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1 Einleitung

1.1  Motivation

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Produktvielfalt in der Automobilindustrie aus verschiedenen
Griinden erhoht. Seit den 1990er Jahren befindet sich die Automobilindustrie in den etablierten Absatz-
maérkten, wie Europa und Nordamerika, in einem Verdringungswettbewerb. Dabei sind Marktanteile
nur auf Kosten der Mitbewerber erzielbar.! Die Automobilhersteller versuchen dem entgegenzuwirken,
indem sie ihre eigenen Produkte durch Produktinnovationen von der Konkurrenz abheben und somit
beim Kunden Alleinstellungsmerkmale aufbauen.? Als Folge dieses Trends werden die Produktlebens-
zyklen stetig verkiirzt, die gesittigten Markte aufgrund individueller Kundenanforderungen in Teil-
markte aufgeteilt und neue Marktsegmente erschlossen, was zu einer Erhohung der Produktvielfalt
fiihrt.® Die deutschen Automobilhersteller sind diesem Verdringungswettbewerb in den vergangenen
zehn Jahren in den aufstrebenden Absatzmirkten, wie China und Indien, entgangen und konnten dort
oft zweistellige Wachstumsraten erreichen.* Mit wachsendem Wissen und Qualitétsverstindnis der lo-
kalen Automobilhersteller steigt jedoch auch in diesen Absatzmérkten der Wettbewerbs- und Kosten-
druck und somit das Risiko, Marktanteile zu verlieren.® Dies fiihrt zu einer weiteren Differenzierung der

Produkte und verschérft die oben beschriebene Problematik der steigenden Produktvielfalt zusétzlich.

Um den Herausforderungen, wie der Erhaltung der Innovationsfiihrerschaft bei kiirzer werdenden Pro-
duktlebenszyklen, der Beherrschung der Variantenvielfalt und dem internationalen Kostendruck gerecht
zu werden, strukturieren die Unternehmen ihre Produkte in Form von Baukisten.® Baukisten stellen
einen Ansatz zur Beherrschung des Spannungsfeldes zwischen den ,,Economies of Scale* und ,,Econo-
mies of Scope* dar und sind besonders in der Automobilindustrie verbreitet. Das Ziel der ,,Economies
of Scale* ist die Generierung von Kostendegressions- und Lerneffekten sowie Automatisierung, woge-
gen bei den ,,Economies of Scope® der Fokus auf der Entwicklung kundenspezifischer Produkte liegt,
die nur mit erhdhter Produkt- und Prozesskomplexitit realisierbar sind.” Durch Kombinationen der Bau-
késten konnen so nahezu individuell konfigurierbare Produkte bei gleichzeitig reduzierter interner Va-
riantenvielfalt erzeugt werden. Damit lassen sich iiber die gesamte Produktpalette hinweg Skaleneffekte

Vgl. Hung Vo (2016), Die Automobilindustrie und die Bedeutung innovativer Industrie 4.0 Technologien, S. 19; Thoma et
al. (2015), Emerging new product development methodology for the automobile industry, S. 19ff.
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Automobilindustrie, S. 2
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Vgl. Schuh et al. (2011), Integrative Konfigurationslogik fiir Produkt-Produktionssysteme, S. 87

<



2 Einleitung

erzielen.® Um diese Skaleneffekte zu maximieren, miissen die Baukésten moglichst lange und in vielen
Fahrzeugderivaten verbaut werden’, eine moglichst geringe Anzahl an technischen Anderungen erfah-
ren'® und gleichzeitig iiber deren Vergabedauer'' dem Stand der Technik entsprechen'?.

