheitsdaten.

Durch den direkten Vergleich der unter den festgelegten Rahmenbedin-
gungen entstandenen Prozesskosten und der dabei erzielten Performance
konnen Entscheidungen fiir neue Lieferanten fundiert getroffen werden. Es
ldsst sich eine Prognose dahingehend ableiten, welche Opportunititskosten
unter welchen Rahmenbedingungen auf das Unternehmen zukommen und mit

welcher Performance zu rechnen ist.
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MafRnahmenwirksamkeit und Schnittstellenoptimierung

- Kosteniibersicht - Lieferantenverursachte Fehlerfolgekosten
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Abbildung 10: MaRnahmenwirksamkeit und Schnittstellenoptimierung

Quelle: Eigene Darstellung

Durch die direkte Vergleichbarkeit von Prozesskosten und lieferantenverur-
sachten Fehlerfolgekosten wird der periodische Effekt der durchgefiihrten
MaRnahmen abgebildet (Abbildung 10). Dadurch wird deutlich, ob eine Steige-
rung der MaRnahmen entsprechende positive Effekte auf die Entwicklung der
Fehlerfolgekosten aufweist.

Eine transparente Darstellung der lieferantenverursachten Fehlerkostenarten
lasst erkennen, an welchen Schnittstellen mit dem Lieferanten Handlungs-
bedarf besteht. Das Prozesskostencockpit zeigt an, ob die gelieferte Qualitit
(Nacharbeit, Ausschuss etc.), die Logistik (Sondertransporte, Umpackvorgéinge
etc.) oder weitere Schnittstellen Entwicklungspotenzial bieten.

Die Abbildung der lieferantenverursachten Fehlerkosten erméglicht es, diese
Kosten beim Lieferanten durch einen Regress [19] zuriickzufordern.

Das Prozesskostencockpit bietet ein ganzheitliches Konzept zur Darstellung
und Analyse von Prozesskosten. Durch die zielgruppenspezifischen Anwen-
dungsmoglichkeiten dient es nicht nur der Lieferanteniiberwachung, sondern
besonders der Entwicklung und Steuerung des gesamten externen Wertschop-
fungsnetzwerks.
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Field Monitor - Praventive Qualitatsarbeit mit Felddaten

Das Automobil als komplexestes Konsumprodukt der Welt stellt nicht zuletzt
aufgrund eines inhidrent hohen Gefahrenpotenzials besondere Anforderungen
an die Qualititssicherung. Gefertigt wird das Produkt in einem hochdynami-
schen Wettbewerbsumfeld mit global verzweigten Transportketten, sodass
Qualitdtsmingel weitreichende Auswirkungen auf die Wettbewerbssituation
haben kénnen. Die Vermeidung von Qualititsmédngeln und somit die Einhal-
tung von Qualitdtsstandards ist durch ein geeignetes Qualititsmanagement-
system sicherzustellen [20].

Riickrufe sind als finales Korrektiv das Ergebnis nicht eingehaltener Qualitéts-
standards [21] oder unzureichender Risikobetrachtungen und somit hiufig die
Konsequenz eines liickenhaften Qualititsmanagements. Die Notwendigkeit
eines Riickrufs ergibt sich durch Produktmingel, die durch den Kunden, den
Hersteller oder Marktaufsichtsbehdrden identifiziert werden und als sicher-
heitskritisch eingestuft werden [22].

Unabhingig davon, ob es sich um freiwillige oder behdrdlich angeordnete
Riickrufe [23] handelt, kénnen Riickrufe weitreichende Auswirkungen auf das
Image sowie die Markenwahrnehmung [24] des Automobilherstellers haben
und das Vertrauensverhiltnis gegeniiber den Kunden nachhaltig beeintrach-
tigen [25, 26]. Hinzu kommen finanzielle Belastungen in Form von Fehler-
beseitigungskosten inklusive Logistikkosten, fallender Bdrsenwerte sowie
anhingender Straf- und Prozesskosten [25, 27].

