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Systematischer Ansatz zur
projekthaften Steuerung von

Entwicklungskosten

Werner Adelberger und Nicole Haft-Zboril

Fir die Steuerung von Entwicklungskosten wird ein Ansatz vorgestellt, der
es erlaubt, in friihen Phasen mit hinreichender Giite Konzepte einfach zu
bewerten. Kern sind die systematische Ermittlung von Kostentreibern auf
der Datenbasis abgeschlossener Projekte und eine vereinbarte jahrliche
Effizienzsteigerung. So wird eine friihzeitige Konvergenz von aus Marktpo-
tenzialen abgeleiteten Aufwandszielen und bewerteten technischen L6-

sungen effektiv unterstuitzt.

1. Ableitung von wettbewerbs-
fahigen Zielanspriichen in der
Automobilindustrie

Kostendruck und Wettbewerb in der Au-
tomobilindustrie sind hoch. Mit jeder
Generation steigen die Anforderungen an
vergleichbare Fahrzeuge deutlich. Die
Griinde hierfiir sind erhohte gesetzliche
Anforderungen bei Crash-Tests, Emissio-
nen, Fuflgingerschutz sowie steigende
Kundenerwartungen im Bereich von In-
fotainment, Komfort und Wertigkeit.
Wegen des intensiven Wettbewerbs lassen
sich Preiserh6hungen fiir Nachfolgepro-
jekte am Markt kaum durchsetzen (vgl.
Hab/Wagner, 2013, S. 9). Daraus entsteht
Kostendruck in allen Bereichen. Dies gilt
auch fiir die Aufwendungen der Entwick-
lung, sodass der Anspruch besteht, durch
Effizienzsteigerungen funktionale Meh-
rungen quasi ohne Mehrkosten gegen-
tiber dem Vorginger zu realisieren. Bei
BMW wurde ein System entwickelt, mit
dem Ziele fiir Entwicklungskosten zu-
kiinftiger Fahrzeugprojekte so abgeleitet
werden, dass diese Effizienzsteigerung
klar vorgegeben und nachgehalten wer-
den kann. Ziel dieses Artikels ist es, Logik,
Ausgestaltung, Anwendung und Grenzen
dieses Steuerungsansatzes vorzustellen.

Den Entwicklungskosten kommt in der
Automobilindustrie eine besondere Be-
deutung zu. Es stellt sich hier die Aufgabe
einer analytisch nachvollziehbaren Ablei-
tung von anspruchsvollen, aber realisti-
schen Zielwerten in besonderem Maf3e,
denn frith im Projektverlauf werden we-
sentliche Produkteigenschaften und da-
mit auch Aufwendungen festgelegt. Ein-
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mal getroffene Entscheidungen sind nur
sehr schwer korrigierbar und fithren bei
Fehlentscheidungen u. U. zu hohen sunk
cost. Ehrlenspiel spricht in diesem Zu-
sammenhang vom ,Paradoxon der Kon-
struktion: In den frithen Phasen der
Produktentstehung kénnen die Produkt-
eigenschaften mit geringem Aufwand ge-
andert werden, gleichzeitig sind ihre Aus-
wirkungen zu diesem Zeitpunkt am
schwierigsten bewertbar (vgl. Ehrlenspiel,
2009, S. 193). Klare Primissen und realis-
tische handlungsleitende Zielwerte sind
daher eine wichtige Voraussetzung fur
tragfihige  Projektbewertungen  (vgl.
Schorb, 1994, S. 79 f.) sowohl in frithen
Phasen strategischer Weichenstellung wie
auch in den folgenden Realisierungspha-
sen.

Dabher ist es essenziell, fiir die Ableitung
der Entwicklungskostenziele eine Syste-
matik zu finden, die eine moglichst uni-
verselle Einsetzbarkeit, hinreichende Ge-
nauigkeit und die nachhaltige Veranke-
rung von Best Practice-Ansitzen bei ver-
tretbarem Aufwand sicherstellt. Gleich-
zeitig sind spezifische Rahmenbedingun-
gen und Anforderungen an die Entwick-
lung eines Fahrzeugs -einzubeziehen.
,Best Practice“ bezeichnet in diesem Zu-
sammenhang die effizientesten und ef-
fektivsten ~ Entwicklungsprozesse  von
Fahrzeugprojekten im hausinternen Pro-
jektvergleich.

Solch ein System wird bei BMW als ,,Fiih-
rungssystem* bezeichnet. Fiihrungssyste-
me begleiten und leiten die Produktent-
stehung und stellen sicher, dass vom
Markt diktierte Preis- und damit Kosten-
niveaus mit den aufwandstreibenden
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technischen Pramissen des Projekts in
Einklang gebracht werden. Im Verlauf der
Produktentstehung wird dafiir gesorgt,
dass die geforderten Zielwerte realistisch
erreichbar sind, dem technischen Kon-
zept entsprechen und die geforderte Pro-
jektrentabilitdt mit den vereinbarten Ent-
wicklungskosten erreicht werden kann.
Im Zuge dessen werden auch Projekte
rechtzeitig erkannt, die betriebswirt-
schaftlich nicht zielfithrend sind.

