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The way of documentation differs between different phases of the product
development process in the automotive industry. Therefore a consistent con-
trolling of variants is difficult. This paper proposes the early use of the configu-
rable bill of material (CBOM) to store and coordinate requirements and guide-
lines. It is demonstrated how requirements and guidelines regarding product
and part variance can be translated in the boolean logic of the CBOM. The
resulting continuous data can be used to implement a variety of controlling
mechanisms.

Keywords: configurable bill of material, product variance, automotive product
configuration, boolean logic application

Die Produktdifferenzierung ist ein entscheidender Wettbewerbsvorteil in ge-
sattigten Markten und wird daher von den Automobilherstellern genutzt [1]. Es
sollten allerdings nur fiir Kunden relevante Produktvarianten entwickelt wer-
den, da durch die Komplexitat der Produkte und der Produktvarianten hohe



Kosten entstehen [2]. Die Festlegung der relevanten Produktvarianten erfolgt
im Rahmen der Anforderungsbestimmung friih im Entwicklungsprozess [3]. Da-
mit die Anforderungen zur Varianz auch in der Produktentwicklung umgesetzt
und keine unnétigen Kosten verursacht werden, ist eine effektive Steuerung
notwendig. In der Zusammenarbeit zwischen strategischer Produktplanung und
Produktentwicklung bzw. zwischen Vertrieb und der Fahrzeugentwicklung kann
es jedoch auf Grund der unterschiedlichen Dokumentationsarten zu Barrieren
kommen [4]. Ziel sollte es daher sein, die Anforderungen friih und moglichst
automatisiert in die Ergebnisdokumentation der Produktentwicklung zu Uber-
fihren, um eine durchgangige Variantensteuerung zu erméglichen.

Fiir das tiefergehende Verstandnis des Vorgehens in der Automobilindustrie
werden in diesem Abschnitt relevante Abschnitte des Produktentwicklungspro-
zesses und insbesondere die Abbildung variantenreicher Erzeugnisse in Form
der regelbasierten Komplexstiickliste dargestellt.

Produktentwicklung beginnt mit der Klarung der Anforderungen. Dieses
Vorgehen findet sich bei Gausemeyer in der strategischen Produktplanung [4],
bei Cooper [5] und in der VDI 2221 [6]. Dabei werden die Anforderungen als
kritischer Erfolgsfaktor herausgestellt [4] [5]. Diese Phase des Entwicklungs-
prozesses wird auch frihe Phase genannt, zeichnet sich durch eine hohe Unsi-
cherheit aus und ldsst sich haufig durch eine Go-No-Go-Entscheidung von der
Serienentwicklung abgrenzen [7]. Die Erstellung der Anforderungen an ein
neues Produkt ist im Rahmen der strategischen Produktplanung ein Zusam-
menspiel von Produktplanung, Vertrieb, Entwicklung und Fertigung [4].

Mit dem Aufstellen der Anforderungen werden auch die Produktvarianten
definiert. Vertrieb und Produktplanung legen dabei die externe Varianz (Pro-
duktebene vor Kunde), Entwicklung und Produktion die interne Varianz (Bau-
teilebene bzw. technische Ebene) fest. Vorgaben des Managements werden
haufig nur auf der Produktebene aufgestellt. Der Ubertrag zwischen Produkt-
ebene und technischer Ebene erfolgt dann in der Entwicklung. [3]

Nicht nur der Ubergang zwischen der Produktebene und der technischen
Ebene kann Hiirden darstellen, sondern auch die Zusammenarbeit der verschie-
denen Bereiche, sowie die unterschiedlichen Dokumentationsarten zwischen
der strategischen Produktplanung und der Produktentwicklung. Wéhrend in der
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strategischen Produktplanung mit Szenario- und Trendanalysen oder mit Krea-
tivtechniken gearbeitet und Ergebnisse oft in Microsoft Office dokumentiert
werden, stehen in der Produktentwicklung die fiir die Produktion relevanten
Ergebnisdokumente des Produktdatenmanagements, wie die Stiickliste oder
CAD-Modelle, im Vordergrund. Der Ubergang in der Dokumentationsart ist in
Bild 1 unten dargestellt. Um in diesem Zusammenhang auch die zuvor definier-
ten Produktvarianten beherrschen zu kénnen, sind durchgangige, prozessun-
terstlitzende Systeme notwendig. [4]
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Bild 1 : Bruch in der Dokumentationsart

