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The production ramp-up represents more and more a critical point in the
product life cycle. The ability to launch a product into the market under cost-,
time- and quality-pressure, is an important success factor for companies. The
aim is to develop a methodology for the early identification and minimization
of ramp-up risks with the help of response strategies in the product develop-
ment. This paper highlights the need for early consideration of the production
ramp-up phase in the development of complex products and presents a gen-
eral approach for the risk assessment of the ramp-up factors.

Der Ubergang zwischen Entwicklung und Produktion von komplexen Pro-
dukten stellt einen kritischen Punkt im Produktlebenszyklus dar. Die Fahigkeit,
trotz hoher Komplexitat innovative Produkte termin-, qualitdts- und kostenge-
recht in den Markt einzufiihren, ist ein immer wichtiger werdender Erfolgsfak-
tor fiir Unternehmen [1]. Eine Zielabweichung kann fiir das Unternehmen zu
erheblichen wirtschaftlichen Konsequenzen fiihren. Im Vergleich zur Automo-
bilindustrie unterscheiden sich die Produkte der Flugzeugindustrie durch eine
wesentlich héhere Komplexitat und einen Produktlebenszyklus von weit mehr
als 20 Jahren. Der Einsatz neuer Technologien und die Umsetzung innovativer
Konzepte birgt die Gefahr, dass es im Entwicklungs- und Fertigungsprozess zu
unvorhergesehenen Problemen kommen kann. Um in Zukunft neue wettbe-
werbsfahige Produkte zur Marktreife zu bringen, ist es unabdingbar, gerade



bei sehr langen Entwicklungszeiten, hoher Komplexitdt und anfanglich groBer
Unsicherheit, bereits in der Entwicklungsphase mégliche Anlaufrisiken zu iden-
tifizieren und zu bewaltigen. Der vorliegende Beitrag ordnet sich in den
Schnittstellenbereich zwischen Entwicklung und Fertigung ein und beschreibt
eine methodische Betrachtung zur Verbesserung der Ubertragung der Ent-
wicklungsergebnisse in die Produktion.

Die wachsende Bedeutung des Forschungsfeldes ,Serienanlauf® als kriti-
sche Schnittstelle zwischen Entwicklung und Produktionsprozess kann durch
die sinkende Entwicklungs- und Fertigungstiefe, die Verkiirzung der Produkt-
lebenszyklen und Produktentwicklungszeiten sowie die zunehmende Produkt-
vielfalt und Produktkomplexitat begriindet werden [2]. Ein GroBteil der in der
Literatur zu findenden Ansdtze konzentriert sich auf branchenspezifische
Probleme der Automobilindustrie und der Halbleiterindustrie [2—6]. Eine all-
gemeingiiltige Definition der Phase des Serienanlaufs geben Wangenheim und
Terwiesch. Der Serienanlauf bezeichnet den Zeitraum zwischen der Produkt-
entwicklung und der Serienproduktion. Der Transfer von Entwicklung zur Pro-
duktion erfolgt dabei stufenweise. Anderungen und Stérungen im Produkt und
im Prozess werden in der Regel innerhalb der Vor- und Nullserie mit Hilfe von
zahlreichen Prototypen behoben [3]. Das Ende dieser Phasen stellt das Errei-
chen der zuvor definierten Ausbringungsmenge und Produktqualitdt dar und
geht anschlieBend in die Serienproduktion (iber [6].
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Bild 1: Ubersicht der Serienanlaufphasen nach [3]