Hieraus wird deutlich, dass die Gestaltung von Baukésten nicht nur Vorteile aufweist, sondern auch
Herausforderungen mit sich bringt. So reduzieren technische Anderungen die Skaleneffekte der Bau-
kisten'® und besitzen vor allem Relevanz fiir Baukisten, die sich in einem hochdynamischen Umfeld
befinden. Ein hochdynamisches Umfeld kennzeichnet sich im Kontext der vorliegenden Arbeit durch
eine hohe Verdnderlichkeit der betroffenen Baukdsten, deren Bezichungen zu weiteren Baukésten und
zu erfiillenden Anforderungen iiber die Vergabedauer. Dies fiihrt tiber die Vergabedauer der betroffenen
Baukdsten zu einer Vielzahl an neuen bzw. erweiterten Anforderungen und somit zu einer groflen An-
zahl an Anderungen. Diese hohe Veriinderlichkeit eines Baukastens ist somit oftmals gleichermaBen ein
Indikator fiir eine hohe Innovativitdt des Baukastenumfelds. In der Automobilindustrie zdhlen hierzu

aktuell Baukésten, die beispielsweise fiir autonome Fahrfunktionen benétigt werden.

In der Folge des technischen Fortschritts ist des Weiteren eine zunehmende, in die Baukésten zu integ-
rierende Funktionsanzahl zu nennen.'* Dabei nimmt der zur Verfligung stehende Bauraum im Fahrzeug
jedoch nicht zu. Dies fiihrt zu einer zunehmenden Funktionsintegration in die Baukésten, wodurch die
jeweiligen Baukésten immer stéirker im Gesamtsystem Fahrzeug vernetzt werden.!> Daraus resultiert
eine Vielzahl an rdumlichen und funktionalen Interdependenzen zu weiteren Baukésten, die in der Regel
unterschiedliche Lebenszyklen besitzen. So weisen beispielsweise Elektrik/Elektronik-Baukésten weit-

16 Die Vielzahl an riumlichen und

gehend kiirzere Lebenszyklen auf als rein mechanische Baukésten.
funktionalen Interdependenzen sowie unterschiedliche Baukastenlebenszyklen erschweren im Falle ei-
ner technischen Anderung deren Umsetzung im Gesamtsystem Fahrzeug. Dies wird in der vorliegenden
Arbeit als Verblockung bezeichnet (vgl. Abbildung 1-1). Aufgrund der raumlichen und funktionalen
Interdependenzen konnen im Falle einer technischen Anderung weitere Baukisten von Anderungs- und
Abbruchkosten betroffen sein.!” Infolgedessen entstehen oftmals hohe nachtriigliche Anderungs- und
Abbruchkosten in der Entwicklung und beim Lieferanten sowie zusétzliche Baukastenvarianten. Die
technischen Anderungen werden oftmals wihrend der Lebenszyklen der betroffenen Baukisten durch-

gefiihrt. Die Folge daraus sind nicht realisierbare Skaleneffekte der Baukasten.'s

Vgl. Zhang et al. (2017), Linking supply chain quality integration with mass customization and product modularity, S. 1
?  Vgl. Weiser et al. (2016), Complexity Assessment of Modular Product Families, S. 596

Vgl. Bauer et al. (2015), Determination of the required product platform flexibility from a change perspective, S. 20;
Jose et al. (2005), Modular and platform methods for product family design, S. 375 £.

Die Vergabedauer beschreibt in der vorliegenden Arbeit die vertraglich festgelegte Dauer, iiber die
anforderungstechnisch detailliert beschriebene Baukisten unter klar definierten Kriterien, wie zum Beispiel der Stiickzahl
tiber die Laufzeit und dem Preis von einem ausgewéhlten Lieferanten produziert und geliefert werden.

2 Vgl. Lau (2011), Critical success factors in managing modular production design, S. 179

Vgl. Burggrif et al. (2019), Data on the current state of modular systems in a highly dynamic environment, S. 8

4 Vgl. Hiittenrauch et al. (2008), Effiziente Vielfalt, S. 85 ff.

15 Vgl. Vickery et al. (2016), Product Modularity, Process Modularity, and New Product Introduction Performance, S. 753
16 Vgl. Brandt (2016), Architekturgesteuerte Elektrik/Elektronik Baukastenentwicklung im Automobil, S. 22