Die global zu beobachtende Vervielfachung der Riickrufzahlen im automobilen
Kontext (vgl. Abbildung 11) untermauert vor dem Hintergrund der negativen
Auswirkungen von Riickrufen die Relevanz einer frithzeitigen Fehlervermei-
dung und somit eines praventiven Qualitdtsmanagements.
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Abbildung 11: Globale Entwicklung der Riickrufzahlen in den Jahren 2013-2016
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf den Daten aus dem Field Monitor;
Icons made by Freepik from www.flaticon.com

Anzahl der Rickrufe

Prédventives Qualititsmanagement adressiert vor allem Produktentwicklungs-
prozesse [28], da vergleichsweise geringe Fehlervermeidungskosten existieren
bei gleichzeitig groftem Potenzial korrigierender Einflussnahme [29].

Als hiufig [30] eingesetzte Methode vorausschauender Qualitdtsplanung und
-lenkung [28] lassen sich mit der Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse
(FMEA) potenzielle Produktrisiken vor Auslieferung an den Kunden identifi-
zieren und durch geeignete AbstellmaRnahmen vermeiden [31]. Stellvertre-
tend fiir Risikoanalyseinstrumente zielt auch die FMEA auf die Erfassung und
Bewertung zukiinftiger Ereignisse ab, die sich gegenwirtig als Risiko darstellen
[32]. Die Wissensbasis fiir umfangreiche Risikoanalysen bilden hierbei quali-
titsrelevante Vergangenheitsdaten [32], die in Form von Felddaten das
Produktverhalten nach Auslieferung an den Kunden beschreiben [33]. Wissen
aus Felddaten kann beispielweise durch Auswertung von Reklamationsdaten,
Wartungsberichten und Versicherungsdaten generiert werden [20, 34].

Nach ISO 9001:2015 ist die kontinuierliche Umfeldbeobachtung zur Identi-
fizierung von Ereignissen und deren Bewertung hinsichtlich ihrer Chancen
und Risiken fiir die eigene Organisation verpflichtend in das Qualititsmanage-
mentsystem zu integrieren [35]. Folgerichtig spiegelt sich die Wichtigkeit der

Ressource Wissen ebenfalls in der ISO 9001:2015 in Form des neu geschaffenen
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Kapitels ,,Wissen der Organisation” wider [36]. Demnach muss eine Organi-
sation benétigtes Wissen z. B. fiir die Erreichung von Produktkonformitéten
bestimmen, dessen Umfang und Aktualitdt hinterfragen und bei Bedarf um

Zusatzwissen erginzen [36].

Informationen zu Produktmingeln anderer Hersteller kdnnen bei hinrei-
chender Produktgleichheit als Indikator fiir inhdrente Risiken im eigenen
Produktportfolio dienen. Dariiber hinaus kénnen sie im eigenen Unternehmen
zur bewussten Reizsetzung im Sinne der kontinuierlichen Verbesserung [23]
eingesetzt werden und somit die eigene Wissensbasis erweitern [23]. Publi-
ziert werden Produktméngel sowie Kundenbeschwerden bei entsprechendem
Schweregrad und Relevanz in Riickrufdatenbanken der verantwortlichen
Marktaufsichtsbeh6rde und stehen somit als offentlich zugingliches Zusatz-

wissen grundsitzlich sdmtlichen Akteuren zur Verfigung.

Die Integration der wertvollen Riickrufinformationen in die unternehmensin-
terne Wissensbasis ist jedoch aus vielfiltigen Griinden nur mit einem enormen

Ressourceneinsatz moglich.

Aufgrund der Vielzahl nationalstaatlicher Einzelregelungen existieren diverse
landesspezifische Riickrufdatenbanken mit unterschiedlicher Informati-
onstiefe, Informationsgiite und Zuginglichkeit. Zumeist unzureichende Filter-
moglichkeiten erschweren das Auffinden relevanter Riickrufe ebenso wie
unvollstindige und fehlerhafte Datensitze. Vereinzelt bieten Datenbanken
die Mdglichkeiten zum Abonnement von Newslettern, die aber aufgrund
fehlender Individualisierbarkeit zugleich tiber relevante und irrelevante Riick-
rufe informieren. Datenbankiibergreifende Auswertungen zur Identifizierung
von regionalen MaRnahmenschwerpunkten und zur Erstellung von zeitabhén-
gigen Statistiken sind ebenfalls nicht mdglich. Dabei kann insbesondere die
Zunahme von Riickrufzahlen im Zeitverlauf ein Indiz fiir sich d4ndernde Risiko-

bewertungen der zustindigen Marktaufsichtsbehdrde sein.
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Umsetzung einer RUckrufdatenbank fur ein effizientes Monitoring
weltweit auftretender Automobilrickrufe

Aufgrund der beschriebenen Problematik der weltweit sehr unterschiedlichen
Informationsgrade und Bereitstellungsservices bei den nationalen Riickrufda-
tenbanken wurde am Fachgebiet Qualitdtsstrategie und Qualitdtskompetenz
der TU Berlin ein Konzept fiir den effizienten Zugriff auf Felddaten entwickelt

und in einer Webapplikation umgesetzt.