2. Best Practice als Ausgangs-
punkt fiir ein zielkostenorien-
tiertes Fiihrungssystem

Fir die systematische Ableitung von Zie-
len fiir Projektkosten bieten sich unter-
schiedliche Methoden an, die im Folgen-
den kurz erlidutert werden sollen.

In jedem Unternehmen gibt es ausrei-
chend im Ist erfasste Daten historischer
Projekte inkl. der genauen Pramissen so-
wie punktuelle Wettbewerbsvergleiche aus
Benchmarkanalysen. Experten, sprich er-
fahrene Fachbereichsvertreter aus der
Entwicklung, aber auch aus dem Produkt-
controlling, haben ein ,,gutes Geftihl“ fiir
die wesentlichen Kostentreiber bzw. Stell-
hebel zur Kostenreduzierung in einem
Projekt. Es ist naheliegend, dieses Wissen
systematisch zu erfassen und in einem
Fithrungssystem standardisiert zu hinter-
legen. Wesentliche Voraussetzung fiir das
Erarbeiten handlungsleitender Zielwerte
ist hierbei ein genaues Verstindnis des
Aufwands, der fiir die Umsetzung der ge-
gebenen Priamissen notwendig ist. Die
Pramissen eines Fahrzeugprojekts be-
schreiben den Entwicklungskontext wie
die Entwicklung eines eigenstindigen
Projekts, eines Derivats auf einer beste-
henden Architektur oder den Anteil an
baukasten- bzw. derivatspezifischen diffe-
renzierenden Umfingen. Pramissen defi-
nieren aber auch Faktoren wie den Eigen-
leistungsanteil der Entwicklung oder die
geforderte Variantenvielfalt zur Erfillung
entsprechender Marktanforderungen. Ein
Effizienzanspruch ldsst sich erst dann
konsistent durchsetzen, wenn dieser Auf-
wand fiir die Projektdurchfithrung mit
phasenadiquater Genauigkeit bekannt ist.

In der Literatur ldsst sich eine Vielzahl
von Methoden zur Aufwandsschitzung
finden. Thr Fokus liegt zumeist bei der
Abschitzung von Material- und Herstell-
kosten oder aber beim Erstellungsauf-
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wand in der Softwareentwicklung. Thnen
allen gemein ist das grundsitzliche Span-
nungsfeld, moglichst ,harte®, d.h. ver-
lissliche Werte zu generieren — wie sie die
Ableitung von einer Ist-Datenbasis er-
moglicht — gleichzeitig aber auch fiir die
jeweiligen Priamissen maf3geschneiderte
Werte abzugeben, wie sie sich bspw. aus
einer Bottom-up-Planung oder Exper-
tenschdtzung ergeben. Nicht zuletzt ist
der benotigte Zeiteinsatz bei der Abschit-
zung ein bestimmender Faktor, denn
>Entwickler und Konstrukteure miissen
auch zur eigenen Arbeit kommen® (Ehr-
lenspiel, 2009, S. 210).

In den vergangenen Jahrzehnten haben
sich neben klassischen Expertenschitzun-
gen und Bottom-up-Planungen drei
grundsitzliche Klassen von Aufwands-
schitzmethoden herauskristallisiert (vgl.
Burghardt, 2005, S.156 ff.; Schlechtweg,
2009, S. 29 ft.). Erstens Vergleichsmetho-
den, die in der Planung befindliche Pro-
jekte mit in der Vergangenheit ausgefiihr-
ten Projekten vergleichen, mit dem Ziel,
Aussagen iiber Kosten abzuleiten. Zwei-
tens Kennzahlenmethoden, die meist li-
neare Zusammenhinge bestimmter Ein-
flussfaktoren zum Aufwand darstellen,
wie Stunden per lines of code bei der
Softwareentwicklung. Drittens algorith-
mische Methoden, die anhand statisti-
scher Zusammenhinge Schitzwerte als
Ergebnis mathematischer Funktionen lie-
fern. Thnen ist auch die in diesem Artikel
vorgestellte Methodik zuzuordnen. Unter
den algorithmischen Methoden ist beson-
ders die Untergruppe der parametrischen
Methoden von Bedeutung. Prominente
Beispiele sind hier das COCOMO-Verfah-
ren und IBM’s FunctionPoint-Methode
(vgl. Burghardt, 2006, S.167 ff.). Beide
Verfahren fokussieren auf die Aufwands-
schdtzung bei der Softwareentwicklung.