Vgl. Eckert et al. (2004), Change and customisation in complex engineering domains, S. 10; Pasche et al. (2012),
Organising for modularity in dynamic markets, S. 14

Vgl. Arnoscht (2011), Beherrschung von Komplexitit bei der Gestaltung von Baukastensystemen, S. 122
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Abbildung 1-1: Beispieldarstellung des Sachverhaltes der Verblockung

Weiterhin ist es aufgrund der Verblockungen ebenso moglich, dass keine oder zeitlich verzogerte An-
derungen, zum Beispiel erst zur nachsten Baukasten- bzw. Produktgeneration, durchfiihrbar sind. Ursa-
chen hierfiir sind zum einen fehlende Moglichkeiten hinsichtlich einer Umsetzung dieser technischen
Anderungen bei verblockten Baukisten, da beispielsweise die benotigten Baurdume fiir die technischen
Anderungen nicht mehr vorhanden sind. Zum anderen besteht die Moglichkeit, dass aufgrund der Ver-
blockungen der Aufwand den Nutzen deutlich {iberwiegt und aus diesem Grund eine technische Ande-
rung betriebswirtschaftlich nicht vertretbar ist. Angesichts dieser Auswirkungen der Verblockung erhéht
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sich die Reaktionszeit auf Risiken'. Die daraus entstehende mangelnde Kundenorientierung resultiert
in Stiickzahlverlusten an den Wettbewerb.?’ Dabei wird die tatsidchlich bendtigte Reaktionszeit immer
kiirzer und das Ergebnis ist, dass Unternehmen mit dem Problem von Reaktionszeitliicken konfrontiert
sind, wenngleich Innovationen und schnelles Reagieren auf Risiken entscheidend fiir den wirtschaftli-
chen Erfolg und das Uberleben eines Unternehmens sind.?!

Um als Unternehmen die erhdhte Komplexitit bei der Gestaltung von verblockungskritischen Baukisten
beherrschen und langfristig erfolgreich bleiben zu konnen, sind neue Ansétze fiir die Gestaltung des
Gesamtsystems Fahrzeug erforderlich. Die gegenwirtigen Prozesse sind derzeit weitgehend statisch und
integrieren die Risiken eines hochdynamischen Umfelds nicht ausreichend. So beschiftigen sich exis-
tierende Ansitze in der Literatur vorwiegend mit dem Endprodukt oder befassen sich in diesem Kontext
vorwiegend mit der Fragestellung, welche Komponenten optimal als Baukésten unter bestimmten Ge-
gebenheiten verwendet werden konnen. Ein Ansatz, der die Risiken von verblockungskritischen Bau-
kisten in Symbiose mit der Weiterentwicklung der Losungsrdume im Gesamtsystem Fahrzeug beriick-

sichtigt, existiert bis heute nicht. An dieser Stelle setzt die vorliegende Arbeit an.
1.2 Zielsetzung der Arbeit

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Herausforderungen liegt die Zielsetzung der Arbeit in einer
resilienten Baukastengestaltung, um Risiken von verblockungskritischen Baukésten aktiv gestalten oder
schnell darauf reagieren zu konnen. Als Resilienz wird die Féhigkeit von Systemen bezeichnet, die Ver-
inderungen eines dynamischen Umfeldes durch Anpassung oder Widerstandsféhigkeit zu bewiltigen.?
Durch eine resiliente Baukastengestaltung soll es moglich werden, dem Endkunden zusitzliche Funkti-
onen iiber die Vergabedauer dieser Baukisten anzubieten sowie technische Anderungen und dadurch