Das Konzept beinhaltet hierbei die folgenden sieben Bestandteile:

ldentifizierung von RUckrufdatenbanken

Zur Schaffung einer umfangreichen Datengrundlage war eine weltweite
Recherche nach Riickrufdatenbanken oder Quellen fiir Riickrufe erforderlich.
Als Ergebnis der Recherche wurden insgesamt sechs Datenbanken in Deutsch-
land (KBA), Japan (MLIT), GroRbritannien (DVSA), der Europiischen Union
(RAPEX), den USA (NHTSA) und Kanada (Transport Canada) identifiziert.
Weitere Datenbanken wie zum Beispiel die aus Mexiko, Brasilien und China
sind nicht in englischer Sprache verfiigbar und wurden daher vorerst von der

weiteren Betrachtung ausgeschlossen.

Extraktion relevanter Daten
Die einzelnen Datensitze wurden aus den Linderdatenbanken extrahiert und
fiir die anschliefende Bereinigung temporar zwischengespeichert.

Bereinigung der Originaldatensatze
Die Notwendigkeit einer einheitlichen Formatierung fiir die anschlieRende
Konsolidierung der Datensdtze machte eine Bereinigung der extrahierten

Datensitze unabdingbar.

Hierbei wurden im ersten Schritt Eingabefehler der Behdrden, zum Beispiel
in Form von falsch geschriebenen Hersteller- und Modellnamen korrigiert.
Dariiber hinaus wurden im Sinne eines atomistischen Datenbank-Konzeptes
durch Entzerrung vorhandener Informationen sichergestellt, dass der Infor-

mationsgehalt je Spalte in der Datenbank eindeutig ist. Dieses Vorgehen

146



Tools zur Absicherung neuer Technologien und Geschéftsmodelle

musste insbesondere flir die Ermittlung der betroffenen Baujahre und die zu
ergreifenden Korrekturmanahmen durchgefiihrt werden. Eine Angleichung

der Datumsformate war ebenfalls essentiell.

Konsolidierung in eine ganzheitliche Datenbank (PQ-DB)

Sowohl fiir eine Verringerung des Aufwandes zur manuellen Datenerfassung als
auch fiir die Durchfithrung von iibergreifenden Auswertungen war die Zusam-
menfiithrung der Daten in eine zentrale Datenbank erforderlich (vgl. Abbildung 12).

Transport
Canada

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Informationsquellen fiir die PQ-DB
Quelle: Eigene Darstellung

Erweiterung um Zusatzinformationen

Mit dem Ziel, eine zielgruppengerechte Auswertung zu ermdglichen, wurden
die Fahrzeugmodelle hinsichtlich ihrer Fahrzeugklassen kategorisiert. Hierbei
wird auf einer Makroebene zwischen PKW, NFZ und Motorrad unterschieden.
Aufgrund ihrer Heterogenitit erfolgte fiir NFZ eine weitere Differenzierung,
sodass zum Beispiel eine Auswahl zwischen Truck, Bus, Camper und Trailer

moglich ist.