In der Automobilindustrie haben sich —
je nach Art der Steuerungsgrofien — zwei
unterschiedliche Ansitze als praktikabel
erwiesen: ein parametrischer Ansatz, ge-
eignet fiir Entwicklungs-, Einkaufs- und
Planungskosten sowie ein Stellhebel-ori-
entierter Ansatz fiir Materialkosten und
Investitionen. Der Stellhebel-orientierte
Ansatz stellt eine Kombination aus Ver-
gleichsmethode und Bottom-up-Auspla-
nung mit standardisierter Prifung von
Kostensenkungspotenzialen dar.

Am Beispiel der Entwicklungskosten
werden nun die Grundziige eines para-
metrischen Ansatzes vorgestellt.

3. Standardisierung der Zielab-
leitung fiir Entwicklungskosten
iiber die Modellierung relevanter
Einflussparameter

Jedes Entwicklungsprojekt fiir Fahrzeuge
kann grundsitzlich in Modulen darge-
stellt werden, die einzelne Komponenten
und Funktionsumfinge (z.B. Sitze,
Cockpit, Motor) bzw. spezifische Abliufe
im Entwicklungsprozess (z. B. Erprobung
Gesamtfahrzeug) abbilden. Im konkreten
Fall werden je bewertetem Projekt 60 der-
artiger Module definiert, mit Zielen be-
legt, geplant und auch im Ist abgerech-
net. Parallel dazu kann nach der Art der
Aufwinde unterschieden werden: Ent-
wicklungspersonalkapazitit, Prototypen
und Versuchsfahrzeuge zur Erprobung
und Absicherung sowie Entwicklungs-
kosten bei Systemlieferanten, die oft auch
im Teilepreis in Form einer Umlage ent-
halten sind und daher schwer isoliert ab-
gegriffen werden konnen.

Die Erstellung des Systems folgt fiir alle
Module und alle Aufwandsarten einem
stringenten fiinfstufigen Prozess: Daten-
erhebung — Parametrisierung — Modellie-
rung der Standardkostenkurve — Validie-
rung — Anwendung (vgl. Abb. 1). Dies er-
folgt in einem Team aus Vertretern der
Fahrzeugprojektorganisation, der Ent-
wicklungsfachbereiche, des Controllings
und je nach Themenstellung auch des
Einkaufs.

Bei der Datenerhebung werden die Da-
ten realisierter Projekte gesammelt und
die erfassten Kostendaten auf einen Pri-
missenstand normiert (z. B. Berticksich-
tigung der Inflation, Wihrung, Organisa-
tionsstinde, Eigenleistungstiefe). Fiir die
nichsten Schritte werden entsprechend
reprisentative Projekte fiir die Auspri-
gung der Kostentreiber sowie fur die Er-
mittlung der Best Practice selektiert. In
diesem Schritt entstehen eine Dokumen-
tation der technischen Inhalte der ausge-
wihlten Projekte sowie eine erste Liste
der jeweils relevanten Kostentreiber. Um
eine breite statistische Basis zu bekom-
men, sollten Projekte mit Kostentreibern
moglichst unterschiedlicher Ausprigung
gewihlt werden.

In der folgenden Parametrisierung (vgl.
Abb. 2) werden die Einflussgrofien mit
den grofiten Stellhebeln identifiziert und
die Wirkung dieser Einflussgrofien auf
die einzelnen Aufwandsarten durch Ana-
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lysen und Expertenschitzungen be-
stimmt. Dabei sollten Einflussgréfien mit
einer Hebelwirkung < 5 % nicht betrach-
tet werden. Am Ende der Parametrisie-
rung hat man stimmige Kostendaten der
ausgewdhlten Projekte und die dazuge-
horenden Faktorausprigungen (= Kos-
tenfaktoren) aus der Multiplikation der
definierten ~Gewichtungsfaktoren der
Kostentreiber des spezifischen Projektes.

Die Liste potenzieller Parameter ist iiber
die Module hinweg abzustimmen. Es er-

gibt sich eine Reihe von Kostentreibern,
die in fast allen Modulen wirken, wenn
auch mit unterschiedlichen Hebeln. Bei-
spiele fiir moduliibergreifende Einfluss-
faktoren sind: Fahrzeugklasse, Antriebs-
varianten (Allrad-, Front-, Heckantrieb),
Leadprojekt einer Produktfamilie oder
Derivat. Beispiele fiir modulspezifische
Einflussfaktoren sind: Karosserievariante,
Grad der Konzeptkommunalitit, Anzahl
Hinter-, Vorderachsvarianten, Grad vir-
tueller Absicherung.