Abbruch- und Anderungskosten zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Um diese Zielsetzung zu erreichen, sollen im Rahmen der Arbeit Aspekte des Risikomanagements zur
systematischen Identifikation, Analyse und Bewertung von Risiken adaptiert sowie Risikobehandlungs-
strategien fiir die Behandlung von Risiken fiir verblockungskritische Baukésten entwickelt werden. Auf
Grundlage der erarbeiteten Risikobehandlungsstrategien fiir die Risikobehandlung soll eine unterneh-
merische Entscheidung iiber die am besten geeignete Risikobehandlungsstrategie getroffen werden kon-
nen. Zur Sicherstellung der Finanzierbarkeit einer moglichen Beriicksichtigung von Risiken und vor
dem Hintergrund der Ausfiihrungen in Kapitel 1.1 liegt der Fokus auf verblockungskritischen Baukés-
ten. Das sind architekturrelevante Baukdsten, die sich in einem hochdynamischen Umfeld befinden. In
Verbindung mit Prozessen aus der Baukastenentwicklung soll auf Basis der vorliegenden Informationen

19 Rahmenbedingungen sind Bedingungen, die von auBerhalb des betrachteten Systems oder Vorgangs vorgegeben werden.
Vgl. Waas (2012), Dynamic Capabilities, die Ressourcenbasis und die Veridnderung in Unternechmen, S. 13

20 Vgl. Ferrarese et al. (2014), Time-to-need, S. 816

2 Vgl. Kampker et al. (2020), Elektromobilitit, S. 666; Shiu et al. (2017), Innovation Management for Products and
Processes in the Automobile Industry, S. 192; Fricke et al. (2005), Design for changeability (DfC): Principles to enable
changes in systems throughout their entire lifecycle, S. 343 f.; Bleicher (2011), Das Konzept Integriertes Management, S.
56 ff.; Burggrif et al. (2019), Data on the current state of modular systems in a highly dynamic environment, S. 8 f.;
Burggrif et al. (2020), Knowledge-based problem solving in physical product development, S. 1

22 Vgl. Heinicke (2017), Resilienzorientierte Beurteilung von Produktionsstrukturen, S. 7
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ein modellbasierter Ansatz fiir eine resiliente Baukastengestaltung entwickelt werden. Der Fokus liegt
auf der Anwendung in der Automobilindustrie.

Die Zielsetzung der Arbeit ldsst sich insofern wie folgt formulieren:

Zielsetzung dieser Arbeit ist die Entwicklung eines modellbasierten Ansatzes zur systematischen
Identifikation, Analyse, Bewertung und Behandlung von Risiken fiir verblockungskritische Baukds-
ten. Dies ermdglicht die Darstellung von kundenwerten Funktionen sowie eine schnelle Reaktion auf
eingetretene Risiken iiber den Lebenszyklus dieser Baukésten und dariiber hinaus eine Minimierung
von Anderungs- und Abbruchkosten.

Mit der Zielsetzung dieser Arbeit gehen die folgenden Teilziele einher:

e Erarbeitung eines Kennzahlensystems zur systematischen Bestimmung von verblockungskriti-
schen Baukisten

¢ Identifikation, Analyse und Bewertung von Risiken fiir verblockungskritische Baukésten

* Behandlung von Risiken fiir verblockungskritische Baukésten anhand definierter Risikobehand-
lungsstrategien einschlielich einer monetdren Auswertung dieser Risikobehandlungsstrategien
zur Festlegung einer pro Risiko zu verfolgenden Risikobehandlungsstrategie

Zur Eingrenzung des Betrachtungsbereichs auf Basis des theoretischen Problems der Praxis und zur
Ausrichtung des Forschungsprozesses empfiehlt KUBICEK die Formulierung grundlegender For-
schungsfragen.?® Auf Basis der dargestellten Zielsetzung lisst sich die grundlegende und handlungslei-
tende Forschungsfrage wie folgt formulieren:

,, Wie lassen sich verblockungskritische Baukdisten durch Risikomanagement so gestalten,
dass diese aus betriebswirtschaftlicher Sicht als resilient bezeichnet werden kénnen? *

Des Weiteren empfiehlt KUBICEK die Erstellung eines heuristischen Bezugsrahmens als Leitfaden der
Forschungskonzeption. Dieser hat als Ziel den Ausdruck einer bestimmten theoretischen Perspektive
oder Problemdefinition, die an dieser Stelle nicht in geschlossener und konsistenter Weise ausgearbeitet
wird, sondern durch gezielte Fragen selbst problematisiert wird.* Diese Thematik wird im folgenden
Kapitel weiter detailliert.