Um die Kosten, die durch Produkt- und Teilevielfalt entstehen, reduzieren
zu kénnen, ist eine ibergreifende Koordination und Steuerung im Varianten-
management notwendig [3]. Nach Horvath ist die Steuerung und Kontrolle be-
vorzugt durch ein IT-System aufzubauen, da so kontinuierlich auf unverfalschte
Daten zugegriffen werden kann [8]. Die in Bild 1 aufgezeigten Briiche in der
Dokumentationsart erschweren daher die Variantensteuerung.

Automobilhersteller bieten in der Regel ihre Produkte in vielen verschiede-
nen Varianten und auf unterschiedlichen Markten an. Das Charakteristikum von
solchen variantenreichen Produkten ist, dass es deutlich mehr potenziell bau-
bare Endproduktvarianten als Einzelteile gibt. [1] Das fiihrt zu besonderen An-
forderungen in der Abbildung und Dokumentation solcher Erzeugnisse. Fir die
Abbildung von individuell konfigurierbaren Produkten, wie es in der Automobil-
industrie der Fall ist, hat sich die regelbasierte Komplexsttickliste durchgesetzt.

Nach Herlyn lasst sich die Erzeugnisbeschreibung in die drei Ebenen Pro-
duktebene, Technische Ebene und Geometrische Ebene einteilen. Jede Ebene
adressiert einen bestimmten Informationsbedarf, der jeweils auf den unter-
schiedlichen Fertigungsstufen (z.B. Halbzeug, Rohteil, Teil, Baugruppe, Aggre-
gat, Erzeugnis) herrscht. Die Technische Ebene stellt eine Verkniipfung der
Produktebene und der Geometrischen Ebene dar. Das Kernelement der Geo-
metrischen Ebene ist die technische Zeichnung bzw. das CAD-Modell. [9] Von
einer weiteren Betrachtung der Geometrischen Ebene wird hier abgesehen und
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auf die Literatur [1] [9] verwiesen. Im Folgenden werden die Produktebene mit
ihrem Regelwerk und die technische Ebene mit ihrer Komplexstiickliste be-
schrieben. Beide zusammen bilden die Regelbasierte Komplexstiickliste.

Die Produktebene definiert alle Endproduktvarianten lber ihre Merkmale.
Die Informationen auf dieser Ebene ermdglichen die Kommunikation zwischen
dem Hersteller (Vertrieb) und dem Kunden. Bei einer Bestellung kann der
Kunde sein Wunschfahrzeug individuell konfigurieren, indem er Merkmalen
(z.B. Motor) bestimmte Merkmalsauspragungen (z.B. 2,8| 6-Zylinder) zuweist.
Sobald jedem frei wahlbaren Merkmal eine Merkmalsauspragung zugewiesen
wurde, ist die Produktvariante eindeutig definiert. Eine Merkmalsauspragung
ist nicht einer bestimmten Baugruppe oder bestimmten Teilen gleichzusetzen,
sondern beschreibt die Funktion bzw. Eigenschaft aus Kundensicht. [9]

Die Merkmale und Merkmalsauspragungen werden in einem Regelwerk do-
kumentiert. Zudem werden den einzelnen Merkmalen und Merkmalsauspragun-
gen zur verbesserten Verarbeitung Codes zugewiesen (Tabelle 1 unten).

