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Abstract 

The model of PGE product generation development describes a product 
that has no direct previous generation as so-called product generation 1 (G1). 

Development in such a G1 environment poses special challenges that affect the 
development process: G1 development with a shortening of the time-to-market 

paired with a high pressure to innovate usually takes place without much ex-
perience knowledge. As a result, an increased number of technical changes, 

known as variations in the PGE model, is observed at a late stage of develop-

ment. This is accompanied by the question of what testing activities are neces-
sary to verify or validate (V&V) these variations. The focus of the paper lies on 

the analysis of the G1 challenges. The general procedure of the systematic that 

links the variations with the possible V&V activities is presented. 

Keywords: PGE product generation development, product generation 1, V&V 
planning 

1 Einleitung und Motivation 

Das Modell der PGE – Produktgenerationsentwicklung [1] beschreibt ein 

Produkt, zu dem keine direkte Vorgängergeneration existiert, als sogenannte 
Produktgeneration 1 (G1). Beobachtungen in der Praxis zeigen, dass in solch 



 

 

 38 
 

einem G1-Umfeld im Vergleich zu etablierten Produktentwicklungen spezielle 
Rahmenbedingungen vorherrschen, die Auswirkungen auf den Entwicklungs-

prozess haben: Die Entwicklung und Markteinführung der G1 unter Verkürzung 
der Time-to-Market gepaart mit einem hohen Innovationsdruck erfolgt zumeist 

ohne hohes Erfahrungswissen [2]. In der Folge ist besonders stark ein erhöhtes 
Aufkommen technischer Änderungen [3], die im Modell der PGE als Variationen 

(Übernahme-, Gestalt- und Prinzipvariation) bezeichnet werden, zu späten Ent-

wicklungszeitpunkten zu erkennen [4]. Damit geht die Frage einher, welcher 
situationsspezifische Verifizierungs- bzw. Validierungsumfang (V&V-Umfang) 

zur effektiven und effizienten Absicherung dieser Variationen (wiederholt) not-
wendig ist. Als Forschungsumgebung, in der die Beobachtungen hinsichtlich 

einer G1-Entwicklung angestellt werden, dient die Zusammenarbeit mit dem 

Entwicklungsbereich HV-Traktionsbatterien eines Automobilherstellers. 

Das Forschungsziel der Autoren ist, im ersten Schritt ein prinzipielles Ver-

ständnis für eine G1-Entwicklung zu generieren und die damit einhergehenden 
technischen und prozessualen Herausforderungen genauer herauszuarbeiten. 

Des Weiteren werden die Auswirkungen auf konkrete Produktentwicklungspro-
jekte und die dahinterliegenden Prozesse analysiert. Ausgehend von dieser 

Analyse wird daraufhin der Fokus auf die Ableitung der V&V-Aktivitäten und die 

konkrete Durchführung im Testing gelegt. Die Validierungsaktivität ist aus zwei 
Gründen von gesteigertem Interesse: Einerseits ist die Validierung originär in 

der Produktentwicklung von hoher Relevanz [5], da sie die Kundenanforderun-
gen sowie die robuste Funktionsweise eines (Teil-)Systems oder Produkts ab-

sichert und außerdem entscheidend zum Wissensaufbau innerhalb einer Orga-

nisation beiträgt [6]. Andererseits gilt sie als die kostenintensivste Aktivität im 
Produktentwicklungsprozess [7], bei der folglich Effizienz ein hohes absolutes 

Kosteneinsparpotential darstellt. Die angeführten Gründe machen deutlich, 
dass Entscheidungen über den notwendigen V&V-Umfang systematisch und 

nicht aus dem Bauch heraus getroffen werden sollten, wie dies aktuell in der 
Praxis bei G1-Entwicklungen häufig zu beobachten ist [8]. Daher zielt die For-

schung der Autoren im zweiten Schritt darauf ab, eine Systematik zu entwi-

ckeln, mit Hilfe derer der notwendige V&V-Umfang in Abhängigkeit der Variati-

onen abgeleitet werden kann. 

2 Grundlagen und Stand der Forschung 

2.1 Das Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung 

Das Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung nach ALBERS ist ein 
Modell, das die Beschreibung jeder Form der Produktentwicklung ermöglicht 

und damit eine Basis für die Erforschung und Entwicklung von Methoden bildet, 
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die prinzipiell auf verschiedene Entwicklungsprojekte übertragbar sind. Grund-
lage des Modells sind Beobachtungen einer breiten empirischen Studie. Zwei 

zentrale Grundhypothesen liegen dem Modell der PGE zugrunde. [1] 

Demnach basiert jede Produktgeneration Gn auf bereits existierenden Pro-

duktkonzepten oder Teilsystem-Lösungen, z. B. von Vorgängerproduktgenera-
tionen, Wettbewerbsprodukten, aus anderen Branchen oder der Forschung. 