Aufbereitung von Ruckrufen

Um diese neu geschaffene Wissensquelle einer moglichst grofen Anzahl
von Unternehmen zugénglich zu machen, wurden die Felddaten webbasiert
aufbereitet und mit einer intuitiven, grafischen Benutzeroberfliche versehen
(vgl. Abbildung 13).
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Alle verfiigbaren Informationen zu einem Riickruf sind fiir den Benutzer bei
Bedarf abrufbar und tbersichtlich dargestellt. Die Archivierung relevanter
Fille ist ebenso moglich wie der Ausschluss irrelevanter Inhalte von der
weiteren Betrachtung. Neben der Aufbereitung einzelner Riickrufe konnen
unternehmensindividuelle, datenbankiibergreifende grafische Auswertungen
in vielfdltigen Kombinationen erzeugt werden. Somit kénnen beispielsweise
Aussagen zur Verteilung der Riickrufe auf einzelne Lander, konkrete Hersteller

oder definierte Zeitrdume getroffen werden.
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Abbildung 13: Darstellung von Riickrufinformationen in der Webapplikation
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der NHTSA; Icons made by Freepik
from www.flaticon.com

Bereitstellung von Selektionsmechanismen

Fir die Identifizierung relevanter Riickrufe wurden unterschiedliche Filter-
mdglichkeiten implementiert (vgl. Abbildung 14). Hierzu zihlen beispielsweise
die Auswahl der gewiinschten Originaldatenbank und somit die Festlegung des
zu betrachtenden Marktes sowie die Selektion des AusmaRes des Mangels,
ausgedriickt durch die Anzahl betroffener Fahrzeuge.
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Abbildung 14: Aufbereitung der Suchfilter in der Webapplikation

Quelle: Eigene Darstellung

Die Konsolidierung der Datenbanken und die Darstellung in einer Webapplika-
tion bieten eine Reihe von Vorteilen gegeniiber den einzelnen nationalstaatli-
chen Datenbanken:

=

Hinterlegung von Standardeinstellungen in einem individuellen Profil

N

Export einzelner Riickrufe und erzeugter Auswertungen
als PDF im Corporate Design

3. Einrichtung individueller Benachrichtigungsfunktionen
(E-Mail-Alert und Newsletter)

4. Verwendung der Webapplikation auf allen gingigen internetfahigen Geriten

5. Freitextsuche zur zielgerichteten Recherche, beispielsweise nach Kompo-
nenten oder Schadensarten

6. Unverziigliche Verfligbarkeit grafischer Auswertungen
7. Speicherfunktion der Suchparameter beschleunigt die Recherche

Mit der entwickelten Lésung werden die zuvor beschriebenen Barrieren bei
der Verwendung von Riickrufinformationen {iberwunden. Somit ist nun die
Recherche in sekundiren Felddaten zur priventiven Qualititssicherung
ressourceneffizient mdoglich. Insbesondere Unternehmen mit begrenzten
Ressourcen erdffnet die Webapplikation Zugang zum wertvollen Wissenspool.
Zukiinftig wird dieser Wissenspool durch die Einbindung von Informationen
aus chinesischen Riickrufdatenbanken noch weiter wachsen. Zudem soll durch
Kommunikation der Schwachstellen einzelner Datenbanken an die zustdn-
digen Behorden die Qualitit der Informationen in den Datenbanken weiter

verbessert werden.
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Die Watchlist - Das Trend- und Prognosemodell
zur frihzeitigen RisikoUberwachung

Die Auswirkungen der Informationsgesellschaft in allen Lebensbereichen [37]
fithrt zu einer enormen Ansammlung von Daten [38]. Fiir diese groRe Daten-
menge hat sich ein Begriff etabliert: Big Data [37]. Im betriebswirtschaftlichen
Bereich konnen diese Daten die Grundlage fiir entscheidungsrelevante Infor-
mationen bilden [39]. Fiir die Absicherung der Leistungsfihigkeit von internen
und externen Prozessen, missen die Informationen schnell und effizient gene-
riert werden. Die Watchlist bietet dabei die Grundlage fiir die entsprechende

Informationsgewinnung,

Die Watchlist

Die Grundidee der Watchlist liegt in der Absicherung von Unternehmenspro-
zessen. Werden bestimmte Risiken identifiziert, kdnnen aussagekriftige Key
Performance Indikatoren (KPI) abgeleitet und so potenzielle Stérfaktoren tiber-
wacht werden. Die Watchlist bietet einen Uberblick iiber den zeitlichen Verlauf
der KPIs in der Vergangenheit und errechnet einen Trend und Prognosewert
fiir die zukiinftige Entwicklung. Die Watchlist ist somit ein Tool zur Uberwa-
chung von KPIs in einer groRen Datenmenge, die Aussagen lber bestimmte
Risiken treffen. Durch die ermittelten Trend- und Prognoseaussagen kénnen
aktuelle und zukiinftige Abweichungen in den KPIs identifiziert werden. Ziel
ist es, einen schnellen Uberblick iiber aufkommende Abweichungen und
Anomalien in Bezug auf den jeweiligen KPI zu erhalten. Zur Darstellung der
Arbeitsweise der Watchlist wird im Weiteren auf den Dateninput und die
Datenverarbeitung eingegangen. Die Ergebnisdarstellung erfolgt anhand der

Nutzungsmdoglichkeiten.