Tabelle 1: Merkmale, Merkmalsauspragungen und Codes

Merkmal Merkmal Merkmals- Merkmals-

Code auspragung ausprigung Code
Motorisierung A 2,31-4-Zylinder-Einspritzer A01
Motorisierung A 2,8I-6-Zylinder-Einspritzer A02

In der Praxis sind jedoch nicht alle Merkmalsauspragungen untereinander
vertraglich, bzw. werden in Kombination angeboten. Die Kombinatorik wird
durch Restriktionen eingeschrankt. Man unterscheidet hierbei klasseninterne
und klassenexterne Restriktionen [1]. Klasseninterne Restriktionen verbieten
die Auswahl mehr als einer Merkmalsauspragung desselben Merkmals. Zum
Beispiel kénnen dem Merkmal Motorisierung nicht gleichzeitig 2 verschiedene
Motoren als Merkmalsauspragungen zugewiesen werden. Als klassenexterne
Restriktionen werden Abhdngigkeiten zwischen verschiedenen Merkmalen, wie
z.B. Motor und Getriebe verstanden. Klassenexterne Restriktionen kénnen tech-
nische, gesetzliche, oder vertriebliche Ursachen haben. In der Tabelle 2 sind
beispielhaft zwei Restriktionen dargestellt. Die erste Zeile bedeutet, dass sobald
Markt Deutschland als Merkmalsauspragung gesetzt ist, muss die Merkmals-
auspragung Linkslenker dem Merkmal Lenkungsanordnung zugewiesen wer-
den.
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Tabelle 2: Beispielauszug Restriktionen

Wenn Wenn Merkmalsaus- | Dann Code Dann Merkmalsaus- | Kompakte Notation
Code (Be- | pragung (Schlussfolge- | pragung
dingung) rung)

BO1 Markt Deutschland C01 Linkslenker B01 — (€01

Ohne Navigations-
gerat oder Mit Navi-
gationsgerat Typ
Standard

FO1 Radio Standard HO1 oder HO2 FO01 — HO1Vv HO2

In der Komplexstiickliste werden alle Teile und Baugruppen afler Produkt-
varianten einer Baureihe gemeinsam gepflegt. Dabei werden sowohl die Bezie-
hungen der Baugruppen und Teile zum Produkt, als auch die Zusammenhange
zwischen den Teilen und Baugruppen héherer und niedrigerer Ordnung defi-
niert [9]. Dieses Vorgehen ermdglicht es, eine groBe Variantenanzahl anzubie-
ten und gleichzeitig den Stiicklistenumfang im Vergleich zu anderen Stiicklis-
tenformen gering zu halten.

Zu jeder Stilcklistenposition ist ein boolescher Ausdruck definiert, der sich
aus codierten Merkmalsauspragungen und logische Operatoren zusammen-
setzt. Der Wahrheitswert des booleschen Ausdrucks entscheidet dariber, ob
die Stiicklistenposition in eine Produktvariante einzubauen ist oder nicht. [9]
Ein Beispiel ist in der Tabelle 3 abgebildet.

Tabelle 3: Ausschnitt aus der regelbasierten Komplexsttickliste

Teile-Nr. Menge Boolescher Ausdruck Kompakte Notation
109 1 A01 und D01 A01ADO1
110 1 A02 und (D01 oder D03) A02 A (DO1vV D03)

Teil 109 wird eingebaut, wenn Merkmalsauspragungen A01 und DO1 ge-
setzt sind. Teil 110 wird hingegen eingebaut, wenn Merkmalsauspréagungen
A02 und D01 oder Merkmalsauspragungen A02 und D03 gesetzt sind. Ist auf
der Produktebene eine Produktvariante durch Zuweisung von jeweils einer
Merkmalsauspragung zu jedem Merkmal vollstdndig beschrieben, ergibt sich
durch Auswertung der booleschen Ausdriicke eine auftragsspezifische Stiick-
liste. Die booleschen Ausdriicke stellen somit die Verknlipfung zwischen Pro-
duktebene und technischer Ebene dar.
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Wie im Bild 1, Kap. 2.1 oben dargestellt, existiert ein Bruch in der Doku-
mentationsart zwischen der Phase der strategischen Produktplanung und der
Produktentwicklung. Da in dieser Phase auch die Ubersetzung von Vorgaben
und Anforderungen zu Bauteilen und Produktstruktur stattfindet, wird die Vari-
antensteuerung erschwert. Bild 2 unten zeigt, dass diese Barriere tiberwunden
werden kann, indem die Vorgaben und Anforderungen so friih wie méglich in
die Ergebnisdokumentation und somit in die Stiickliste und deren Regelwerk
Uberfiihrt werden. Die Variantensteuerung kann so auf einer einheitlichen IT-
Basis, frei von nicht automatisiert auswertbaren Office-Dokumenten, aufbauen.
Wie der Ubertrag in die boolesche Algebra bzw. in Stiicklistenpositionen gelingt,
wird in Kapitel 3.1 bzw. 3.2 dargelegt.