Modellierungsprozess

¢ Aufnahme und sorgféltige Bereinigung Ist-
1 Daten- Daten Referenzprojekt (intern/
erhebung Lieferantenkosten)
Projekt 1 Projekt2  Projekt 3
\/ * Auswahl kostentreibender Parameter, HAVarianten 1 2 3
2 Parame- Definition Kostenauswirkung und ; -
trisierung Validierung gegeniber Ist-Daten Stimwandvariante 2 o
\_/ * Vergleich der Referenzprojekte durch ,_'_ll l v
3 M(S,:jeucllencllng inhaltliche Normierung mittels Parameter
andard-
kostenkurve Projekt1  Projekt2  Projekt 3
\/ ¢ Auswahl/ Vereinbarung Best Practice- =
o Kostenkurve als Standard, Verankerung [ I : =
4 Validierung der Erfolgsfaktoren, Definition I | —1!
Modell Kalendarisierung L
* Anwendung des Modells fir die Nach-
5 Anwendung kalkulatlon historischer und aktueller
Projekte
Projektx  Projekty  Projektz

Abb. 1: Parameterbasierte Zielkostenermittlung anhand eines standardisierten Prozesses
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Der nichste Prozessschritt ist die Model-
lierung. Hier werden zunichst alle ausge-
wihlten Projekte auf ein ,Standardpro-
jekt* normiert, das im Weiteren die Basis
bildet und die Faktorausprigung/den
Kostenfaktor 1,0 bekommt. Somit ergibt
die Division der stimmigen Kostendaten
durch den projektspezifischen Kostenfak-
tor einen normierten Wert, der die Kos-
ten so darstellt, als wire die Auspragung
des konkreten Projekts identisch zu dem
des Standardprojekts. Das Projekt mit
dem niedrigsten Wert war somit am effi-
zientesten, wird zum Referenzprojekt
und stellt die Best Practice der ausge-
wihlten Projekte dar. Die Bestimmung
der Parameter mit ihren Hebeln auf den
Aufwand und die Normierung stellt
einen iterativen Prozess dar.

Im nichsten Schritt gilt es die Gtite der
Modellierung (normiertes Best Practice-
Projekt sowie Hebel und Ausprigung der
Einflussgrofien) im Rahmen der Validie-
rung an einer ,,Kontrollgruppe® aus ak-
tuellen und anderen abgeschlossenen
Projekten zu iiberpriifen. Diese Kontroll-
gruppe sollte sich von den Projekten, die
zur Ableitung der Best Practice herange-
zogen wurden, klar unterscheiden. Idea-
lerweise sollten z. B. Projekte enthalten
sein, die von externen Entwicklungspart-
nern bereits realisiert wurden oder zur
Umsetzung angeboten sind. Dabei
kommt es mitunter vor, dass ein Projekt
der Kontrollgruppe niedrigere normierte

Durch Normierung der Projekte werden die Effizienzunterschiede erkennbar:

...Analyse der Referenzprojekte fir
Uber 60 Module

...Festlegung der Kostentreiber,
Bewertung und Validierung der
Parameter

Ist-Kosten

— ]

PI_P2 P3 P4 P5

Output:

...Vergleich der Referenzprojekte
nach inhaltlicher Normierung,
Vereinbarung Standardprojekt mit
Best Practice-Prozess.

Normierte Kosten

Sl

» Referenzprojekte
» Projektdokumentation

 Kostentreiber pro Modul

* Effizienzmalinahmen in den
Projekten

» Bewertete Kostenparameter

» Festlegung Best Practice

« Erfolgsfaktoren zur Verankerung

» Kalendarisiertes Standardprojekt
» Parametermodell auf Modulebene

Abb. 2: Beispiel Parametrisierung eines Moduls
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Abb. 3: Screenshot des Tools zur Ermittlung von Kalkulationswerten

Aufwendungen zeigt und damit als Best
Practice zu definieren ist. Je nach Ergeb-
nis dieser Analyse wird das Modell ent-
weder freigegeben oder ist erneut zu kali-
brieren. Die Erarbeitung und Validierung
des Modells erfolgt in funktionsiibergrei-
fenden Teams, die Abnahme der Ergeb-
nisse in Qualititsausschiissen, die mit
Fihrungskriften aller beteiligten Berei-
che besetzt sind.

Das Modell wird in einem IT-System
(einem sogenannten Entwicklungskos-
tenkonfigurator) hinterlegt und steht
dann fiir die Bewertung neuer Entwick-
lungsprojekte zur Anwendung bereit. Ein
wesentliches Element fiir die Bewertung
neuer Projekte ist ein stimmiges, zentral
definiertes Pramissenset fiir alle Einfluss-
groflen, das die Anforderungen an das zu
bewertende Projekt prizise beschreibt.
Die Bewertung erfolgt wieder in interdis-
ziplindren Teams direkt am System (vgl.
Abb. 3).

Dieser Prozess liefert im Ergebnis eine in-
haltlich fundierte Projektkostenbewer-
tung auf Modulebene, den sogenannten
Konfiguratorwert inklusive einer stan-
dardisierten Kalendarisierung der Kosten
auf die einzelnen Jahre der Entwick-

lungszeit. Kernelement der Projektbewer-
tung ist dabei, dass sie den aktuell er-
reichten Best Practice-Stand in der Pro-
jektumsetzung unterstellt. Die erzielbare
Genauigkeit eines derartigen Modells
liegt bei etwa 90 %; d. h., die realen Werte
streuen auf Modulebene um ca. +/- 5%
gegeniiber dem ermittelten Konfigurator-
wert. Fir die Dbetriebswirtschaftliche
Steuerung eines Fahrzeugprojekts in frii-
hen Entwicklungsphasen, in denen die
wesentlichen Entscheidungen getroffen
werden, ist dieser Wert ausreichend ge-
nau.