Gerade fiir komplexe Serienprodukte stellt die Ubergangsphase besondere
Anforderungen an die Gestaltung der Schnittstelle dar. Aufgrund der Vielzahl
an unterschiedlichen Systemen, Komponenten und Bauteilen, in denen zu-
satzlich unterschiedliche Technologien zum Einsatz kommen kénnen, ist ein
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umfangreiches Know-How erforderlich. Eine sinkende Entwicklungstiefe erfor-
dert eine zusatzliche Abstimmung mit externen Organisationseinheiten und
generiert eine organisatorische Komplexitat [3]. Zeitverzbgerungen in der
Entwicklung und Einfilhrung von High-Tech-Produkten fiihrt zu stark negati-
ven Auswirkungen auf die Bruttogewinne [4]. Weiterhin beeinflussen der
Neuheits- bzw. Innovationsgrad des Produktes und deren Qualitdt (Reifegrad)
eine erfolgreiche Uberfilhrung in die Serienproduktion. Empirische Studien
belegen die zuvor identifizierten Einflussfaktoren. Nach den Untersuchungser-
gebnissen von Coughlan steigt beispielsweise die Wahrscheinlichkeit einer
Verzdgerung des Serienanlaufs mit dem Innovationsgrad der Produkt- und
Prozesstechnologie. Insbesondere der Einsatz neuer Materialien verursacht
Probleme, die laut Coughian nicht durch geringe Testumfédnge in der Entwick-
lung kompensiert werden kdnnen [7]. Tyre bestdtigt in seiner Studie eine
stark signifikante Korrelation der Dauer des Serienanlaufs mit der Komplexitat
der neuen Technologien, dem AusmaB an Systemumstellung und dem Pro-
jektumfang [9]. De Meyer kam unter anderem zu dem Ergebnis, dass erfolg-
reiche Produkteinflihnrungen durch einen hohen Anteil an selbst entwickelten
Komponenten gekennzeichnet sind [8]. Innerhalb der qualitativen Untersu-
chungen von Kuhn et al. wird darauf aufmerksam gemacht, dass sich die
Erreichung der Zielparameter (Zeit, Kosten und Qualitat) durch eine Vernet-
zung Uber die gesamte Wertschopfungskette hinweg ergeben. Dies beinhaltet
unter anderem den Grad an neuen Produkten im Unternehmen, die Einbin-
dung der Lieferanten in den Entwicklungsprozess und die Flexibilitdt von Fer-
tigungsprozessen [10]. A/lmgren stellte in seiner Studie fest, dass die Anzahl
und die Frequenz von Storungen innerhalb des Serienanlaufs dazu fiihren,
dass die Organisation stark Uberlastet wird und es zu einem Verlust an Pro-
duktionskapazitat kommt. Als Ursachen fiir die Stérungen identifizierte Almg-
ren unter anderem die Anzahl konstruktiver Anderungen am Produkt [5]. In
einer Studie von Terwiesch et al. wurden drei wesentliche Bestandteile zur
Verkirzung der Serienanlaufphase identifiziert. Erstens unterstitzt eine
schrittweise Uberfiihrung von Pilotserie zu Serienproduktion eine deutlichere
Leistungssteigerung. Zweitens begiinstigen klare Verantwortlichkeiten und
eine Cross-funktionale Organisation einen besseren Ubergang zwischen Ent-
wicklung und Produktion. Weiterhin flhrt die Einfihrung von Produktplattfor-
men zu einer effektiveren Nutzung von zuvor gesammelten Serienanlauferfah-
rungen bei neuen Produkten [6]. Im Vergleich zu anderen Branchen ergeben
sich fiir die Flugzeugindustrie einige Besonderheiten wahrend der Einfiihrung
neuer Produkte. Der Produktentstehungsprozess in der Flugzeugindustrie ist
gekennzeichnet durch das Fehlen einer Vor- und Nullserie im engeren Sinne.
Dies ist zurtickzufihren auf die sehr hohen Entwicklungs- und Stiickkosten
der Produkte. Zur Absicherung der Produktqualitdat stehen im Rahmen der
Entwicklung zahlreiche Tests und Simulationen im Vordergrund [11]. Diese
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allein sind nicht ausreichend, um mdgliche Zielabweichungen im Entwick-
lungsprojekt zu vermeiden. Ein GroBteil der Stérungen und Probleme tritt erst
im Zusammenspiel von Produkt und Produktionssystem auf. Aufgrund der
dramatischen Auswirkungen einer Zeitabweichung auf die Kosten des Ent-
wicklungsprojekts (Investitions- und Kapitalbindungskosten) sollte eine effek-
tive Abwendung von potentiellen Zielabweichungen (Risiken) bereits in der
Entwicklung erfolgen kdnnen. Aktuelle Produkte in der Flugzeugindustrie be-
legen die gravierenden Auswirkungen von Verzdgerungen. Sowohl Boeing als
auch Airbus haben Probleme, neue Produkte in die Serienproduktion zu (ber-
fuhren. Dies hat zur Folge, dass es zu Abschreibungen in Milliardenhéhe
kommt und die Gewinnschwelle des Produktprogramms sich weiter verschiebt
[12]. Hauptursachen sind, neben der hohen Komplexitdt, der Einsatz neuer
Materialien und Technologien, die hohe Kundenvielfalt und die geringe Ent-
wicklungs- und Fertigungstiefe [13]. Das Outsourcing von Entwicklungspake-
ten in ahnlichem Umfang wie in der Automobilindustrie wurde bereits 2001
von Hart-Smith kritisiert [14]. Die aktuelle Entwicklung im Serienanlauf der
Boeing 787 zeigt, dass diese Strategie zu einem extremen Anstieg der Ent-
wicklungskosten und zu Verzégerungen von mehreren Jahren fiihrt [13]. Die
sich aus den Untersuchungen, aus Sicht der Produktentwicklung, ergebenden
Faktoren zur Beeinflussung eines effizienten Serienanlaufs sind zusammenfas-
send in folgender Abbildung dargestellt.
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Bild 2: Einflussfaktoren auf die Serienanlauffahigkeit eines Produkts
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Aufgrund des mit zunehmender Projektdauer abnehmenden Handlungs-
spielraums muss eine rechtzeitige Bewertung und Analyse der Faktoren mog-
lich sein. Nur so kénnen Risiken rechtzeitig identifiziert und Entscheidungs-
prozesse unterstiitzt werden. Der Faktor Komplexitdt kann durch seine Varie-
tat (Art/Anzahl der Elemente), Konnektivitdt (Art/Anzahl der Beziehungen)
und Dynamik (Art/Anzahl mdglicher Zustande) beschrieben werden [15, 16].
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Je komplexer Produkt und Fertigungsprozess sind, desto groBer ist der Ein-
fluss auf die Entwicklungsdauer und —kosten. Der Innovationsgrad wird durch
die Entwicklung neuer Produkte und Produktionsprozesse beschrieben [3].
Dies beinhaltet unter anderem auch den Einsatz neuer Technologien und
neuer Materialien, die wiederum unter Umstdnden neue Fertigungsverfahren
voraussetzen. Je groBer der Neuheitsgrad der Technologie fiir das Unterneh-
men ist, desto schwieriger ist ein effizienter Ubergang in die Serienprodukti-
on. Der Serienreifegrad ermdglicht eine Aussage lber die technische Reife
des Produkts und somit eine Darstellung der funktionalen Anforderungen zu
jedem beliebigen Zeitpunkt im Produktentwicklungsprozess [4]. Fir die Ab-
schatzung und Beherrschung der Faktoren, die auf die Serienanlauffahigkeit
Einfluss haben, wird im folgenden Abschnitt die Entwicklung eines methodi-
schen Ansatzes prasentiert. Aufgrund der langen Entwicklungszeit komplexer
Produkte und einer maoglichen Zielverlagerung im Laufe der Entwicklung soll
die Methode eine Bewertung von Serienanlaufrisiken bereits wahrend des
Produktentstehungsprozesses erméglichen.

Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Entwicklung einer Methodik, die
in der Lage ist, die in Abschnitt 2 beschriebenen Einflussfaktoren und deren
Auswirkungen auf den Serienanlauf zu beschreiben und zu bewerten. Aussa-
gen Uber die Serienanlauffahigkeit des zu entwickelnden Produkts sollen hel-
fen, bereits innerhalb der Entwicklung eine gezielte Risikokommunikation zu
ermdglichen und als Grundlage fiir effiziente Entscheidungsprozesse zu die-
nen. Die allgemeine Vorgehensweise ist in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3: Allgemeine Vorgehensweise des Ansatzes
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Die innerhalb der Konzeptphase entwickelten Komponenten des Produktes
kdnnen bereits in einem sehr frilhen Stadium der Entwicklung abgebildet
werden. Konkrete Aussagen Uiber die Leistungsfahigkeit des Produkts kdnnen
allerdings nur bedingt getroffen werden. Im ersten Schritt soll zundchst die
vorhandene Produktstruktur, die auf Basis von Strukturierungsmethoden wie
der Modularisierung oder Plattformstrategien entwickelt wurde, abgebildet
werden. Dabei wird auf am Institut entwickelten Darstellungsmethoden fiir
die Modularisierung von Produktfamilien zuriickgegriffen [17]. Die einzelnen
Komponenten der Produktfamilie werden innerhalb des Module Interface
Graph (MIG) dargestellt [18]. In Bild 4 zeigt exemplarisch die Struktur eines
Teils des Kabinenlinings eines Flugzeugs, welcher allerdings nur einen kleinen
Ausschnitt des Gesamtprodukts abbildet.
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Bild 4: Abbildung der Produktstruktur und deren Abhdngigkeiten