Diese werden als Referenzprodukte bezeichnet und verkörpern einen Teil der 

Elemente des Referenzsystems Rn [9], das die Basis für die Entwicklung des 
Produktgeneration Gn bildet. Die enthaltenen Elemente werden im Rahmen der 

Analyse- und Syntheseaktivitäten in der Produktentwicklung entweder über-
nommen oder sind Ausgangspunkt für die Neuentwicklung von Teilsystemen. 

Diesem Verständnis folgend stellt die Entwicklung jedes neuen technischen Pro-

dukts die Entwicklung einer neuen Produktgeneration dar; gerade auch die Ent-

wicklung der ersten Generation G1 eines Produkts. [1] 

Die Entwicklung der Teilsysteme einer neuen Produktgeneration erfolgt 
ausschließlich durch drei Arten von Variationen [1]:  

▪ Übernahmevariation (ÜV) 
„[…] es werden bestehende Lösungen von Referenzprodukten oder 

von Zulieferern in neue Produktgenerationen übernommen und ge-

mäß den Anforderungen der Systemintegration an den Schnittstellen 
angepasst.“ [1] 

▪ Gestaltvariation (GV) 
„[…] ein bestehendes Lösungsprinzip eines Referenzprodukts [wird] 

aufgegriffen und die funktionsbestimmenden Eigenschaften werden 

variiert.“ [1] 

▪ Prinzipvariation (PV) 

„[…] bestimmte Funktionseinheiten [werden] je nach Zielstellung mit-

hilfe eines neuen Lösungsprinzips entwickelt […]“ [1] 

Die beschriebene Logik lässt sich auf die Entwicklung einer einzelnen Pro-
duktgeneration Gn transferieren. In einzelnen Schritten wird der Reifegrad des 

in der Entwicklung befindlichen Produkts durch die Variationen erhöht. Die da-

bei innerhalb der Entwicklung entstehenden Generationen, wie z. B. Prototypen 

oder Musterstände, werden als Entwicklungsgenerationen En,j bezeichnet. [10] 

Die Modellierung der Prozesse und Aktivitäten zur Entwicklung einer neuen 
Produktgeneration wird im iPeM - integriertes Produktentstehungsmodell abge-

bildet [11]. Das iPeM beinhaltet grundlegende Aktivitäten zur Entwicklung von 
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Produktgenerationen, auf Basis derer die individuelle Beschreibung von Pro-
duktentstehungsprozessen ermöglicht wird. Das Referenzsystem ist dabei Aus-

gangspunkt zur Ableitung von Entwicklungsaktivitäten oder Aktivitätsmustern 
[9]. Bei der Entwicklung einer G1 werden Besonderheiten bzw. spezielle Her-

ausforderungen in den Prozessen und Aktivitäten im iPeM erwartet. Hierfür ein 

erstes Verständnis zu entwickeln, ist Gegenstand des vorliegenden Beitrags. 

2.2 Verifizierungs- und Validierungsplanung 

Aufgrund der zentralen Bedeutung im Sinne des Wissensaufbaus liegt der 

Analysefokus auf den V&V-Aktivitäten und deren Planung. Die effektive und 
effiziente V&V-Planung ist Gegenstand einiger Forschungsarbeiten. Insbeson-

dere in der Zuverlässigkeitsforschung beschäftigen sich Wissenschaftler mit Op-
timierungsmodellen der V&V-Planung hinsichtlich Zeit und Kosten. MOBIN ET AL. 

[12] erarbeiten ein Modell, dessen Ziel die Maximierung der Systemzuverläs-

sigkeitsverbesserung durch optimale Auswahl eines V&V-Aktivitätensets ist. Da-
bei setzen sie Fehlerarten in Zusammenhang mit V&V-Aktivitäten. Die Auswahl 

des V&V-Aktivitätensets und die damit einhergehende Planung setzt in der frü-
hen Phase der Produktentwicklung ein. Ziel ist, über die geplanten V&V-Aktivi-

täten alle kritischen Fehlerarten zuverlässig abzusichern. AHMED und CHATEAU-

NEUF [13] bearbeiten in ihrem Beitrag die Fragestellung, welche Anzahl an Tests 
optimal ist, um die Zuverlässigkeit bei angemessenem Konfidenzlevel sicherzu-

stellen. Dabei berücksichtigen sie Produktkosten, Fehlerkosten und Testing-
Kosten. Der Ansatz von BARTHOLDT und BERTSCHE [14] ermöglicht die Ermittlung 

von Zuverlässigkeitszielen für Teilsysteme und das übergenordnete Gesamtsys-
tem auf Basis der Wichtigkeit der einzelnen Funktion aus Sicht des Kunden. 