4, Stellhebel der Entwicklungs-
effizienz

Der Konfiguratorwert fiir ein konkretes
Fahrzeugprojekt basiert auf der aktuellen
Best Practice, unterstellt aber keine weite-
ren Effizienzfortschritte fiir die Zukunft.
Um von Fahrzeuggeneration zu Fahr-
zeuggeneration Freirdume fiir eine auf-
wandsneutrale Umsetzung gestiegener
Produktanforderungen zu erreichen, ist
ein Effizienzfortschritt von etwa 5 % p. a.
erforderlich.

Fiir die Entwicklungskosten des Nachfol-
gemodells eines am Markt befindlichen
Fahrzeugs ergibt sich damit bei ange-
nommener Funktionsgleichheit und sie-
ben Jahren Modelllaufzeit ein Effizienz-
anspruch von rund 30 %, der sich mit
dem fiir die Automobilindustrie ansetz-
baren Effizienzpotenzial deckt (vgl. Bul-
linger et al., 2003, S. 110).

Es gibt drei grof3e Stellhebel fiir Effektivi-
tits- und Effizienzsteigerungen entlang
einer Produktentwicklung, die nun niher
erldutert werden sollen: Portfolioeffekti-
vitit sowie Konzept- und Umsetzungsef-
fizienz (vgl. Abb. 4).

Beim Start jedes Fahrzeugprojektes miis-
sen zunichst die externen Anforderun-
gen in Bezug auf differenzierte Kunden-
wiinsche, allgemeine Marktanforderun-
gen, gesetzliche Regelungen und weitere
Rahmenbedingungen klar bestimmt wer-
den (vgl. Hab/Wagner, 2013, S. 62). Im
Rahmen des Portfoliomanagements
kommt vor allem der Frage nach der
Ausschopfung eines definierten Markt-
segmentes mit einem oder mehreren De-
rivaten, d. h. der Optimierung des Ange-
botsportfolios, entscheidende Bedeutung
zu (vgl. Adelberger/Haft-Zboril, 2013,
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"Welches Fahrzeug
wurde bestellt?"

"Wie wird dieses Fahrzeug
entwicklungsseitig realisiert?"

]

= Kundenwiinsche
=  Markt
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Produktent- Gesetze
wicklung

= Anforderungen .
" Fahrzeugsteckbrief u

Baner. o
et 2L RS A

Architektur
Umsetzungskonzept

" Prozessuale
Realisierung der
Entwicklung

oy

T

N

L 4

Effizienz in der

Markte

= Weltauto vs. spez.
Konzepte fur TRIADE-

Portfolioeffektivitat und

Produkt- = Optimierung Kunden- Konzepteffizienz
entstehung anforderungen

L. = Differenzierungsgrad der = Architekturkonzepte
Beispiele Derivate

= Baukasten

=  Technische Anforderungs-
optimierung

= Ausstattungsvarianten

= Antriebsvarianten

Umsetzungseffizienz

"  Prozessoptimierungen
= Absicherungsstrategie
= Virtualisierung

= Effizienter Einkauf von Ent-
wicklungsdienstleistungen

Ebene der zu be-
antwortenden

Wie aufwandig ist im Durchschnitt
die Entwicklung eines Derivats? T

Was kostet die Entwicklung eines klar
definierten Produkts?

Fragen

Abb. 4: Stellhebel in der Produktentwicklung

S. 45 ff.). Die Portfolioeffektivitit zielt
auf die optimale Ausschopfung eines
Marktsegments bei optimiertem Res-
sourceneinsatz. Produkte und deren dif-
ferenzierende Figenschaften werden
unter der Annahme festgelegt, dass in
definierten Segmenten Preise und Her-
stellkosten in vergleichsweise engen Kor-
ridoren festgelegt sind. Damit liegen die
erzielbaren Deckungsbeitrige ebenfalls
in prognostizierbaren Bandbreiten, was
dazu fiihrt, dass der amortisierbare Pro-
duktaufwand (Entwicklungskosten, Pla-
nungskosten, Investitionen etc.) durch
das erzielbare Absatzvolumen gegeben
ist.