Mit Hilfe des MIG kénnen zum einen die Komponenten in ihrer ungefdhren
Position und zum anderen auch ihre Schnittstellen abgebildet werden. Zusatz-
lich bietet der Graph eine effiziente Unterstiitzung bei der Abbildung der Be-
ziehungen und der unterschiedlichen Flisse, die in anderen Darstellungsmég-
lichkeiten, wie CAD- oder PDM-Daten nicht erfasst werden. Kommt es auf-
grund von z.B. GewichtsenkungsmaBnahmen zu Anderungen innerhalb der
Struktur, kdnnen mdgliche Abhdngigkeiten und deren mdgliche Auswirkungen
nachvollzogen und dargestellt werden.

Auf Basis der Produktstruktur werden im nachsten Schritt die einzelnen
Bereiche hinsichtlich der Einflussfaktoren (vgl. Bild 2) abgeschétzt. Der Inno-
vationsgrad lasst sich in Marktneuheits- und Technologieneuheitsgrad auftei-
len [19]. Innerhalb des Neuheitsgrades fiir den Markt kann die Unterschei-
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dung zwischen Weiterentwicklung, Neuentwicklung mit Technologien, die
bereits bekannt sind, und Neuentwicklung mit neuen Technologien unter-
schieden werden. Innerhalb des Technologieneuheitsgrads kann die Unter-
scheidung zwischen Ubernahmekomponenten mit gleichen Fertigungsverfah-
ren, mit neuen Komponenten oder Materialien sowie mit nheuen Komponenten
mit neuen Materialien erfolgen (vgl. Bild 5). Hinsichtlich des Serienanlaufs
wird die Neuentwicklung mit neuen Technologien als kritisch eingestuft. Es
fehlen Erfahrungen mit der Fertigung und der Integration neuer Materialien
sowie Leistungsmerkmale neuer Komponenten. Gibt es bereits @hnliche Pro-
dukte der Konkurrenz am Markt, kdnnen Erfahrungen aus dem Einsatz des
Produkts gewonnen werden. Ist dies nicht der Fall, miissen besonders im
Vorfeld des Serienanlaufs gesonderte MaBnahmen zur Absicherung getroffen
werden.

Die Produktkomplexitat lasst sich, neben der Anzahl und Vielfalt der Pro-
duktkomponenten (aus dem MIG zu entnehmen), durch die Vielzahl an Bezie-
hungen ableiten. Je groBer die Abhangigkeiten zwischen den Komponenten
sind, desto groBer sind der Anderungsaufwand und die Fehlerfortpflanzung im
Laufe des Serienanlaufs. In der Luftfahrtindustrie entsteht ein GroBteil des
Anderungsaufwands durch Gewichtsvorgaben, die im Rahmen von Iterations-
schleifen erreicht werden missen. Kommt es zu Anpassungen in Bauteilen,
kédnnen auch Anderungen in dem vom Bauteil abhingigen Komponenten er-
forderlich sein. Dies wirkt sich negativ auf die Zielkriterien des Serienanlaufs
aus. Fur die Prozesskomplexitdt sind die Anzahl, Vielfalt und die zeitliche Pa-
rallelitdt der notwendigen Aktivitdten entscheidende Treiber zur Beeinflussung
der Kriterien [15]. Durch eine hohe Anzahl an Aufgabentrdgern und einer
starken Wechselwirkung zwischen den einzelnen Aktivitdten ist das Risiko
einer Verzdgerung aufgrund der Koordination sowie der zahlreichen Schnitt-
stellen wesentlich héher (vgl. Bild 5).