Dateninput

Fiir eine effektive Nutzung der Watchlist werden zunéchst die betrachteten
Risiken identifiziert. Dies kann iiber zwei Wege geschehen: zu 80 Prozent
geschieht dies tiber die historische Herleitung der Risiken und zu 20 Prozent
durch die Herleitung von Risiken iiber mégliche Szenarien (Abbildung 15).
Somit werden alle relevanten Stérungen aus der Vergangenheit erfasst und
zusdtzlich mogliche zukiinftige Probleme abgebildet.
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Risikoidentifikation bei Definition von Kennzahlen Ubertragung der Kennzahl-
Use Cases und Prozessen daten in die Watchlist

80 % historisch »
zur Risikotiberwachung zur Berechnung von Trend und
= Prognose

20 % uber Szenarien

Abbildung 15: Verlauf des Dateninputs der Watchlist
Quelle: Eigene Darstellung

Zur Uberwachung der identifizierten Risiken werden aus den vorhandenen
Messgrofen aussagekriftige KPI definiert und als Zahlenwert dargestellt. Diese
quantitativen Informationen enthalten eine Aussagekraft iiber den entspre-

chenden Zielerreichungs- bzw. Risikograd.

Die KPIs werden iiber einen Zeitraum von 12 Monaten erhoben. Der entstan-
dene Datensatz wird zur Berechnung von Trend- und Prognoseaussagen in
die Watchlist tibertragen. Fiir eine korrekte Berechnung sind zwei Vorausset-

zungen zu erfillen:
1. Mindestens 1 Wert pro KPI in den vergangenen zwei Monaten
2. Mindestens 6 Werte pro KPI in den vergangenen 12 Monaten

Diese Voraussetzungen werden durch das System iberpriift. Sind diese
Parameter bei einem Datensatz nicht erfiillt, wird dieser fiir die weitere
Datenverarbeitung nicht mehr betrachtet. Somit entfillt das Trend- und Prog-

noseergebnis.
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Datenverarbeitung

Mithilfe von statistischen Modellen wird ein Prognosewert iiber den zukiinf-
tigen Verlauf ausgewahlter KPIs gegeben. Allgemein gibt es verschiedene Prog-
nosemodelle, die dafiir verwendet werden kénnen. Fiir die Watchlist wird die
lineare Regressionsanalyse sowie das Analyseverfahren mittels exponentieller
Glattung genutzt (Abbildung 16 und 17).

t-12 t-11 t-2 t-1 t t+1

Abbildung 16: Lineare Regression
Quelle: Eigene Darstellung

80

12 t11 -2 t-1 t t+l

Abbildung 17: Exponentielle Glittung
Quelle: Eigene Darstellung
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Diese beiden Analyseverfahren ermitteln je einen Prognosewert, welcher fiir
jeden KPI individuell gewichtet werden. Ausschlaggebend ist hierfiir, wie stark
die vorhandenen Werte einem linearen Verlauf dhneln. Zeigen die Werte nur
eine kleine Abweichung vom linearen Trend, wird der kombinierte Prognose-
wert zugunsten des linearen Trends gewichtet. Wenn es groRe Abweichungen
vom linearen Verlauf gibt, wird die exponentielle Glattung starker gewichtet.
Fiir diese Gewichtung der beiden ermittelten Werte wird ein Korrelationskoef-
fizient berechnet, der einen kombinierten Prognosewert ausgibt. Durch die
individuelle und umfangreiche Beobachtung der Datensitze erreicht der Prog-

nosewert eine hohe Validitat.