‘ 's‘nf:‘r{‘érr RI\EK‘I_&MSFW | | Konzept ‘ Produktstruktur | ‘ - ‘
ungen aften
\L.
f Kap 3.1 Regelwerk der Stiickliste
1y
i Kap 3.2 Komplexsttickliste

Bild 2: Vorziehen der regelbasierten Komplexstiickliste

Fir die Ableitung von Zusammenhéngen fiir das Regelwerk der Stickliste
kommen Anforderungen der Produktebene in Frage. Nachfolgend werden der-
artige Anforderungen exemplarisch vorgestellt und anschlieBend in das Regel-
werk Ubertragen.

Die Anforderungen der Produktebene grenzen die Varianz innerhalb eines
Fahrzeugs ein. Dies wird durch die Einschrankung der Anzahl von Merkmals-
auspragungen (z.B. Radiovarianten) einerseits und andererseits durch klassen-
externe Restriktionen (z.B. zwischen Radiovariante und Zusatzausstattung) er-
reicht. Diese Einschrankungen reduzieren in der Folge nicht nur die Produktva-
rianz, sondern auch die Teilevarianz, da in der Ubersetzung in die technische
Ebene nicht fiir alle Kombinationen Teile entwickelt werden missen. Tabelle 4
unten zeigt ein Beispiel flir Vorgaben auf der Produktebene, aus denen Anfor-
derungen fir die Entwicklung abgeleitet werden. Derartige Vorgaben werden
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entweder durch das Management aufgestellt oder entstehen in der strategi-
schen Produktplanung im Rahmen der Angebotsplanung des Vertriebs.

Tabelle 4: Beispiel fiir klassenexterne Restriktionen zur Radioausstattung

Merkmalsauspréigung Radio low Nav low Nav high
(Bo1) (B02) (B03)
Ohne Wireless Charge (C01) Serie Serie Serie
Mit Wireless Charge (C02) - Option Option
Ohne Smartphone Connectivity (D01) Serie Serie -
Smartphone Connectivity (D02) Option - -
Wireless Smartphone Connectivity (D03) - Option Serie

Die Uberfiihrung der klasseninternen Restriktionen in die boolesche Algebra
des Regelwerks der Komplexstiickliste ist mdglich, sobald eine Zuordnung von
Merkmalsauspragungen zu Merkmalen erfolgt ist und diesen eine entspre-
chende Codierung zugewiesen wurde. Ein Ausschnitt zu dem Merkmal Radio ist
in der Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Merkmal Radio und die zugehdrigen Merkmalsauspragungen

Merkmal Merkmal Merkmals- Merkmals-
Code auspragung auspragung Code
Radio B Radio low BO1
Radio B Nav low B02
Radio B Nav high BO3

Zur Uberfilhrung von klassenexternen Restriktionen in die Boolesche Al-
gebra ist eine weitere Abstraktion nétig. Zundchst kann eine Vereinfachung
erfolgen, indem alle Beziehungen, wie sie in Tabelle 4 dargestellt sind, als
gleichwertig betrachtet werden. AnschlieBend lasst sich aus den einzelnen Zei-
len jeweils eine Restriktion bilden. Die Tabelle 6 zeigt eine vereinfachte Dar-
stellung von Tabelle 4, wobei Kombinationen zwischen Merkmalsauspragun-
gen, die angeboten werden sollen, mit einem ,x" versehen sind. Die letzte
Spalte zeigt die kompakte Notation der gebildeten Restriktionen.
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Tabelle 6: Ableitung von Restriktionen aus Vorgaben

