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Einleitung

Motivation

Unsichere Marktsituationen, diverse Marktanforderungen, neue Produkt- oder Produktions-
technologien oder die immer stérkere Bedeutung regulatorischer Anforderungen und ganz-
heitlicher L6sungen sind nur einige Treiber von Komplexitat, mit denen viele Unternenmen
heutzutage umgehen mussen. Dementsprechend steigt die Bedeutung des Komplexitats-
managements zur Beherrschung der wachsenden internen und externen Komplexitat, um
als Unternehmen weiterhin sowohl marktgerechte als auch wirtschaftliche Produkte und
Leistungen anbieten zu kdnnen. Damit das Komplexitatsmanagement zielgerichtet diesen
vielfaltigen Herausforderungen entgegentreten kann, ist es besonders wichtig, dass einer-
seits die unternehmensexterne Perspektive eingenommen wird, um so bspw. die Anforde-
rungen des Marktes oder von Partnerunternehmen besser realisieren zu kénnen. Anderer-
seits sollte auch der unternehmensinternen Perspektive ausreichend Beachtung geschenkt
werden, sodass bspw. der Aufwand flr die Erstellung der vom Markt geforderten Produkte
und Leistungen optimiert werden kann.

Daruber hinaus stellt die Nachhaltigkeitswende sowohl die Gesellschaft als auch die Wirt-
schaft vor eine der groBten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Die Integration dieser
nachhaltigkeitsbezogenen Aspekte in das Komplexitatsmanagement der Unternehmen ist
dabei ein wesentlicher Erfolgsfaktor zur stetigen Weiterentwicklung bzw. Erweiterung des
Komplexitdtsmanagements, bspw. durch die bewusste Auslegung der Produktarchitektur
fur die Kreislaufwirtschaft.

Die Zielsetzung der diesjahrigen Studie besteht in der Analyse des gegenwartigen Status
quo der produzierenden Industrie beztiglich des Managements von Komplexitat. Dabei sol-
len insbesondere die Auswirkungen von Komplexitétstreibern auf die intern und extern indu-
zierte Komplexitat untersucht werden. Zudem soll die Eignung von bestehenden Methoden
zur Beherrschung, Reduzierung oder Vermeidung von Komplexitat analysiert werden. Ein
weiteres Ziel besteht in der Entwicklung von komplexitatsbezogenen Kennzahlen sowie der
Evaluierung der organisatorischen Verankerung und von Erfolgen im Komplexitatsmanage-
ment. Der diesjahrige Fokus der Studie liegt auf dem Komplexitdtsmanagement in Zeiten
der Nachhaltigkeitswende.
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Management Summary

Anstieg der Auswirkungen externer Komplexitatstreiber

Die durch externe Treiber induzierte Komplexitat, die u. a. von Kunden, Lieferanten und anderen
Marktteiinehmern ausgeht, ist in den letzten Jahren weiter deutlich angestiegen. Dies hangt u. a.
damit zusammen, dass Kunden immer individuellere Anforderungen an Produkte und Dienstleistun-
gen stellen, was zu einer groBeren Variantenvielfalt fuhrt. In der Studie wurde festgestellt, dass die
starkste Ursache der externen Komplexitat die Vielfalt der Kundenanforderungen ist, die von 87 %
der Befragten genannt wurde. Zuséatzlich haben sich weitere externe Komplexitatstreiber etabliert,
wie z.B. dkologische Anforderungen, die von Gesetzgebenden und gesellschaftlichen Organisationen
erhoben werden, um einen Beitrag zur Nachhaltigkeit zu leisten.

Anstieg der Auswirkungen interner Komplexitatstreiber

Die unternehmensinterne Komplexitat ist ebenfalls weiter angestiegen. Dabei sind komplexe Produkte
und die damit verbundenen Anpassungsbedarfe flr die Unternehmen ein wesentlicher Treiber. Als
bedeutender Komplexitatstreiber wurden von 62 % der befragten Unternehmen produktspezifische
Anpassungsbedarfe genannt. Ein weiterer wichtiger Komplexitatsfaktor war die Kompatibilitat von
[T-Systemen, welcher von 56 % der Unternehmen bestatigt wurde. Dies héngt damit zusammen,
dass Unternehmen immer mehr Daten generieren und verwalten missen, um eine hohe Effizienz und
Qualitat zu gewahrleisten.