1.3 Konzeption des Forschungsprozesses

Die vorliegende Arbeit ldsst sich entsprechend der Wissenschaftssystematik nach ULRICH UND HILL
in den Bereich der Ingenieurwissenschaften ein- und somit den Realwissenschaften zuordnen. Die Re-
alwissenschaften unterteilen sich in die reinen Grundlagenwissenschaften und die angewandten Hand-
lungswissenschaften, wobei die Ingenieurwissenschaft den Briickenschlag zwischen beiden Disziplinen
bildet (vgl. Abbildung 1-2). Das Ziel der Realwissenschaften orientiert sich dabei an der empirischen

2 Vgl. Kubicek (1977), Heuristische Bezugsrahmen und heuristisch angelegte Forschungsdesign als Elemente einer
Konstruktionsstrategie empirischer Forschung, S. 25
2% Vgl. Kubicek (1977), Heuristische Bezugsrahmen und heuristisch angelegte Forschungsdesign als Elemente einer

Konstruktionsstrategie empirischer Forschung, S. 18
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Beschreibung, Gestaltung und Explikation der mit den Sinnen wahrnehmbaren Ausschnitten der Wirk-
lichkeit.?

Wissenschaft
: )
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|
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y
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\ /
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Abbildung 1-2: Einordnung der Wissenschaftssystematik*®

Wie in den vorhergegangenen Kapiteln beschrieben, besitzen die Problemstellung und die Zielsetzung
der Arbeit einen direkten Praxiszusammenhang. Damit verfolgt die Arbeit, aufgrund der Ausrichtung
auf spezifische und praktische Ziele, eindeutig einen entscheidungsorientierten Ansatz und ist in den
Bereich der angewandten Handlungswissenschaften einzuordnen.?” Mit der Orientierung an der Lehre
der wissenschaftlichen Methoden der empirischen Sozialforschung steht hier weniger der Zuwachs an
Erkenntnissen, sondern der Gewinn an Verstandnis als Maf3stab flir einen wissenschaftlichen Fortschritt
im Fokus. Das Ziel ist somit die Beherrschung der Realitéit. Der Fortschritt beruht einerseits vor allem
auf der Gewinnung kontraintuitiver Erkenntnisse. Andererseits konnen unbeabsichtigte Wirkungen ge-
planter Handlungen analysiert und Perspektiven mit dem Ziel der Erkennung von Gemeinsamkeiten
aufgezeigt werden, die zuvor als kategorisch verschiedenartige Phiinomene angesehen wurden.”® Zur
Realisierung des wissenschaftlichen Fortschrittes werden die theoretisch geleiteten Fragen an die Rea-
litdt zum Mittel der Wahl erkldrt und der Prozess durch systematisch erarbeitetes Erfahrungswissen be-
gleitet.” Die im Kapitel 1.2 definierte Forschungsfrage bildet ein Abbild des Vorverstéindnisses des
Forschers und soll auf Basis des forschungsmethodischen Vorgehens durch weitere Fragen an die Rea-
litdt angereichert werden. Das hierbei gewonnene Wissen soll zu weiteren, das Verstandnis erweiternden

25 Vgl. Ulrich et al. (1976), Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre (Teil I), S. 305

26 In Anlehnung an Ulrich et al. (1976), Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre (Teil I), S. 305
27 Vgl. Schanz (2009), Wissenschaftsprogramme der Betriebswirtschaftslehre, S. 111 ff.