Merkmalsauspragung BO1 B02 BO3 Kompakte Notation
co1 X X X

co2 - X X C02 — B02Vv B03
DO1 X X - D01 — B01V B02
D02 X - - D02 — B0O1
D03 - X X D03 — B02Vv B03

Weiterhin gibt es eine Reihe von klassenexternen Restriktionen die projekt-
unabhangig stets zu beriicksichtigen sind. Diese kdnnen beispielsweise aus Ge-
setzesvorgaben oder allgemeinen Unternehmensrichtlinien hervorgehen. Um
solche Restriktionen auch unmittelbar ins Regelwerk ibernehmen zu kdénnen,
ist ein Datenstamm mit klassenexternen Restriktionen zu jeder Fahrzeugklasse
sinnvoll. Aus diesem lieBe sich der zu tibernehmende Teil anhand von klassen-
internen Restriktionen des Projektes ableiten. Sofern noch kein Datenstamm
zur Fahrzeugklasse existiert, kann dieser mit Hilfe einer Auswertung extrahiert
werden. Dazu werden alle Restriktionen der aktuellen Fahrzeuge der Fahrzeug-
klasse zundchst in ein einheitliches Datenformat Uibersetzt, da der gleiche Sach-
verhalt gegebenenfalls unterschiedlich dokumentiert sein kénnte. Beispiels-
weise kann eine Restriktion als eine ,,Zwang-Beziehung" — Wenn A01, dann BO1
— oder eine ,Verbot-Beziehung" — Wenn A01, dann nicht B02 — gepflegt worden
sein. AnschlieBend kann ausgewertet werden, in wie vielen Fahrzeugprojekten
jeweils eine Restriktion enthalten ist und in wie vielen Fahrzeugprojekten die
Mdglichkeit bestand, dass diese Restriktion enthalten ist. Die Méglichkeit, ob
eine Restriktion in einem Fahrzeugprojekt vorkommen kann oder nicht, hangt
davon ab, ob alle in der Restriktion vorkommenden Merkmalsauspragungen in
dem untersuchten Fahrzeugprojekt angeboten werden.

Das Vorgehen wurde anhand einer Fahrzeugklasse validiert. Der Anteil an
Restriktionen, die in jedem Fahrzeugprojekt vorkamen, in dem die Mdglichkeit
des Auftretens bestand, betrug 13%. Den gréBten Anteil von 55% machten die
Restriktionen aus, die nur in einem Fahrzeug aufgrund der dort auftretenden
Merkmalsauspragungen vorkommen konnten. Somit sind ca. 13% der Restrik-
tion bereits in der friihen Phase bekannt und kénnen aus dem Datenstamm
tibernommen werden. Dieser Datenstamm muss aktuell gehalten werden, da-
mit eine verlassliche und durchgangige Datenbasis bereitgestellt werden kann.
Dazu missen gegebenenfalls Gesetzesanderungen oder neu beschlossene all-
gemeingiiltige Vorgaben zu Produktvarianten in Restriktionen (ibersetzt und er-
ganzt werden.
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Fir die Ableitung von Zusammenhdangen in die Stiickliste kommen Anfor-
derungen der technischen Ebene in Frage. Nachfolgend werden derartige An-
forderungen exemplarisch vorgestellt um anschlieBend die Ableitung korres-
pondierender Stiicklistenzeilen zu beschreiben.

Die Anforderungen der technischen Ebene beziehen sich direkt auf die Bau-
teilebene und sollen die Teilevarianz im Unternehmen steuern. Dafiir werden
Vorgaben fiir Umfdnge von Neuentwicklungen (Neue Plattform, neuer Hut,
Facelift) in Form von Gleichteilquoten aufgestellt. Hierbei werden Schwerpunkt-
bauteile betrachtet, die in der gesamten Wertschopfungskette hohe Kosten
auslosen. Ein Beispiel fir diese Anforderungen zeigt Tabelle 7 unten. Die Vor-
gaben werden in der Folge in der Konzeptentwicklung auf das jeweilige Fahr-
zeugprojekt spezifiziert, indem das zu ibernehmende Teil benannt wird. Die
spezifizierten Vorgaben bilden dann konkrete Anforderungen fiir die Serienent-
wicklung.