Die Beriicksichtigung des Produktreifegrads als Kriterium kann Uber die
drei Dimensionen Produkt, Prozess und Kapazitét berlicksichtigt werden (vgl.
Bild 5). Dabei werden Bauteile nach ihrem erreichten Konkretisierungsstand
und der Erfiillung funktionaler sowie technischer Anforderungen einer Stufe
zugeordnet. Fir den Fortschrittsverlauf ist die Vorgabe des prozentualen An-
teils an Bauteilen, der zu einem bestimmten Zeitpunkt eine bestimmte Stufe
erreicht haben muss, notwendig [3]. Der Zeitpunkt der Erreichung wird in der
Regel an Quality Gates gekoppelt. Eine friihzeitige Identifizierung von Abwei-
chungen ist ein wichtiger Stellhebel zur Absicherung der Qualitdt im Serienan-
lauf. Eine mangelnde Produktreife flhrt zu unndtigen Rekursionsschleifen in
der Entwicklung und bedeutet einen zeitlichen und finanziellen Mehraufwand.
Die mdglichen Absicherungsmethoden zur Senkung der negativen Auswirkun-
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gen eines niedrigen Reifegrads richten sich nach der Produktcharakteristik.
Innerhalb der Flugzeugindustrie wird nur eine geringe Anzahl an Prototypen
eingesetzt. Umso genauer muss im Gegenzug die digitale Validierung bzw. ein
gezielter Einsatz von Demonstratoren erfolgen [20]. Fir die Ermittlung der
Entwicklungstiefe und die notwendige Koordination der Entwickler kann eben-
falls die Strukturdarstellung des MIG herangezogen werden. So kdnnen die
Schnittstellen zu externen Bauteilen und deren ungefdhre Lage im Produkt
ermittelt werden. Eine rechtzeitige Integration und Berlicksichtigung innerhalb
der Reifegradbewertung der Lieferanten ist unabdingbar fiir die Uberfiihrung
in die Serienproduktion. Weitere Aspekte sind die Ressourcenverfiigbarkeit
und die Expertise der Lieferanten. Diese sollten bereits zu Beginn des Ent-
wicklungsprojekts bewertet und zur Auswahl herangezogen werden. Erfah-
rungen aus der Vergangenheit haben gezeigt, dass beispielsweise Entwick-
lungspakete in der Luftfahrtindustrie aufgrund der Komplexitat und des Neu-
heitsgrads nicht in der gewilinschten Qualitdt bewaltigt werden konnten [13].
Dies verursachte enorme Verzogerungen und zusatzliche Kosten fiir den OEM.
In der folgenden Darstellung sind zusammenfassend die Einflussfaktoren und
eine grobe Differenzierung des Risikopotentials der Faktoren abgebildet.
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Bild 5: Einflussfaktoren und deren Risikopotential-Auspragungen
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Fir die einheitliche Risikobewertung der vorgestellten Einflussfaktoren
kann auf die haufig verwendete Darstellung des Risikoportfolios zuriickgegrif-
fen werden. Dabei werden zum einen die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Risikofalls und zum anderen die Auswirkung bzw. Tragweite des Risikofalls
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gegeneinander aufgetragen [21]. Fir die Einflussfaktoren kann, wie in Bild 5
dargestellt, das abgeschatzte Risikopotential (P;) als Eintrittswahrscheinlich-
keit auf einer ganzzahligen Skala abgeschatzt werden. Die Tragweite des
Risikopotentials (T;) bezieht sich dabei auf die mdéglichen Auswirkungen auf
die Zielkriterien des Serienanlaufs. Die Bewertung erfolgt auf Basis der gege-
benen Produktstruktur und deren Beziehungen.
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Ry Risiko Marktneuheit
Rry  Risiko Technologieneuheit
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Bild 6: Darstellung des Risikopotentials und deren Tragweite

Fir die abschlieBende Bewertung der Serienanlauffahigkeit werden die
einzeln bewerteten Risikokennzahlen zusammengefasst. Dabei ist es ent-
scheidend, auch eine Beeinflussung der einzelnen Risikofaktoren untereinan-
der zu berticksichtigen. Eine einseitige Betrachtung der Effekte im Hinblick auf
die Zielkriterien Time-to-market, Qualitat und Stlickzahlen ware nicht ausrei-
chend, da davon auszugehen ist, dass die einzelnen Faktoren in starker ge-
genseitiger Wechselwirkung stehen (vgl. Bild 2). Eine mdgliche Vorgehens-
weise zur Abbildung und Bertiicksichtigung der Beziehungen wird weiterhin
untersucht. Uber die gesamte Produktstruktur hinweg kann eine reine Aggre-
gation der einzelnen Faktoren bereits erste Aussagen Uber die Anlaufféhigkeit
liefern. Dabei kann der Stand der Entwicklung zu verschiedenen Zeitpunkten
Uber das Risikopotential und die Tragweite aufgetragen werden. Im Rahmen
einer Trendanalyse kann anschlieBend die Anlauffahigkeit Uber Flachenbe-
rechnungen ausgedriickt werden. Je kleiner die eingeschlossene Flache unter
der Kurve ist, desto eher kann mit einem effizienten Serienanlauf in der Pro-
duktion gerechnet werden. Ein genauer Vergleich und eine detaillierte Unter-
suchung der maximalen Werte muss im Vorfeld analysiert werden. Bei der
Entwicklung komplexer Produkte kann so bereits eine langfristige Optimierung
und Absicherung kritischer Bauteile erfolgen.
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Bild 7: Beispielhafte Darstellung der Bewertung der Serienanlauffahigkeit