28 Vgl. Kubicek (1977), Heuristische Bezugsrahmen und heuristisch angelegte Forschungsdesign als Elemente einer
Konstruktionsstrategie empirischer Forschung, S. 7

Vgl. Kubicek (1977), Heuristische Bezugsrahmen und heuristisch angelegte Forschungsdesign als Elemente einer
Konstruktionsstrategie empirischer Forschung, S. 12

29
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Fragen fiihren, die sukzessiv konkretisiert werden. KUBICEK bezeichnet dieses Vorgehen als iterative
Heuristik.*

Um das in der Forschungsfrage detaillierte Vorverstindnis des Forschers visuell zu explizieren, wird
die iterative Heuristik in Form eines heuristischen Bezugsrahmens dargestellt. In Abbildung 1-3 ist der
heuristische Bezugsrahmen fiir das Dissertationsvorhaben gemd3 den Empfehlungen von KUBICEK
dargestellt. Die umrandeten Kisten stellen die als relevant erachteten Kategorien bzw. Analyseeinheiten
dar, wobei diese Merkmalstridger mehrere sowie variierende Eigenschaften aufweisen konnen. Durch
Pfeile werden funktionale Beziehungen, zeitlich-sequenzielle Beziehungen, Ursache-Wirkungs-Bezie-
hungen oder wechselseitige Beeinflussungsbeziehungen dargestellt. Diese Art von Verbindungen wer-
den von KUBICEK Verbundenheitsannahmen genannt.!

Produktarchitektur- .| Verblockungskritische D ik
relevanz " Baukisten yoamt
A 4 A 4 Y
Hoher Vernetzungsgrad » Technische Anderungen [« Reaktionszeit

/ v\

Skaleneffekte < > Anwendung des <
Risikomanagements

A 4

Unternehmenserfolg

A 4

Resiliente
Baukastengestaltung

Abbildung 1-3: Heuristischer Bezugsrahmen

Nach KUBICEK explizieren die im Folgenden aufgezahlten Forschungsfragen, zusammen mit dem in
Abbildung 1-3 dargestellten heuristischen Bezugsrahmen, die bereits definierte Hauptforschungsfrage
dieser Arbeit:

1. Wie kann die Verblockungskritikalitit von Baukésten im Gesamtsystem Produkt auf Basis von
Kennzahlen bestimmt werden?

II.  Wie konnen Risiken fiir verblockungskritische Baukésten systematisch identifiziert und be-
schrieben werden?

II.  Wie konnen die Auswirkungen von identifizierten Risiken innerhalb von verblockungskriti-
schen Baukésten und im Gesamtsystem Produkt analysiert werden?

Vgl. Kubicek (1977), Heuristische Bezugsrahmen und heuristisch angelegte Forschungsdesign als Elemente einer
Konstruktionsstrategie empirischer Forschung, S. 13
Vgl. Kubicek (1977), Heuristische Bezugsrahmen und heuristisch angelegte Forschungsdesign als Elemente einer
Konstruktionsstrategie empirischer Forschung, S. 18
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IV.  Wie konnen die aus den Risiken resultierenden Verblockungen im Gesamtsystem Produkt auf
Basis der Risikoanalyse bewertet werden?

V.  Wie kann eine Entscheidung iiber die zu verfolgende Risikobehandlungsstrategie fiir ein be-

stimmtes Risiko nach betriebswirtschaftlichen Aspekten getroffen werden?

Forschungsmethodisch orientiert sich die vorliegende Arbeit an ULRICH, da der verfolgte systemtheo-
retische Ansatz als handlungsorientiert und offen gilt, eine gut iibertragbare Struktur besitzt sowie eine

groBe Nihe zu den Ingenieurwissenschaften aufweist.*

Die Nihe zu den Ingenieurwissenschaften liegt
darin begriindet, dass der gewihlte Ansatz sich nicht mit reiner Theorie, sondern der konkreten Verbes-
serung von Praxissituationen befasst. Damit stellen die Ingenieurwissenschaften eine angewandte, den
realen Problemstellungen nachgehende Unternehmensfiihrungslehre dar.** Die bestehende Realitéit dient
den Grundlagenwissenschaften als Untersuchungsobjekt und in diesem Forschungsprozess als Aus-
gangspunkt fiir mdgliche zukiinftige Realititen.>* Der Fokus liegt hierbei auf der Dynamik- und Kom-
plexitdtsbeherrschung von produktiven, sozialen Systemen sowie deren Problemen hinsichtlich der Ge-
staltung, Lenkung und Entwicklung.>* Abbildung 1-4 beschreibt den der Arbeit zugrundeliegenden For-

schungsprozess.