Die Bandbreite der Entscheidungen
reicht von ,wollen wir ein 2- oder ein 4-
tiiriges Coupé, oder vielleicht doch beide
Derivate?“ iiber ,,wo wollen wir uns rela-
tiv zum Wettbewerb beziiglich Motorleis-
tung, Beschleunigung etc. positionieren?
oder ,welches Sonderausstattungspro-
gramm bieten wir an?“ bis zu ,welche
Wartungsintervalle streben wir an?“ oder
»wollen wir gewisse Umweltgesetze (z. B.
EU 6) bereits vor ihrem eigentlichen In-
krafttreten erfiillen?*
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Diese im Rahmen der Portfoliodiskus-
sion definierten Produktanforderungen
bestimmen maf3geblich die Aufwendun-
gen. Die Produktbeschreibungen sind
dann in technische Anforderungen (im
Automobilbereich die sogenannten Las-
tenhefte) zu ubersetzen (vgl. Nagarajah,
2013, S. 319 ff.). Auf diesen basiert die
weitere Produktentwicklung mit zwei
klar differenzierten Phasen: die Kon-
zeptentwicklung (ca. 4 bis 2,5 Jahre vor
Serienstart) und danach die Serienreife-
entwicklung (bis zum Start der Serien-
produktion) mit jeweils unterschied-
lichen Hebeln fiir deren kostenoptimale
Realisierung.

In der Konzeptentwicklung gilt es, entwe-
der eine bestehende Fahrzeugarchitektur
fiir ein neues Derivat zu nutzen oder eine
neue Fahrzeugarchitektur zu definieren.
Mit einer Fahrzeugarchitektur wird fest-
gelegt, welche Art von Fahrzeugen (Li-
mousinen, Cabrios, SUV's u. a.) in wel-
chen Dimensionen und Skalierungen
(z. B. Radstand, Spurweite, Gewicht, Ho-
he der Sitzposition, Motorleistung) sinn-
voll ausgeleitet werden konnen. In dieser
Phase erfolgt auch die Festlegung zu ver-
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wendender Modul- oder Komponenten-
baukisten. Ziel ist die Konzepteffizienz
betriebswirtschaftlich zu optimieren. Die
Konzepteffizienz driickt sich im Konfigu-
ratorwert wie folgt aus:

Konzepteffizienz =

Aufwand des neu definierten Derivats
Aufwand eines normierten Standardderivats

Klasseniibergreifende Architekturen und
volumenstarke Baukastenkomponenten
bilden die Voraussetzung, um signifikan-
te Fortschritte in der Konzepteffizienz zu
erzielen. So lassen sich z. B. Marktnischen
mit geringem Absatzvolumen nur auf Ba-
sis einer hohen Konzepteffizienz wirt-
schaftlich besetzen.

In der darauffolgenden Serienreifeent-
wicklung geht es nicht nur um das Absi-
chern interner Best Practice, sondern
auch um das Erreichen des geforderten
Effizienzfortschritts, was in der Messung
der Umsetzungseffizienz zum Ausdruck
kommt. Wesentliche Stellhebel der Um-
setzungseffizienz in Entwicklungsprozes-
sen sind der Einsatz von CAD Systemen,
automatisierte Priifstinde, der Verzicht
auf Prototypen durch virtuelle Absiche-
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rung von Baugruppen und Fahrzeugen,
aber auch der Einkauf von Entwicklungs-
dienstleistungen in Best Cost-Countries.

Zum Erreichen eines Effizienzanspruchs
von 30 % ist die optimale Anwendung al-
ler Effizienzstellhebel notwendig: An die
Konzepteffizienz wird ein Anspruch von
15 % gestellt, der sich im Wesentlichen
iiber die Nutzung von Architekturstan-
dards und Baukisten begriindet.

Die verbleibenden fiinfzehn Prozent sind
durch die Umsetzungseffizienz (netto)
abzudecken. Uber die Umsetzungseffizi-
enz (brutto) ist weiterhin die Inflation
auszugleichen, sodass bei einer langfristig
angenommenen durchschnittlichen In-
flationsrate von 2,5 % p. a. der Anspruch
an die Umsetzungseffizienz von einer
Fahrzeuggeneration zur nichsten 30 %
brutto ist (vgl. Abb. 5).

Die Analyse historischer Projektdaten
zeigt, dass auf diese Weise in den letzten
fiinf Jahren die Entwicklungsaufwinde
pro Derivat im Durchschnitt sogar etwas
iiber 30 % gesenkt werden konnten.

5. Beriicksichtigung der
Umsetzungseffizienz mit dem
Anspruch einer regelmaBigen
Aktualisierung

Das Fithrungssystem fiir Entwicklungs-
kosten basiert wie dargestellt auf drei
Grundelementen: aktuelle Best Practice,
Parameter fiir die wesentlichen Kosten-
treiber pro Modul und ein klar definier-
ter Anspruch an die Umsetzungseffizienz.

Wie dargestellt erfolgt die Bewertung
eines Fahrzeugprojekts durch Anwen-
dung des Entwicklungskostenkonfigura-
tors und besteht aus ca. 60 Modulwerten.
Zu Beginn wird je Modul ein Kostenwert
gebildet, der die aktuelle Best Practice
eines Referenzprojektes mit einem kon-
kreten Serienanlauftermin widerspiegelt.
Dieser Wert wird mit 5 % Effizienzsteige-
rung p. a. beaufschlagt, um den definier-
ten Anspruch abzubilden. Die Anzahl der
anzusetzenden Jahre richtet sich nach
dem zeitlichen Abstand des bewerteten
Projekts zum Serienanlaufjahr des Refe-
renzprojekts. Der so ermittelte Wert wird
Substanzwert genannt, was ausdriickt,
dass es sich um einen Best Practice-Wert
fiir die Entwicklung der iiber die Parame-
ter definierten Produktsubstanz (= Pro-
duktinhalt gemidfy Produktkonzept) inkl.

CONTROLLING-WISSEN

Entwicklungs-
kosten

@

Gesamteffizienzanspruch
Vorganger-Nachfolger ca.
30% (entspricht 5% p. a.)

o 2

Konzepteffizienz:
Effizienzanspruch
15% Generations-
sprung (2,5% p. a.)

Umsetzungseffizienz:
Effizienzanspruch 5% p. a.
auf Preisstand, ca. 2,5% p. a.
nach Inflation

\ N
I | | |
N
Vor- Konzept- Umset- Mehr- Inflation/  Nach-
génger effizienz  zungs- inhalte/ Preis- folger
effizienz  Innova- stand-
tionen anpassung
Preisstand 2013 Preisstand 2013 + x

Abb. 5: Der Effizienzanspruch schafft Raum fiir Mehrinhalte und Innovationen

des vereinbarten Effizienzanspruchs han-
delt. Der Begriff des ,Substanzwerts®
wurde bewusst gewéhlt und 16st den Be-
griff des ,Planstands ab. Ein Planstand
wurde wenig systematisch als Bottom-
up-Wert der Fachbereiche mit u. U. un-
terschiedlichen Risikovorhalten ermittelt.
Der ,,Substanzwert soll eine eindeutige
Referenz zur unterstellten Produktsub-
stanz i. S. der beauftragten Fahrzeugkon-
figuration erzeugen. Er ist damit auch
vom Begriff des Substanzwerts abzugren-
zen, der im Rahmen der betriebswirt-
schaftlichen Literatur zur Unterneh-
mensbewertung verwendet wird.

Analysen der Vergangenheit zeigen, dass
der Effizienzfortschritt nicht linear und
auch nicht immer gleichmiflig tiber alle
Entwicklungsbereiche erfolgt. Es ist da-
her notwendig, jihrlich mit den vorlie-
genden Projektabrechnungen die Best
Practice-Werte fiir alle Module neu zu er-
mitteln, die dahinter liegenden inhalt-
lichen Maflnahmen zu dokumentieren
und die Datenbasis des Entwicklungskos-
tenkonfigurators entsprechend zu aktua-
lisieren. Nur so kann sichergestellt wer-
den, dass im Sinne eines lernenden Sys-
tems die ermittelten Werte der aktuellen
Best Practice in den einzelnen Entwick-
lungsbereichen entsprechen. Dieser Pro-
zess der ,,Selbstschiarfung hat unmittel-

baren Einfluss auf die Ermittlung von
Zielwerten fiir neue Projekte und muss
daher fur die Fachstellen sehr transparent
und klar nachvollziehbar sein, um die
langfristige Akzeptanz dieses Ansatzes im
Unternehmen sicherzustellen.

Das dargestellte Fithrungssystem hat sich
im Unternehmen vor allem durch das Er-
arbeiten in  funktionsiibergreifenden
Teams schnell etabliert. Es liefert mit ver-
tretbarem Aufwand hinreichend genaue
Kalkulationswerte fur zukiinftige Projek-
te, die auf allgemein anerkannter Best
Practice basieren und verankert nachhal-
tig den Anspruch auf permanente Effizi-
enzverbesserung in allen Bereichen der
Organisation. Es ist vor allem in frithen
Phasen ein gutes Werkzeug fiir die Pro-
jektarbeit und schafft eine gemeinsam
getragene Basis fiir ein zielorientiertes,
bereichsiibergreifendes Vorgehen mit kla-
ren Spielregeln, Rollen und Verantwort-
lichkeiten von der Produktdefinition bis
zur konkreten Projektentscheidung.

Da es sich um ein statistisches Modell
handelt, das auf historischen Daten auf-
setzt, hat es allerdings seine Grenzen bei
der erstmaligen Modellierung von inno-
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Substanzwertableitung...

.. Eingabe der Projekt-
konfiguration /-prémissen im
crossfunktionalen Team

.. Parametereinstellungen ergeben
eine Konzeptbewertung fur Kapazitat
und Versuchsteile-/Werkzeugkosten

.. Einarbeitung des
wettbewerbsorientierten
Verbesserungsanspruchs von
5% p. a. fur zukinftige Projekte

Parameter (Kapazitat) ~Auspragungen

Projekttyp Baukasten Erstanldufer Sublinien-Lead Derivat ~ Stand Alone

Fahrzeugklasse UKL KKL MKL GKL
Standorte 1 2 4

Karosserievariante Limousine Cabrio Coupé Touring GT Langversion X Roadster

SOP Spread 4 Jahre

Nurfilr Baukasten
9-10  11-12  13-18

Nur filr Baukasten

VA-Varianten 1 2

3 oderweniger Jahre 5 oder mehr Jahre

Anzahl Derivate 8

HA-Varianten 1 2 4

Output

Standardprojekt pro Cluster

Standardkostenverlauf
(z. B. ,neues Cockpit*)

Konzeptiibernahme
Innovationsgrad
Sourcing

I:xy

~.
MvS

Akt. Best Practice >

20xx
5% (5% (5% | |
Best Practice
20xy
20xx 20xy

* Crossfunktional vereinbarte
Parameterausprégungen

¢ Aktueller Best Practice-Wert
(Konfiguratorwert)

¢ Substanzwert
* Effizienzanspruch in
Abhéngigkeit SOP Ziel-Fzg.

Abb. 6: Der Substanzwert basiert auf interner Best Practice inkl. der vereinbarten Effizienzsteigerung

vativen Konzepten. Diese Umfinge miis-
sen daher bei der Bewertung tiber Exper-
tenschitzungen erginzt werden. Das
Fithrungssystem kann auch nicht die spi-
tere detaillierte Ausplanung und finanzi-
elle Bewertung eines Projektes ersetzen,
die die Basis der konkreten Budgetierung
und Zielfilhrung auf Abteilungsebene
darstellt.

Der Effizienzanspruch von 5% p. a. fiir
den Entwicklungsprozess erscheint hoch,
konnte aber in den vergangenen Jahren
erreicht werden. Neue Ansitze zu weiter
gespreizten Fahrzeugarchitekturen, iiber-
greifenden Baukisten und noch leistungs-
fahigeren Systemen fiir Design, Konstruk-
tion, Berechnung und (virtuelle) Absiche-
rung lassen auch fiir die Zukunft deut-
liche Effizienzpotenziale erwarten. Eine
regelmifige Kalibrierung des Systems an
Ist-Daten i. S. der Selbstscharfung stellt si-
cher, dass die aktuelle Best Practice abge-
bildet ist und unterschiedliche Effizienz-
fortschritte in den einzelnen Bereichen
transparent gemacht werden, um so die
Zielanspriiche realistisch und wettbe-
werbsorientiert auszurichten.

Ebenso wichtig wie die jahrliche Kalibrie-
rung ist eine Uberarbeitung des gesamten
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Systems etwa alle drei bis fiinf Jahre. Da-
bei missen die Effekte modelliert und
eingearbeitet werden, die sich zum Bei-
spiel ergeben aus: neuen Entwicklungs-
prozessen (z.B. Internationalisierung
oder stirkere Virtualisierung), angepass-
ten Modulzuschnitten (z. B. erweiterte
Baukastennutzung), der Verwendung
neuer Materialien (z. B. Kohlefasereinsatz
als Leichtbaumafinahme) oder den Aus-
wirkungen neuer Kunden- oder Geset-
zesanforderungen (leistungsfihigere
Bordnetze und Sensorik fiir Fahrerassis-
tenzsysteme, spezifische Umfinge von
Hybrid- und Elektrofahrzeugen oder
neue Anforderungen an die Fahrzeugsi-
cherheit). Dies fiihrt teilweise zu zusitz-
lichen Modulen oder neuen Parametern
und angepassten Kostensitzen bei beste-
henden Modulen. Wesentlich fiir alle Ka-
librierungen und Weiterentwicklungen
sind vor allem eine hohe Buchungsquali-
tdt der Ist-Aufwendungen sowie die iiber-
sichtliche Dokumentation der Projekt-
pramissen. Qualitit und Nachvollzieh-
barkeit der Buchungen und Pridmissen
waren eine der groflen Herausforderun-
gen in der Modellierung, vor allem bei et-
was weiter in der Vergangenheit liegen-
den Projekten. Hier konnten oft nur er-
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fahrene Mitarbeiter mit ,historischem
Wissen fiir die notige Richtigstellung
der Systemdaten sorgen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten,
dass der vorgestellte Ansatz sich in der
Praxis bestens bewidhrt hat und durch
seine logische und klare Struktur wesent-
lich zur Versachlichung der Diskussion
iiber ,,angemessene“ Entwicklungskosten
fiir spezifische Projekte beigetragen hat.

Keywords

B Automotive industry

m Lever for development efficiency
B Product management

B R&D costs

B Standard cost curve

Summary

To better manage R&D costs, an ap-
proach is described that supports the
validation and ranking of available
technical options in an early stage of
the process. Focus is given to the sys-
tematic determination of the relevant
cost drivers, as obtained from previ-
ously completed projects. When pai-
red with an agreed-upon annual effi-
ciency gain, this method delivers an
up-front comparison of required in-


https://doi.org/10.15358/0935-0381_2015_1_49
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

56

vestment totals once correlated with
market potentials and cost specific
technical options.
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