Unter Berücksichtigung von Budget-Vorgaben wird insbesondere der Trade-off 

zwischen qualitäts- und kostenorientierten Zielen fokussiert. 

Mit einem anderen Fokus untersuchen ALBERs ET AL. die V&V-Planung [15]. 

Anhand der Bewertung von den drei Dimensionen Impact, Technologie und 
Anwendungsszenario werden Teilsysteme oder Funktionen in einer Kritikalitäts-

matrix priorisiert und die Validierung nach dem Kritikalitätswert geplant. Impact 

bezeichnet in diesem Ansatz den Grad der Vernetzung des Teilsystems im Ge-
samtsystem und wird über eine DSM bewertet. Das Anwendungsszenario 

schließt eine Bewertung ein, „inwieweit sich die Anforderungen und Randbe-
dingungen an ein Teilsystem im Vergleich zu vorherigen Produktgenerationen 

geändert haben und/oder ob ein ähnliches Anwendungsszenario in einem an-
deren System/Produkt des Unternehmens vorhanden war“ [15]. Die Bewer-

tungsgröße Technologie beurteilt, „ob die Technologie im jeweiligen Unterneh-

men oder eventuell auch bei einem Zulieferer bereits im Einsatz war, inwieweit 
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also Erfahrung vorhanden ist, oder im Falle einer erstmaligen Verwendung ei-

ner Technologie auch, inwieweit diese erforscht und im Einsatz ist.“ [15] 

Weitere Ansätze im Kontext V&V-Planung, auf die hier nicht ausführlicher 
eingegangen werden kann, werden von SHABI ET AL. und TAHERA ET AL. erarbeitet 

[16, 17]. Erkenntnisse aus diesen Forschungsarbeiten fließen in die Entwicklung 

der angestrebten Systematik ein. 

Unberücksichtigt in den vorgestellten Ansätzen ist die situationsspezifische 

V&V-Planung in Abhängigkeit von Variationen und Variationsarten während der 
Entwicklung. Die Idee dahinter trägt außerdem der in vielen Bereichen beo-

bachteten zunehmenden Komplexität Rechnung, wonach sich erforderliche Ent-
wicklungsaktivitäten nicht mehr robust vorausplanen lassen, sondern immer 

wieder neu situationsgerecht für einen kürzeren Planungszeitraum festgelegt 

werden müssen [18]. Der formulierte Forschungsbedarf der variationsabhängi-
gen V&V-Planung wird beispielweise auch in der Literatur des Änderungsma-

nagements diskutiert [19]. Die Elemente des Modells der PGE ermöglichen es, 
eine generische Systematik zur variationsabhängigen V&V-Planung zu beschrei-

ben, deren prinzipielles Vorgehen in diesem Beitrag vorgestellt wird. 

3 Forschungsmethode 

Innerhalb der beschriebenen Forschungsumgebung wurden zwölf teilstruk-
turierte Experteninterviews [20] durchgeführt. Die Experten wurden nach den 

folgenden Kriterien ausgewählt: 

1. Experten sollen Erfahrung in der Entwicklung von HV-Traktionsbatte-

rien haben (≈ G1-Umgebung). 

2. Experten sollen Erfahrung in der Entwicklung von konventionellen An-

trieben haben (≈ Vergleichsumgebung ≠ G1-Umgebung). 

3. Experten sollen Führungskraft sein, um einen gewissen strategischen 
Weitblick und die gesamtprozessuale Sicht sicherzustellen. 