32 Vgl. Ulrich et al. (1976), Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre (Teil IT), S. 347
3 Vgl. Ulrich et al. (1976), Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre (Teil 1), S. 308
3 Vgl. Ulrich (1984), Management, S. 179
35 Vgl. Ulrich (1984), Management, S. 168
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Gestaltungsregeln und -modellen R analytische Ableitung der Losungselemente
\
. +* Validierung der entwickelten Modelle anhand
- /
i?&iij:r ii%:::r:::hlﬁfde“e m mehrerer Praxisbeispiele und eines detaillierten
\ -
s & AN Fallbeispiels
Beratung der Praxis " Transfer der Erkenntnisse iiber Industrieprojekte
2 . und Arbeitskreise
\

Abbildung 1-4: Forschungsprozess der vorliegenden Arbeit*

Nach POPPER und seinen Ausfithrungen zum kritischen Rationalismus beginnen Erkenntnisse nicht
durch die Wahrnehmung oder Sammlung von Daten oder Tatsachen, sondern vielmehr mit Problemen.?’

Diese ergeben sich ULRICH zufolge in den angewandten Wissenschaften im Praxiszusammenhang.*

Die fiir dieses Dissertationsvorhaben formulierte Problemstellung basiert auf den Erfahrungen und Er-
kenntnissen des Autors aus einschldgigen Projekten in der Automobilindustrie. Die Erfassung und In-
terpretation problemrelevanter Theorien erfolgte durch eine breit angelegte Literaturstudie zur Gestal-
tung komplexer technischer Systeme im Allgemeinen sowie zur Produkt- und Baukastengestaltung im
Konkreten. Dadurch wird auf die Forderung ULRICHs nach Interdisziplinaritit eingegangen. Die Erfas-
sung und Untersuchung des relevanten Anwendungszusammenhangs erfolgt auf Basis themenrelevanter
Industrieprojekte und mit der unternehmensiibergreifenden Studie ,,Data on the current state of modular
systems in a highly dynamic environment: Empirical analyses in the manufacturing industry and auto-
motive industry of Germany“*, die 2019 verdffentlicht wurde. Auf Basis dieser gesammelten Informa-
tionen werden die zu entwickelnden Losungselemente abgeleitet. Die Priifung der entwickelten Modelle

3¢ In Anlehnung an Ulrich (1984), Management, S. 193

37 Vgl. Popper (1969), Die Logik der Sozialwissenschaften, S. 104

3 Vgl. Ulrich (1984), Management, S. 173

3 Vgl. Burggrif et al. (2019), Data on the current state of modular systems in a highly dynamic environment
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erfolgt anhand mehrerer Praxisbeispiele und eines detaillierten Fallbeispiels bei einem deutschen Auto-
mobilhersteller.

1.4  Aufbau der Arbeit

Im folgenden Kapitel wird der Aufbau der vorliegenden Arbeit beschrieben, der sich am Forschungs-
prozess nach ULRICH orientiert. Dieser schldgt einen Forschungsprozess vor, der ausgehend von der
Praxis analytisch induktiv Regeln und Modelle ableitet und abschlieBend an der Realitdt durch Fallstu-
dien, zur Sicherstellung des Praxisbezuges, bewertet wird. Abbildung 1-5 zeigt die Gegeniiberstellung
der jeweils abgeleiteten Kapitel.