Die Bewertung soll als Entscheidungsgrundlage fiir Handlungsstrategien
zur Reduzierung der verschiedenen identifizierten Risiken dienen. Dabei kon-
nen je nach Einflussfaktor verschiedene Ansatze einen entscheidenden Bei-
trag zur Risikominimierung leisten. Generell gilt die Aussage, je kleiner die
Veranderungen zum Vorgangerprodukt ausfallen, mit desto geringeren Ab-
weichungen bei der Transformation der Entwicklungsergebnisse in die Pro-
duktion ist zu rechnen [22]. Allerdings ist in der Flugzeugindustrie aufgrund
der langen Lebenszyklen bei einem Nachfolgerprodukt mit groBen Technolo-
giespriingen zu rechnen. Praventive MaBnahmen gegen Risiken innerhalb des
Reifegrads sollten gerade fiir Kerntechnologien des Unternehmens stark aus-
gebaut werden. Dazu zahlen ein verstarkter Einsatz von Prototypen, Testsze-
narien und parallel dazu eine digitale Absicherung der Komponenten [20]. Je
geringer der Reifegrad, desto groBer sollte der Umfang einer Prototypenserie
ausfallen. Ein bekanntes Beispiel ist der Einsatz von Kohlefaser in der Rumpf-
struktur eines Flugzeugs. Das Material ist bereits iber mehrere Jahre im Ein-
satz, verursacht aber dennoch Probleme bei der kompletten Substitution von
Baugruppen aus anderen Materialien [13]. Identifizierte Probleme im Bereich
des Innovations- und Komplexitdtsgrads kdnnen mit Hilfe von Produktstruktu-
rierungsmaBnahmen, wie z.B. der Modularisierung oder der Plattformentwick-
lung, begegnet werden. Dabei unterstiitzt die Erhéhung des Ubernahmean-
teils und die Standardisierung der Schnittstellen die Reduzierung mdglicher
Risikotreiber. Fir genaue Handlungsempfehlungen missen die bestehenden
Produktstrukturen des Vorgangerprodukts als Ausgangspunkt herangezogen
werden. Dies ist die Basis fiir eine gezielte Szenariobetrachtung. Nur so kdn-
nen, neben qualitativen Abschatzungen, auch quantitative Aussagen fiir be-
vorstehende Serienanldufe gemacht werden.
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Der vorliegende Beitrag zeigt die Notwendigkeit einer friihen Berlicksichti-
gung der Serienanlaufphase innerhalb der Entwicklung fiir komplexe Produkte
auf. Aktuelle Entwicklungsprojekte in der Flugzeugindustrie und empirische
Studien aus anderen Industrien bekraftigen die Tatsache, dass der Serienan-
lauf als kritische Phase im Lebenszyklus innovativer und komplexer Produkte
betrachtet werden kann. Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Entwick-
lung einer Methodik zur friihzeitigen Identifizierung und Minimierung von
Anlaufrisiken. Dazu soll, ausgehend von den Einflussfaktoren und deren Aus-
wirkungen auf den Serienanlauf, eine Risikobewertung durchgefiihrt werden.
Durch die so erzeugte Transparenz kdnnen bereits vor der eigentlichen Ferti-
gung mogliche Probleme identifiziert und Reaktionsstrategien fiir eventuell
auftretende Zielabweichungen zur Verfligung gestellt werden. Die Handlungs-
strategien bilden die EingangsgroBe fiir einen effizienten Transfer der Ent-
wicklungsergebnisse in die Produktion. Fir die weitere Entwicklung des An-
satzes soll eine Validierung am praktischen Beispiel erfolgen. Zudem muss
eine weitergehende Untersuchung der gegenseitigen Beeinflussung der Risi-
kofaktoren und deren Abbildung fiir eine ganzheitliche Bewertung der Serien-
anlauffahigkeit des Produkts untersucht werden. Des Weiteren miissen die
Handlungsempfehlungen, basierend auf Heuristiken, fiir verschiedene Risiko-
szenarien konkretisiert werden.