Aufbauend auf Erkenntnissen aus teilnehmenden Beobachtungen, die zuvor 
in einem Zeitraum von einem Jahr in zwei Entwicklungsprojekten von HV-Trak-

tionsbatterien angestellt wurden, haben die Autoren einen Leitfaden für diese 

Experteninterviews entwickelt [21]. Dieser gliedert sich in drei Teile: Im ersten 
Interviewteil wird nach technischen und prozessualen Herausforderungen, die 

bei der Entwicklung einer HV-Traktionsbatterie im Sinne einer G1 auftreten, ge-
fragt. Es werden sowohl Ursachen als auch Folgen betrachtet. Im zweiten Teil 

liegt der Fokus darauf, wie sich diese Herausforderungen konkret auf den Ent-
wicklungsprozess und in den einzelnen Entwicklungsprojekten auswirken. Auch 

an dieser Stelle wird in den Interviews wiederholt nach Ursachen und Folgen 
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gefragt, um Kausalzusammenhänge zu erkennen. Ein weiteres Augenmerk wird 
auf die betroffenen Entwicklungsphasen und -aktivitäten gelegt. Abschließend 

werden im dritten Teil die Auswirkungen auf die Planung und Durchführung 

von V&V-Aktivitäten beleuchtet. 

Im Anschluss an die Durchführung der Experteninterviews, die nach Zu-
stimmung der Experten zum größten Teil mit Hilfe eines Aufnahmegerätes auf-

gezeichnet wurden, wurden die Aufnahmen transkribiert und in Zuge einer qua-

litativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Zur Kategorienbildung wurde ein indukti-
ves Vorgehen gewählt, wobei sich elf Kategorien herausbildeten, die als Aus-

gangsbasis für die Entwicklung des methodischen Supports dienen. [21] 

4 Ergebnisse 

4.1 Experteninterviews: Herausforderungen G1-Entwicklung 

Die bei der Auswertung der Interviews kategorisierten Aussagen der Exper-

ten hinsichtlich der Herausforderungen einer G1-Entwicklung lassen sich vier 
der fünf Auflösungsebenen nach HALES UND GOOSH zuordnen – Makroökonomie, 

Corporate, Projekt und Personal (vgl. Bild 1) [22]. Dieses Schema wurde ge-
wählt, da es sich bei der Strukturierung von Einflussfaktoren im Kontext der 

Produktentwicklung etabliert hat und die unterschiedlichen Ursprungsebenen 

der elf kategorisierten Herausforderungen in diesem Fall geeignet abbildet. Im 
Folgenden werden die Top-5-Aussagekategorien, die von den Experten beson-

ders häufig genannt und stark betont wurden, näher anhand von Zitaten aus 

den durchgeführten Experteninterviews erläutert. 

 

Bild 1: Kategorisierte Herausforderungen einer G1-Entwicklung (Anzahl an 

Nennungen) zugeordnet zu den Auflösungsebenen nach HALES UND GOOSH [22] 
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Fehlendes Erfahrungswissen – Produkt & Technologie 

Alle zwölf befragten Experten sehen fehlendes Erfahrungswissen bezüglich 

des Produkts HV-Traktionsbatterie bzw. der für die Automobilbranche neuen 
Technologie als eine Herausforderung bei der Batterieentwicklung im Sinne ei-

ner G1-Entwicklung an: 

„Da ist die Elektrochemie halt sehr, sehr neu in der Automobilindustrie und 

deswegen ein unbekanntes Thema, sowohl für Elektriker als auch für Maschi-

nenbauer. Das sind auch Erfahrungswerte, die noch fehlen. Da sind wir aktuell 
eigentlich noch in den Kinderschuhen.“ 

 „Das heißt wir stoßen in der Entwicklung immer wieder auf neue Phäno-
mene, die man so noch gar nicht kannte.“ 

„Das Testing mangelt heute vor allem daran, dass wir zu dem Produkt Bat-

terie noch nicht alles wissen.“ 

Unscharfes Zielsystem 

Auch in der unscharfen Formulierung des Zielsystems einer HV-Traktions-
batterie, die eng mit dem fehlenden Erfahrungswissen verknüpft ist, sehen alle 

befragten Experten eine Herausforderung für die Entwicklung. Als Ursache für 
die Volatilität wurden insbesondere sich schnell ändernde Marktanforderungen 

und die starke Orientierung am Verhalten der Konkurrenz erwähnt: 

„Stark volatile Ziele haben in der Vergangenheit das Leben nicht leichter 
gemacht.“ 

„Die Anforderungen vom Markt wurden kurzfristig immer wieder umge-
münzt in sich ändernde Anforderungen an das Produkt.“ 