Nutzungsmaglichkeiten

Die Watchlist wird bereits mehrfach erfolgreich zur Uberwachung von Liefe-
ranten eingesetzt. Die Funktionsweise ldsst sich jedoch auch auf andere
Anwendungsfelder, wie beispielweise zur Uberwachung von Mobilitéts-
dienstleistungen mittels Use Case Betrachtung, iibertragen. Ein Use Case ist
ein Anwendungsfall und stellt das Verhalten eines Systems oder Produktes
aus Benutzersicht dar [40]. Eine langfristige Steuerung der externen Wert-
schépfung sowie die Risikoliberwachung der Use Cases setzt durch-
gdngige Organisationsstrukturen, Prozesse und Methoden voraus, die in einem
bereichsiibergreifenden Workflow eingebunden sind [41]. Die Watchlist als
Element der Wissensgenerierung ist in diesem Ansatz Teil eines ganzheitlichen
Workflows. Desweiteren folgen im Workflow die Schritte des Entscheidens und
Handelns sowie ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Workflow des Total Supplier Management
Quelle: Eigene Darstellung

Nutzung der Watchlist im Total Supplier Management

Die Watchlist ist urspriinglich zur Risikoiiberwachung im Konzept des Total
Supplier Managements entwickelt worden [42]. Das Total Supplier Manage-
ment beschreibt ein bereichsiibergreifendes Koordinations-, Kommunika-
tions- und Kooperationsmodell, das die Auswahl, Integration, Steuerung und
Entwicklung der Lieferanten standardisiert. Dies wird zum unternehmeri-
schen Erfolgsfaktor, da das gesamte Wertschdpfungsnetzwerk effizient und
kostenoptimal gesteuert wird. Eine kooperative Zusammenarbeit von Liefe-
rant und Abnehmer verhindert Reibungsverluste an den Schnittstellen und
ermdglicht die Nutzung gemeinsamer Prozesskostenpotenziale. Die Watch-
list ist dabei ein Element zur Wissensgenerierung tiber kritische Lieferanten.
Abbildung 19 visualisiert in diesem Zusammenhang eine beispielhafte Darstel-
lung der Watchlist fiir die KPI Liefertreue.
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Abbildung 19: Auszug der Watchlist am Beispiel des Lieferantenmanagements
Quelle: Eigene Darstellung

B

In der Watchlist sind alle Lieferanten eines Unternehmens mit der eindeutigen
Kennzeichnung einer Lieferantennummer in den entsprechenden Zeilen abge-
bildet. Zu diesen allgemeinen Informationen gehdren ebenfalls der Lieferan-
tenname sowie die Warengruppe und der zugeordnete Warengruppenmanager.
Soll der Verlauf der entsprechenden KPIs visualisiert werden (Abbildung 20),

kann dies tiber den Auswahlkasten gesteuert werden.

Der aktuelle Wert der Liefertreue wird im Bereich der Darstellung ,,leistungsbe-
schreibende Kriterien“ angegeben. Danach folgen der Prognosewert sowie der
12- und 3-Monats Trend. Diese werden als Pfeil angegeben. Zeigt ein Pfeil nach
oben, verlduft der Trend im Rahmen der Liefertreue positiv. Da die kritischen
Lieferanten betrachtet werden, wird nach den absteigenden Pfeilen sortiert.
DurchdiefriihzeitigeldentifikationdieserkritischenLieferantenkénnenpriven-
tive MaRnahmen eingeleitet werden. Die Wiederherstellung der Leistungs-
performance bei kritischen Lieferanten wird im Rahmen eines gestuften Eska-
lationsmodells von einem bereichsiibergreifenden Gremium beschlossen. Die
Nachhaltigkeit der eingeleiteten MaRBnahmen kann durch die Betrachtung
des Trends ebenfalls tiberpriift werden. Als zusitzliche Angabe wird der Rang
vom besten bis zum schlechtesten Lieferanten angezeigt. Erfolgt eine Filterung
nach diesem Kriterium, wird die Vorgehensweise reaktiv. Weitere Prioritéts-
kriterien, wie beispielsweise der Umsatz oder die strategische Relevanz eines

Lieferanten, konnen je nach Bedarf hinzugezogen werden.
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Abbildung 20: Beispiel des graphischen Verlaufs der Kennzahl Liefertreue

mit Trend und Prognose

Quelle: Eigene Darstellung

Die Watchlist kommt bei einer regelmédRigen Zusammenarbeit zwischen Liefe-
rant und Abnehmer zum Einsatz. Dabei ist sie in das gestufte Bewertungsmo-
dell eingebunden. Neben der Watchlist sollten unterstiitzende Methoden wie
Data Mining und Checklisten bei plétzlich auftretenden Risikoereignissen zur

Wissensgenerierung eingesetzt werden (Abbildung 18).