[1] Carrillo, J. E.;Franza, R. M.: “Investing in product development and
production capabilities: The crucial linkage between time-to-market and
ramp-up time”, in European Journal of Operational Research, vol. 171,
no. 2, 2006, S. 536-556.

[2] Fitzek, D.: “Anlaufmanagement in Netzwerken”, St. Gallen, 2005.

[3] Wangenheim, S.: “Planung und Steuerung des Serienanlaufs komplexer
Produkte”, Stuttgart, 1998.

[4] Risse, J.: “Time-to-Market-Management in der Automobilindustrie: Ein
Gestaltungsrahmen fiir ein logistikorientiertes Anlaufmanagement”,
Berlin, 2002.

[5] AImgren, H.: “Pilot production and manufacturing start-up: The case of
Volvo S80”, in Int. J. of Production Research, vol. 38, no. 17, 2000, S.
4577-4588.

[6] Terwiesch, C.; Bohn, R.; Chea, K.: “International product transfer and
production ramp-up: a case study from the data storage industry”, in
R&D Management, vol. 31, no. 4, 2001, S. 435-451.

239



(7]

(8]

(9]

[10]
(11]
[12]

[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

240

Coughlan, P.D.: “Engineering Change and Manufacturing Engineering
Deployment in New Product Development”, in “Integrating design and
manufacturing for competitive advantage”, 1992, S.157-177.

Meyer, A. de: The development/manufacturing interface: empirical
analysis of the 1990 European manufacturing futures survey”, in Sus-
man, G. I.: “Integrating design and manufacturing for competitive ad-
vantage”, 1992, S.69-81.

Tyre, M. J.: “"Managing the introduction of new process technology -
International differences in a multiplant network”, in Research Policy,
vol. 20, no. 1, 1991, S. 57-76.

Kuhn, A. et al.: “Fast ramp up: Schneller Produktionsanlauf von Serien-
produkten”, Dortmund, 2002.

Altfeld, H.-H.: “Commercial aircraft projects: Managing the develop-
ment of highly complex products”, 2010.

Figgen, A.: “Der schwierige Weg bis zum Erstflug”, in Aero Internatio-
nal, Vol. 2009, No. 4, 2009, S. 40-43.

Gates, D.: "A 'prescient' warning to Boeing on 787 trouble”,
http://seattletimes.nwsource.com/html/sundaybuzz/2014125414_sunda
ybuzz06.html, 05.02.2011.

Hart-Smith, L. J, "Out-Sourced Profits - The Cornerstone of successful
Subcontracting, in Boeing TATE Symposium, St. Louis, 2001.

WiBler, F. E.: “Ein Verfahren zur Bewertung technischer Risiken in der
Phase der Entwicklung komplexer Serienprodukte”, Stuttgart, 2006.
Lindemann, U.: “Methodische Entwicklung technischer Produkte: Me-
thoden flexibel und situationsgerecht anwenden”, Berlin, 2009.

Krause, D.; Eilmus, S.: “Methodical Support for the Development of
Modular Product Families”, in “The Future of Design Methodology”,
London, 2011, S. 35-45.

Blees, C.: “Eine Methode zur Entwicklung modularer Produktfamilien”,
Hamburg, 2011.

Kleinschmidt, E. J.; Cooper, R. G.: “The Impact of Product Innovative-
ness on Performance”, in Journal of Product Innovation Management,
Vol. 8, No. 4, 1991, S. 240-251.

Elstner, S.; Halfmann, N.; Krause, D.: “Systematic ramp-up approach in
the early development phase for the assembly of aircraft cabins”, in 3rd
International Workshop on Aircraft System Technologies — AST, 2011.
Breiing, A.; Knosala, R.: “"Bewerten technischer Systeme: Theoretische
und methodische Grundlagen bewertungstechnischer Entscheidungshil-
fen”, Berlin, 1997.

Meyer, M.; Utterback, J.: “Product development cycle time and com-
mercial success”, in IEEE Trans. Engineering Management, vol. 42, no.
4, 1995, S. 297-304.