„Das führt teilweise dann zu so einem Anforderungskatalog, der nicht un-

bedingt noch eine funktionierende Batterie am Ende des Tages hat, weil man 

sich vor Anforderungen natürlich auch so viele Schranken aufmalen kann […].“ 

Erhöhtes Variationsaufkommen zu spätem Entwicklungszeitpunkt 

Stark verbunden mit bereits erwähnte Herausforderungen ist in der Konse-

quenz ein erhöhtes Variationsaufkommen zu einem späten Entwicklungszeit-
punkt. Zwölf von zwölf befragten Experten erkennen in diesem Phänomen eine 

große Herausforderung in der G1-Entwicklung: 

“Wenn ich mir nur überlege, Vergleich von offenen Baustellen im Serienan-
lauf hier mit einem guten Projekt auf der konventionellen Seite, dann ist das 

nicht wiederzuerkennen, weil man hier so viele Bugs zu einer späten Phase erst 
erkennt, die einfach reinkonstruiert, reinentwickelt und nicht bemerkt wurden.“ 
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„Wenn dann aber der Reifegrad noch nicht da ist, dann haben sie lauter 
späte Änderungen, die auch wieder zusätzliche Zeit fressen.“ 

„[…] dass ich an der ein oder anderen Stelle kurzfristig noch zum späten 

Zeitpunkt im Terminplan noch Änderungen reinbringen muss.“ 

Hohe Variantenanzahl mit geringem ÜV-Anteil 

Eine hohe Variantenanzahl gepaart mit einem geringen ÜV-Anteil innerhalb 

einer G1-Umgebung wird von den meisten Experten auch als große Herausfor-

derung angesehen. Ursächlich dafür wurde die mächtige Stellung des Super-
systems (im vorliegenden Fall das Fahrzeug bzw. die Baureihe) sowie eine tech-

nisch getriebene, revolutionäre Arbeitsweise, die zu vielen neuen Schnittstellen 

auf Teilsystemebene führte, vorgetragen: 

 „[…] aber die Baureihen haben gesagt: Nö, mein Auto ist fertig, da muss 

die Batterie jetzt rein. Damit war jede Batterie eine Speziallösung.“ 

„Im konventionellen Bereich werden meiner Meinung nach mehr nur Ein-

zelkomponenten optimiert und das Gesamtsystem bleibt gleich.“ 

„[…] mit einer sehr revolutionären Arbeitsweise. Immer viel neu-neu-neu 

Kombination. [...]. Ich glaub, da müsste man bisschen stringenter drauf-

schauen, ob es wirklich neu sein muss.“  

Hohe Technologiedynamik 

Eine Herausforderung außerhalb des Unternehmens sieht ein Großteil der 
Experten in der hohen Dynamik der Zell-Technologie, deren Weiterentwicklung 

schneller als die G1-Entwicklung voranschreitet: 

„Also wir sind bei einer Technologie, die sich gerade alle zwei Jahre um 

20/25% verbessert, nicht schnell genug in unserer Prozesswelt, sodass wir ei-

gentlich immer schon zu alt sind, wenn wir auf den Markt kommen und damit 
dann natürlich […] im Rahmen der Serienentwicklung immer wieder die nächste 

Produktentwicklung schon quasi im Anspruch vorweggenommen wird, und das 
sind dann genau die Veränderungen in späten Musterphasen […].“ 

„[…] dort bekommt man häufig neue Zellgenerationen, dort ist die Dynamik 
groß und man möchte die maximale Energie- oder Leistungsdichte in die Bat-

terie reinbringen.“ 
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4.2 Prinzipielles Vorgehen: Variationsabhängige V&V-Planung 

Wie aus den Experteninterviews hervorgeht, sind Entwicklungsprojekte ei-
ner G1 unter anderem mit einer hohen Anzahl an Variationen zu späten Ent-

wicklungszeitpunkten konfrontiert. Da zu diesem fortgeschrittenen Zeitpunkt 
bereits ein ausgeprägter projektspezifischer V&V-Wissensstand aus den voran-

gegangenen Entwicklungsgenerationen erreicht ist, stellt sich die Frage, wie 
das bis dahin gesammelte Wissen soweit nutzbar gemacht werden kann, um 

die spät auftretenden Variationen gezielt und effizient (wiederholt) abzusichern. 

Des Weiteren wird beobachtet, dass die Risikobereitschaft bei der Validierung 
einer G1 aufgrund hoher Unsicherheit vergleichsweise gering ist und folglich 

Entscheidungen zu Gunsten einer ‚Übervalidierung‘ getroffen werden – man 
möchte ‚auf Nummer sicher gehen‘. Die von den Autoren beabsichtigte Syste-

matik zur variationsabhängigen V&V-Planung, soll durch dokumentiertes Wis-

sen und Transparenz bei der Entscheidung, welcher V&V-Umfang zur Absiche-
rung einzelner Variationen notwendig ist, unterstützen. Das prinzipielle Vorge-

hen der Systematik wird im Folgenden vor- und zur Diskussion gestellt. 