Zusammenfassend vermeidet die frithzeitige Informationsgenerierung tiber
potenzielle Risiken die Verstirkung der Leistungsdefizite bei kritischen Liefe-
ranten. Bei den als kritisch identifizierten Lieferanten wird die Leistungser-
bringung durch eine priventive und standardisierte MaRnahmendefinition
durch den bereichsiibergreifenden Lieferantensteuerkreis verbessert, womit

der Steuerungsaufwand und die Korrekturmafnahmen minimiert werden.

Nutzung der Watchlist for die Uberwachung von Mobilititsdienstleistungen
im Betrieb

Heutige Geschiftsmodelle wie das Car-Sharing belegen, dass der Kundenwunsch
nach zunehmender Individualisierung in Verbindung mit der voranschrei-
tenden Digitalisierung einen Wandel in der Automobilindustrie hervorrufen.
Das verschiebt den Kundenfokus vom Produkt ,,Auto® hin zu einem individua-
lisierten Mobilitdtserlebnis [43]. Somit richtet sich auch das Hauptaugenmerk
der OEMs immer mehr auf ein informationsbasiertes Produkt-Service-System,

das in stetiger Interaktion mit seinem Umfeld steht, um den jeweiligen
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Kundenbediirfnissen gerecht zu werden. Das Fahrzeug ist Bestandteil eines
komplexen Systems [44] mit vielen Funktionalitdten, fiir welche sowohl Hard-
ware- als auch Softwarekomponenten von externen Drittanbietern gestellt
werden. Aufgrund der groRen Anzahl an Funktionen, und der noch gréReren
Anzahl an Kombinationen dieser, ist eine Priifung der Funktionsfahigkeit erst
im Betrieb sicht- und messbar. Da die OEMs zu vielen Drittanbieterfunktionen
keinen Zugang haben, stellt sich eine Absicherung des ,,Gesamtprodukts* als

problematisch heraus.

Im Zuge dessen werden die einzelnen Funktionen durch separate Use Case
Szenarien dargestellt, um auf diese Weise die Kundenunzufriedenheit offen-
legen zu kdnnen. Ein Use Case Szenario besteht aus einzelnen Use Cases und
reprdsentiert das Verhalten eines Systems oder Produkts aus Kundensicht.
Anders als bei dem Einsatz im Total Supplier Management werden bei der
Uberwachung von Use Cases Key Performance Indikatoren (KPIs) betrachtet,
die direkt kundensichtbare Funktionen, wie beispielsweise das automatische

Einparken, iberwachen.

Die erhobenen MessgroRen werden zu KPIs zusammengesetzt, die belastbare
Aussagen iiber die Performance der Use Cases zulassen. Um auch die Uber-
wachung von Drittanbieterfunktionen zu erméglichen, bei denen der Mobili-
titsanbieter selbst keine direkten MessgréfRen erheben kann, miissen KPIs aus
den eigens generierten MessgrofRen abgeleitet werden. Beispielsweise hat der
Mobilit4tsanbieter keinen Zugriff auf die Daten der Ladesdulen, die er zwar in
seinem Geschiftsmodell mit anbietet, die aber von einem Drittanbieter bereit-
gestellt werden. Ist eine solche Ladesdule defekt, bekommt er unter Umstdnden
keine Mitteilung des Betreibers, sondern kann iiber die Verkniipfung der Mess-
groRen aus seinen Autos (bspw. Anzahl der Autos, die eine Ladesdule ange-
fahren haben und nach kurzer Zeit ohne Anderung des Ladestandes wieder
abgefahren sind) Defekte der Ladesdule erkennen.