Tabelle 7: Beispiel fiir Gleichteilanforderungen

Neue Platform, | Alte Plattform, Facelift

neuer Hut Neuer Hut
ZSB Frontscheibe Neuteil Neuteil Gleichteil
Bodenbleche Neuteil Gleichteil Gleichteil

Die Schwierigkeit bei der friihen Dokumentation von Gleichteil-Vorgaben in
einer regelbasierten Komplexstiickliste besteht nicht nur in der noch fehlenden
Stlcklistenstruktur. Auch die Merkmalsauspragungen, mit denen die zu Uber-
nehmenden Teile im neuen Produktkontext gesteuert werden, missen ange-
passt werden. Das in Kap 3.1.2 beschriebene Verfahren dient der friihzeitigen
Festlegung der zur Steuerung bereitstehenden Merkmale. Sie werden daher in
dem hier vorgestellten Verfahren als gegeben angenommen.

Die in Kap. 2.2 beschriebene Zuordnung zwischen der technischen Ebene

und der geometrischen Ebene geschieht in Form von eindeutigen Teilenum-
mern. Die Teilenummer ist im Kontext der Produktdokumentation meist als
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halbsprechende Verbundnummer ausgefiihrt. Sie dient damit sowohl der Klas-
sifikation, als auch der Identifikation. Der klassifizierende Anteil der in den
Stiicklisten von Vorgdngerprojekten dokumentierten Teilnummern soll in die-
sem Vorgehen als Filterkriterium bei der Auswahl von Stiicklistenzeilen dienen.
Um Gleichteil-Vorgaben aus Referenzprojekten zu (ibernehmen, missen zu-
ndchst die zu Gbernehmenden technischen Umfange auf ihren klassifizierenden
Anteil der Teilenummern untersucht werden. Da sich das klassifizierende Anteil
eines technischen Umfangs nicht andert, ist dieser auch fiir zukinftige Projekte
glltig. In der Stickliste des Referenzprojektes ist nun nach Eintragen mit die-
sem klassifizierenden Anteil zu suchen. Sind entsprechende Eintrége innerhalb
der Stiicklistenstruktur gefunden worden (Bild 3 Teil 1 — Kreise), sind diese
zunachst inkl. ihrer Elternelemente der Struktur zu isolieren. (Bild 3 Teil 1 —
gestrichelte Linie). Das letzte Element der Elternelemente muss dabei der Ein-
stiegsknoten in die Strukturstickliste sein.

Der isolierte Strukturanteil wird angepasst, um anschlieBend in die Stlick-
liste des aktuellen Projektes bernommen werden zu kénnen (Bild 3 Teil 2).
Sollte der Einstiegsknoten die Projektbezeichnung beinhalten, wird er durch die