Die Systematik fußt auf dem vorgestellten Grundverständnis, dass jede Ent-

wicklungsgeneration En,j durch Variation der Elemente des Referenzsystems Rn 

entwickelt wird. Dieses Referenzsystem beinhaltet unter anderem die Produkte 
und Erkenntnisse der vorangegangenen Entwicklungsgenerationen und folglich 

auch alle vorangegangen V&V-Schritte und -Ergebnisse. Zum einen lassen sich 
mit dieser Logik Unterschiede zwischen den vorangegangenen Entwicklungs-

generationen und der zu entwickelnden Entwicklungsgeneration beschreiben, 
zum anderen sind Abhängigkeiten zwischen V&V-Aktivitäten und Produktfunk-

tionen/-eigenschaften abbildbar. Diese Beschreibungslogik des Modells der PGE 

ermöglicht somit die V&V-Planung in Abhängigkeit der Variationen. Das prinzi-

pielle Vorgehen der Systematik gestaltet sich wie folgt (vgl. Bild 2). 

 

Bild 2: Prinzipielles Vorgehen – Systematik zur  

variationsabhängigen V&V-Planung 
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Input der Systematik sind die Variationen (ÜV, GV, PV) kommend aus dem 
Referenzsystem Rn (1). Im Anschluss daran, werden diese Variationen anhand 

von drei Kriterien vorbewertet (2), um einen ersten Eindruck für das mit der 
Variation einhergehende Risiko zu erlangen. Zunächst werden die Variationsart 

sowie die Kritikalität der Variation anhand des Risiko-Portfolios nach ALBERS be-
stimmt [23]. Zusätzlich wird der Grund der Variation abgefragt, um ein Ver-

ständnis über die Notwendigkeit der Variation zu erhalten. Stellt sich in dieser 

Vorbewertung heraus, dass bspw. die Notwendigkeit der Variation nicht, das 
Risiko allerdings sehr hoch eingeschätzt wird, ist darüber nachzudenken, ob die 

bewertete Variation verworfen oder erst in der nächsten Produktgeneration 
Gn+1 berücksichtigt wird. Wird die Variation in dieser Entwicklungsgeneration 

weiterverfolgt, wird im dritten Schritt (3) über die Auswirkungen der Variation 

auf die Funktionsstruktur der Zusammenhang zu den möglichen V&V-Aktivitä-
ten hergestellt. Aufgrund von Tests auf verschiedenen Systemebenen sowie 

unterschiedlicher Art und Anzahl der durchzuführenden Tests gibt es mehrere 
Möglichkeiten, Variationen zu verifizieren oder zu validieren. Damit entsteht je 

nach Variation eine Vielzahl von V&V-Alternativen (4). Diese gilt es im fünften 
Schritt (5) aus Zeit-, Kosten- und Qualitäts-Aspekten zu bewerten und darüber 

hinaus eine Handlungsempfehlung abzugeben. 

5 Diskussion und Ausblick 

Die Systematik zur variationsabhängigen V&V-Planung, deren prinzipielles 
Vorgehen in diesem Beitrag vorgestellt wird, wird in der weiteren Forschung 

ausgearbeitet und methodisch in den einzelnen Schritten untermauert. Dafür 
werden bereits existierende methodische Ansätze aus der V&V-Planung sowie 

des Änderungs- und Qualitätsmanagements analysiert und geeignete Prinzipien 

als methodische Bausteine extrahiert. 

Mit den Ergebnissen der Experteninterviews lässt sich ein erstes Verständ-

nis entwickeln, welche technischen und prozessualen Herausforderungen mit 
einer G1-Entwicklung einhergehen. Zu beachten ist, dass die Daten ausschließ-

lich innerhalb eines Unternehmen und nur anhand eines Produktes, der HV-

Traktionsbatterie, im Sinne einer G1 erhoben wurden. Die zukünftige Forschung 
sieht vor, in verschiedenen Unternehmen und Branchen anhand von weiteren 

G1-Beispielen das G1-Verständnis zu vertiefen und über Schnittmengenbildung 
und Mustererkennung allgemeingültige Schlussfolgerungen für den Entwick-

lungsprozess einer G1 zu ziehen. 
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