Angewandte Wissenschaft in Theorie- und . .
< Forschungsprozess der vorliegenden Arbeit

Praxisbezog nach ULRICH

Erfassung und Typisierung praxisrelevanter
Probleme

»{ Kapitel 1 | Einleitung

Erfassung und Interpretation problem-
@ relevanter Theorien und Hypothesen der Kapitel 2
empirischen Grundlagenwissenschaften

Forschungsgegenstand
Baukastengestaltung

Erfassung und Spezifizierung Analyse bestehender Ansitze zur

@ problemrelevanter Verfahren der Kapitel 3 o
. resilienten Baukastengestaltung
Formalwissenschaften
v
= @ Erfassung und Untersuchung des Kapitel 4 Konzeption der Methodik zur resilienten
é!: relevanten Anwendungszusammenhangs P Baukastengestaltung
Ableitung von Beurteilungskriterien, »| Kanitel 5 Detaillierung der Methodik zur resilienten
Gestaltungsregeln und -modellen P Baukastengestaltung

Priifung der Regeln und Modelle im
Anwendungszusammenhang

j@ Beratung der Praxis

Abbildung 1-5: Aufbau der Arbeit

Kapitel 6 || Validierung und kritische Reflexion

A 4

Kapitel 7 || Zusammenfassung und Ausblick

Das einleitende Kapitel dient der Einfiihrung des Lesers in die Thematik. Dazu werden die Motivation
und die Zielsetzung beschrieben, der zugrunde liegende Forschungsprozess definiert und der Aufbau
der Arbeit dargelegt.

Im zweiten Kapitel werden die erfassten praxisrelevanten Probleme typisiert, indem das Verstandnis der
fiir diese Arbeit benétigten zentralen Begrifflichkeiten expliziert wird. Das Ziel ist das Schaffen der fiir
das Versténdnis dieser Arbeit benotigten Kenntnisse. Dazu werden die relevanten Grundlagen und De-
finitionen aus den Themenfeldern technische Systeme, Produktarchitekturen sowie Baukésten beschrie-
ben. Abschlieend werden hierzu die Herausforderungen aus Sicht der Praxis dargestellt und der ent-
sprechende Handlungsbedarf herausgearbeitet.
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Dieser Handlungsbedarf bildet die Grundlage zur Untersuchung bestehender Ansétze in Kapitel 3. Dies-
beziiglich werden zunéchst die Grundlagen sowie die Vorgehensweise zum Risikomanagement aufbe-
reitet und in den Kontext der vorliegenden Arbeit gesetzt. In diesem Zusammenhang werden Prinzipien
erarbeitet, anhand derer der Status quo bestehender wissenschaftlicher Ansitze untersucht werden kann.
Im Anschluss daran erfolgt eine Auswahl integrierbarer Bausteine fiir den modellbasierten Ansatz und
damit eine Untersuchung, welche Bestandteile aus bereits bestehenden Ansétzen adaptiert und erweitert
werden konnen, um Teile des zu entwickelnden modellbasierten Ansatzes zu bilden.

In Kapitel 4 werden zunéchst die methodologischen Grundlagen erldutert und die Anforderungen aus
der Zielsetzung, dem Objektbereich, der Praxis und der Theorie zusammengefasst. Diese werden in
Form eines Anforderungsprofils fiir den modellbasierten Ansatz dargestellt und eine Losungsthese for-
muliert. Darauf aufbauend wird ein Grobkonzept zur resilienten Baukastengestaltung konzipiert und die
entsprechenden Erkenntnisse abgeleitet, die aus der Entwicklung des modellbasierten Ansatzes resul-

tieren.

Im fiinften Kapitel erfolgt die Detaillierung der resilienten Baukastengestaltung auf Basis der in Kapitel
4 abgeleiteten Teilmodelle.

In Kapitel 6 erfolgt die Validierung des entwickelten modellbasierten Ansatzes im Rahmen eines Fall-
beispiels aus der Automobilindustrie. Die Ergebnisse werden anschlieBend zur kritischen Reflexion der

resilienten Baukastengestaltung genutzt.

Das siebte Kapitel schlieBt die Dissertation mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse
und gibt einen Ausblick auf den weiteren Forschungsbedarf im Themenfeld der resilienten Baukasten-
gestaltung.