Fiir eine Vergleichbarkeit von KPIs werden bestimmte Klassen (bspw. Fahr-
zeug, Software, Infrastruktur etc.) abgeleitet. Hierbei wird eine direkte Zuord-
nung der KPIs zu jedem Element einer Klasse ermdglicht, sodass Anomalien
der KPIs im Vergleich zum Normalbereich schnell aufgedeckt und operative

Mafnahmen zur Fehlerbehebung veranlasst werden kénnen. In der Watch-
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list werden diese KPIs den jeweiligen Use Cases zugeordnet und alle Use Cases
mit denselben KPIs (bspw. Anzahl der betroffenen Kunden, Anteil Funktions-
ausfille pro Jahr etc.) dargestellt. So kénnen iiber alle Use Cases hinweg die
kritischen erkannt, Fehlerschwerpunkte identifiziert und strategische Hand-
lungspotenziale aufgedeckt werden. Demnach ermdglicht die Use Case Watch-

list einen iibergreifenden Blick auf das gesamte Geschéftsmodell.

Erfahrungen

Die Watchlist wurde im Bereich des Total Supplier Managements bereits in
einigen Unternehmen implementiert. Fiir die standardisierte Validierung
der Prognosewerte aus der Watchlist wird der tatsichliche Wert der prog-
nostizierten Periode genutzt. Dabei wird der Abweichungsgrad der beiden
Werte (IST und SOLL) untersucht. Ist die Abweichung vom Zielwert kleiner
als 20 Prozent, ist die Prognose valide. Liegt der Differenzwert tiber 20 Prozent
Abweichung, gilt die Prognose als nicht treffsicher. Abbildung 21 visualisiert die
Validierungsergebnisse fiir die Kennzahl Liefertreue bei einem Industrieunter-
nehmen fiir eine Lieferantenbasis von 192 Lieferanten. Die Implementierung der

Watchlist ist dort im Rahmen eines Forschungsprojektes vorgenommen worden.

— Validierung der Watchlist fir die Kennzahl Liefertreue —

112
44
22
9
| - -
— —

0%-10% 10%-20% ||20%-30% 30%-40% 40%-50% > 50%
—

Prognose Gute —~
Hits Prognose AuRerhalb der Prognose
82% 18

Abbildung 21: Validierungsergebnisse fiir die Kennzahl Liefertreue bei einem
Industrieunternehmen
Quelle: Eigene Darstellung
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Als Element der Wissensgenerierung tragt die Watchlist maRgeblich zur Steu-
erung der externen Wertschépfungsnetzwerke bei. Somit kénnen praventive
MaRnahmen wie die Sicherung und Wiederherstellung der Lieferantenper-
formance, eingeleitet werden. Doch fiir eine prdventive MaRnahmendefini-
tion miissen, neben den KPIs aus vergangenen Zeitperioden und der aktuellen
Zeitperiode, auch zukunftsbezogene KPIs aus Trendanalysen und Prognosen
verwendet werden. Die Studie Total Supplier Management [45] zeigt jedoch,
dass nur 9 Prozent der befragten Unternehmen auf Trend- und Prognosemo-
delle zur Absicherung ihrer Wertschdpfungsnetzwerke zurtickgreifen.

Eine zukunftsbezogene Betrachtung von KPIs muss im Rahmen eines priven-
tiven Ansatzes fir alle Lieferanten durchgefiihrt werden. In der Studie wird
jedoch deutlich, dass zwei Drittel der Unternehmen nur ausgewéhlte Liefe-
ranten betrachten. Aufgrund unzureichender Methoden und Ressourcen ist
es vermutlich nicht mdglich, alle Lieferanten effizient zu bewerten. Hinzu
kommt, dass die Auswahl der betrachteten Lieferanten mehr denn je von nicht
leistungsbeschreibenden Kriterien abhingig gemacht wird. Dabei betrachten
64 Prozent den Umsatz, der jedoch keinerlei Aussage tiber die Leistungsfahig-
keit des Lieferanten bietet [45].

Zusammenfassend bietet die Watchlist eine Grundlage zur friihzeitigen Erfas-
sung und Uberwachung von Risiken. Als Dateninput fiir die Watchlist dienen
dabei KPIs, die sich aus verschiedenen Risiken ableiten. Die Berechnung des
Trends und des Prognosewertes wird durch die Verkniipfung aus linearer und
exponentieller Regression vorgenommen. Die Validierung der Werte erfolgt
tiber ein standardisiertes Verfahren. Die Ergebnisse der Watchlist sind in den
bisher durchgefiihrten Projekten valide.
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