Verwendungsgrad und Effektivitat bestehender Methoden

Obwohl es eine Vielzahl von Methoden und Tools zur Bewaltigung der Komplexitét gibt, korreliert
der Grad der Verwendung von bestehenden Methoden zum Management der Komplexitat nicht
mit deren bewerteter Effektivitat. Beispielsweise werden Konfiguratoren, die eine automatische
Anpassung von Produkten an die Kundenbedurfnisse ermdglichen, von nur 39 % der teilnehmen-
den Unternehmen eingesetzt, obwohl die Effektivitat dieser Methode von der Mehrheit als (sehr)
hoch eingestuft wird.

Erfolgsfaktoren des Komplexitdtsmanagements

@ Die Studie identifiziert vier besonders relevante Erfolgsfaktoren fUr das Management von Komplexitat:

L[ Der Support des Top-Managements (71 %) ist der wichtigste Erfolgsfaktor und betont die Bedeutung
des Themas auf strategischer Ebene. Eine organisatorische Verankerung (68 %) zeigt, dass Komple-
xitdtsmanagement eine strukturierte und nachhaltige Herangehensweise erfordert. Die Schulung von
Mitarbeitenden (62 %) ist wichtig, um das Verstandnis fur Komplexitat im Unternehmen zu erhéhen
und die Akzeptanz von Veranderungen zu férdern. Interdisziplindre Verantwortlichkeit (51 %) bedeutet,
dass das Management von Komplexitét eine ganzheitliche Betrachtung erfordert und nicht auf eine
bestimmte Abteilung beschrankt werden kann.

Hohe Relevanz des Themas Nachhaltigkeit
@ Die Nachhaltigkeit hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Unternehmen

“ mussen heute nicht nur ihre Komplexitdt managen, sondern auch nachhaltiger werden, um den An-
forderungen einer sich wandelnden Welt gerecht zu werden. Die Studie zeigt, dass die Relevanz des
Themas Nachhaltigkeit hoch ist, aber auch ein groBer Bedarf an wirksamen Methoden zur Steigerung
der Nachhaltigkeit entlang des gesamten Lebenszyklus besteht. Es hat sich auBerdem gezeigt, dass
die Betrachtung der FESG-Kriterien (Finance, Environment, Social, Governance) derzeit hauptsachlich
die dkologischen Auswirkungen (69 %) fokussiert.

Fehlende Bewertung zur Nachhaltigkeit aktueller Varianten

Die Analyse zeigt, dass Bestrebungen zu Erhdhung der Nachhaltigkeit derzeit eher zu Beginn des
Lebenszyklus durchgefuhrt werden. Es findet selten ein Review zur Nachhaltigkeit aktueller Varian-
ten statt (16 %).
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Aufbau der Studie

Zur Durchfihrung der Studie wurde ein Fragebogen erstellt und von Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern aus den Bereichen Forschung und Entwicklung, Produktmanagement, Komple-
xitatsmanagement oder vergleichbaren Bereichen der produzierenden Industrie beantwor-
tet. Der Fragebogen setzt sich aus drei Hauptabschnitten zusammen. Im ersten Abschnitt
wird die Grundlage der Studie durch die Identifikation der Ursachen und Auswirkungen von
Komplexitat geschaffen. Hierbei werden interne und externe Komplexitatstreiber untersucht.

Im zweiten Abschnitt werden MaBnahmen zum Management von Komplexitat untersucht.
Hierbei geht es um die |dentifikation von bereits vorhandenen Methoden und Tools zur
Komplexitatsbewaltigung, sowie deren Effektivitat und Einsatz in der Praxis.

Im dritten Abschnitt erfolgt eine detaillierte Betrachtung des Komplexitdtsmanagements vor
dem Hintergrund der Nachhaltigkeitswende. Hierbei wird untersucht, wie Unternehmen ihr
Komplexitatsmanagement an die Herausforderungen und Anforderungen der Nachhaltigkeit
anpassen konnen.

Insgesamt erméglicht der Aufbau der Studie eine umfassende Analyse und Bewertung des
Komplexitdtsmanagements von Unternehmen. