BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Ansatz fiir ein modellbasiertes Anforderungsmanagement
fiir Unternehmensnetzwerke

Bergische Universitit Wuppertal

Fakultit fiir Maschinenbau und Sicherheitstechnik

Arbeit zur Erlangung des akademischen Grades eines

Doktors der Ingenieurwissenschaften (Dr.-Ing.)

vorgelegt von
Jan-Peter Georg Nicklas, M.Sc.

aus Haan

Hauptberichter: Prof. Dr.-Ing. habil. Petra Winzer

Mitberichter: Prof. Dr.-Ing. habil. Robert Refflinghaus

Tag der Einreichung: 13.10.2015
Tag der miindlichen Priifung: 29.04.2016

Fachgebiet Produktsicherheit und Qualitdtswesen

Bergische Universitdt Wuppertal






Berichte zum Generic-Management

Band 2/2016

Jan-Peter Georg Nicklas

Ansatz fiir ein modellbasiertes Anforderungs-
management fiir Unternehmensnetzwerke

Shaker Verlag
Aachen 2016



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Wuppertal, Univ., Diss., 2016

Copyright Shaker Verlag 2016

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8440-4556-7

ISSN 1618-7008

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407 /9596-0 « Telefax: 02407 /9596 -9
Internet: www.shaker.de « E-Mail:info@shaker.de



Zusammenfassung

Die qualititsgerechte Entwicklung und Bereitstellung von komplexen Produkten und Dienst-
leistungen stellt Unternehmen vor immer grofer werdende Herausforderungen, welche unter
anderem durch die Verkiirzung von Produktlebenszyklen, einer zunehmenden Variantenvielfalt
und dem globalen Wettbewerb zu beschreiben sind. Um diesen zu begegnen, schliefien sich
Unternehmen vermehrt zu Unternehmensnetzwerken zusammen. Die hieraus resultierende
Komplexitdt der Organisationsstrukturen, die Relokalisation von Prozessen aber auch Know-
how Verluste sind als einige der Schwierigkeiten fiir die Bildung von Unternehmensnetzwerken
zu benennen. Andere, wie etwa Barrieren in der Kommunikation durch unterschiedliche Pro-
dukt- und Servicemodelle, verschiedenste, mitunter unbekannte Stakeholdergruppen und deren
Anforderungen sowie die hohe Anzahl an involvierten Partnern und deren unterschiedliche
fachdisziplinspezifischen Hintergriinde, sind weitere anspruchsvolle Herausforderungen fiir
Unternehmensnetzwerke.

Grundlegend ist es fir Unternehmensnetzwerke notig, Anforderungen hinsichtlich qualitativ
hochwertiger Produkte und Dienstleistungen zu beriicksichtigen, um am Markt zu bestehen.
Nur durch genaue und aktuelle Kenntnisse iiber die Anforderungen sowie deren Wichtigkeit
fiir die verschiedenen Stakeholder, kénnen Produkte und Dienstleistungen zielgerichtet bereit-
gestellt, verbessert sowie eine Uberdimensionierung vermieden werden. Um dies zu realisieren
und die Handhabung von Komplexitit fiir Unternehmensnetzwerke zu vereinfachen, wurde in
dieser Arbeit ein systemtheoriebasierter Ansatz zum modellbasierten Anforderungsmanage-
ment fiir Unternehmensnetzwerke entwickelt. Der Ansatz fiir das modellbasierte Anforderungs-
management fiir Unternehmensnetzwerke nutzt das Generic Systems Engineering und kombi-
niert ein standardisiertes Vorgehenskonzept zum Anforderungsmanagement mit einem Modell
des Netzwerkes (Netzwerkmodell) sowie der durch das Netzwerk erbrachten Leistung. Damit
dient es nicht nur der Handhabung der Anforderungen, sondern auch der dem Produkt, dem
Service bzw. dem Unternehmensnetzwerk innewohnenden Komplexitit. In jedem Schritt des
Vorgehens zum Anforderungsmanagement wurden spezifische Methoden und Verfahren, je
nach vorliegender Problemstellung, eingesetzt. Diese wurden aus untersuchten Ansitzen zum
Anforderungsmanagement abgeleitet. Das Netzwerkmodell selbst basiert auf einer Erweiterung
des Demand Compliant Design und kommt der Forderung eines einheitlichen Modells zum
fachdisziplintibergreifenden Verstdndnis mittels fiinf einheitlichen Sichten nach. Durch den
wiederkehrenden Abgleich zwischen Vorgehen und Modell wurde die stindige Aktualisierung
und Prézisierung des Modells realisiert, sodass in den verschiedenen Schritten des Anforde-
rungsmanagements eine wiederkehrende Zielprizisierung fiir ein konsistentes Modell erfolgte.

An drei unterschiedlichen Anwendungsbeispielen, einem mittelstdndischen Unternehmens-
netzwerk, einem europdischen Entwicklungsnetzwerk sowie einem weltweit agierenden Unter-
nehmensnetzwerk und deren ausgewihlten Leistungen, wurde die Anwendung des Ansatzes
realisiert. So wurde nicht nur gezeigt, dass der entwickelte Ansatz die Anforderungen im Un-
ternechmensnetzwerk fiir die jeweiligen Leistungen zuweisen konnte, sondern auch, dass das
Versténdnis tiber die Leistungen und deren Erbringung durch das einheitliche Netzwerkmodell
im Unternehmensnetzwerk verbessert wurde. Infolge der Verkniipfung des Netzwerkmodells
mit dem entwickelten Vorgehen konnte ein Beitrag zur Komplexititshandhabung fiir Unterneh-
mensnetzwerke erarbeitet werden.



Abstract

Developing and providing complex products and services, which have to meet the expected
quality of stakeholders, pose major challenges for organizations. These can be described by the
shortening of product life cycles, increasing diversity of variants and global competition. For
handling these challenges, organizations merge to collaborative networks. The ensuing com-
plexity of organizational structures, the relocalization of processes as well as the loss of know-
how are several possible arising difficulties for these collaborative networks. Others, like ob-
stacles in communication through different product- or service models, occasional unknown
stakeholder groups as well as a high number of involved partners and their different, discipline
specific backgrounds have to be considered too.

In general collaborative networks have to fulfill requirements regarding high-grade quality
products and services to assert themselves on the market. Only with exact and actual knowledge
about requirements and their importance for the different stakeholders, performances can be
improved goal-oriented. Also over-design can be prevented. However conflicting interests can
arise in collaborative networks regarding the requirements, the disclosure of customer data or
the importance of customers or requirements. Therefore the objective of this thesis is the devel-
opment of a comprehensive approach for handling requirements in collaborative networks with
regard to complexity of the realized performances. The approach for the model-based require-
ments management for collaborative networks uses the principles of Generic Systems Engi-
neering. Therefore it combines a standardized procedure for requirements management with a
model of the collaborative network (network model) as well as a model of the realized perfor-
mances. For this reason it does not only improve the handling of requirements. It improves as
well the handling of the inherent complexity of performances and of the collaborative networks.
In every step of the procedure of the requirements management approach specific methods and
techniques are used according to the defined problem. These methods and techniques were de-
rived by the examined requirements management approaches. The network model is based on
an enhancement of the demand compliant design. It complies to the demanded unified model
with five standardized views for an interdisciplinary understanding. By using a recurrent align-
ment of the procedure and the model, a permanent actualization and specification is realized.
Thereby the model is kept consistently up to date in every step of the requirements management
procedure.

The approach was tested on three different examples of application. These examples were a
medium sized collaborative network, a European development network and a global operating
collaborative network with their particular performances. By using the developed approach re-
quirements were allocated in the collaborative network. The understanding of the performances
was also improved with the help of the unified network model. As a result of the connection
between the network model and the standardized requirements management procedure, the new
approach represents a contribution for an improved handling of complexity in collaborative
networks.



Vorwort zur Dissertation

Um die anforderungsgerechte Bereitstellung von Produkten und Dienstleistungen fiir
Unternehmensnetzwerke zu realisieren ist ein umfassender und einheitlicher Ansatz fiir das
Anforderungsmanagement notig. Die Entwicklung eines solchen nimmt Herr Jan-Peter Georg
Nicklas in der vorliegenden Dissertationsschrift vor.

Durch die Bildung von komplexen Unternehmensnetzwerken sowie die zunehmende
Produktkomplexitit wachsen die Schwierigkeiten fiir die Handhabung von Anforderungen.
Diese sind durch unvollstindige Stakeholderbeziehungen, fachdisziplinspezifische Modelle
oder auch falsch definierte Anforderungen begriindet, um nur einige zu nennen. Herr Nicklas
weist nach, dass nur durch die Nutzung eines interdisziplindren Systemmodells sowie eines
einheitlichen Vorgehens die geforderte Anforderungsumsetzung zu realisieren ist. Dazu
entwickelt er, basiert auf dem Demand Compliant Design, ein Netzwerkmodell und kombiniert
dieses mit einem standardisierten Vorgehenskonzept zum Anforderungsmanagement. Dieses
nutzt in seinen einzelnen Phasen, basierend auf der identifizierten Problemstellung, spezifische
Methoden und Verfahren zur Problemldsung. Das Netzwerkmodell und das Vorgehenskonzept
wurden fiir den Ansatz zum modellbasierten Anforderungsmanagement zusammengefiihrt und
in drei Beispielen, einem  mittelstdndischen = Unternehmensnetzwerk,  einem
Entwicklungsnetzwerk sowie einem Konzernnetzwerk angewandt. So zeigte Herr Nicklas, dass
nicht nur die Anforderungen den jeweiligen Sichten des Netzwerkmodells zugewiesen, sondern
auch das Verstindnis des Netzwerkes tiber die anforderungsgerechte Realisierung der
Leistungen verbessert werden konnte.

Die vorliegende Arbeit basiert auf einer sehr umfassenden Literaturrecherche auf deren
Grundlage die systematische Entwicklung des Ansatzes fiir das modellbasierte
Anforderungsmanagement fiir Unternehmensnetzwerke vorgenommen wurde. Die erfolgreiche
Erprobung des Ansatzes an drei Beispielen zeigt die praktische Realisierbarkeit des Ansatzes
fiir Unternehmensnetzwerke. Das Ergebnis der Dissertation stellt nicht nur eine Hilfe zur
Komplexititshandhabung fiir Unternehmensnetzwerke mittels des Anforderungsmanagements
dar. Sie leistet vielmehr einen wichtigen Beitrag fiir die Qualitdtswissenschaften und
Unternehmensnetzwerke.

Prof. Dr.-Ing. habil. Petra Winzer

Fachgebiet Produktsicherheit und Qualititswesen
Bergische Universitit Wuppertal
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