@ @ ®

A Referenzprojekt Strukturanteil A Aktuelles Projekt
Y . i
i—A : —
T Y S 4

! ! Al1AB1 i

- @ A1AB1 i f\;A(BZ"%) == @ A1:B1

i—® Aln(B2vB3) — @ A1AB2

—A -0 A2 — lea
LA —@A3

Bild 3: Ableitung der korrespondierenden Stiicklistenzeilen

Bezeichnung des aktuellen Projektes ersetzt. Die so gebildete Kette von Struk-
turelementen wird in die bestehende Struktur des neuen Projektes eingeflgt.
Hierbei wird vom Wurzelelement abwarts in jeder Ebene der Struktur vergli-
chen, ob das einzufligende Element bereits vorhanden ist. Ab der Stufe, ab der
erstmals ein einzufiigendes Element nicht vorhanden ist, werden dieses und
alle seine Kind-Elemente in die Stiickliste des aktuellen Projektes aufgenom-
men. So wird sichergestellt, dass die Strukturierungsebenen liber den zu uber-
nehmenden Teilen aus Referenzfahrzeugen ibernommen werden.
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Die zweite notwendige Anpassung bei der Ubernahme von Stiicklistenein-
trégen ist die Anpassung der booleschen Ausdriicke zur Steuerung ihrer Glltig-
keit im Varianzschema. Die im Referenzprojekt verwendeten Ausdriicke bezie-
hen sich auf das Varianzschema des Vorgangerprojektes. Unter der Annahme,
dass gleiche Merkmale und Merkmalsauspragungen mit den gleichen Variablen
auch im aktuellen Projekt genutzt werden, kdnnen automatisierbare Anpassun-
gen der Ausdriicke formuliert werden. Ist beispielsweise ein Stiicklisteneintrag
im Referenzprojekt mit einer Merkmalsauspragung gesteuert, die im aktuellen
Projekt nicht beschlossen ist, kann die Stiicklistenzeile bei der Ubernahme ver-
nachlassigt werden und muss nicht mit ibernommen werden. (Bild 3 Teil 2 -
,A3"). Stehen in komplexeren booleschen Ausdriicken Merkmalsauspragungen
im logischen ,oder" zueinander, kdnnen diese einzeln auf ihr vorkommen im
aktuellen Projekt untersucht werden. Alle nicht vorkommenden Merkmalsaus-
pragungen kdnnen bei der Ubernahme in das aktuelle Projekt aus der Verket-
tung der ,,Oder-Ausdriicke™ herausgekiirzt werden (Bild 3 Teil 2 —,B3").

Mit diesem Vorgehen kann sich der Umfang der zu Gbernehmenden Teile
nur verringern und maximal gleichbleiben. Eine beispielhafte Vorgabe ,Die Ra-
dios sind aus Projekt X zu tibernehmen."™ miisste also auf den klassifizierenden
Anteil der Teilenummern zuriickgefiihrt werden, um damit im Anschluss die
Stiickliste von Projekt X zu durchsuchen. Wenn im Vorfeld im Angebotspro-
gramm festgelegt wurde, Radios immer mit Sprachsteuerung auszuliefern, aber
gleichzeitig im Referenzprojekt noch Radios ohne Sprachsteuerung genutzt
werden, wird mit dem hier vorgestellten Verfahren der Ubernahmeumfang ge-
maB Angebotsprogramm eingeschrankt. Neue Merkmalsauspragungen im An-
gebotsprogramm kdnnen nicht aus Referenzprojekten ibernommen werden.

Die bei der Entwicklung variantenreicher Produkte fehlende Durchgéngig-
keit bei der Dokumentation der Produkt- und Einzelteilvarianten erschwert die
Etablierung durchgéngiger Steuerungsmechanismen. Die regelbasierte Kom-
plexstiickliste kann durch friihes Einsetzen im Entwicklungsprozess eine flr
Steuerungsmechanismen notwendige durchgangige Datenbasis darstellen. Da-
fur darf die Stuckliste nicht nur als Ergebnis der technischen Entwicklung gese-
hen werden, sondern muss mit ihrer Abbildungslogik wahrend des Entwick-
lungsprozesses einen steuernden Charakter einnehmen, indem sie friihzeitig
den IST-Stand unternehmerischer Entscheidungen bzgl. Produkt- und Teileva-
rianz abbildet. Die vorgestellten Vorgehensweisen fiir die Dokumentation eben-
solcher Entscheidungen zeigen wie die Anforderungen und Vorgaben in die Ab-
bildungslogik der Stiickliste liberfiihrt werden kdnnen.
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Damit ist die Grundlage geschaffen, um zukiinftig Steuerungsmechanismen
flr das Variantenmanagement auf Basis der Stiickliste aufzubauen. Nicht nur
das Variantenmanagement profitiert von der durchgangigen Datengrundlage,
sondern auch andere Bereiche, die Fahrzeugprojekte bewerten miissen, kdn-
nen darauf zuriickgreifen. In der Folge sind die Prozesse um das Produktdaten-
management und dessen Vernetzung in die bewertenden Bereiche — wie die
Beschaffung oder das finanzielle Controlling — zu untersuchen.
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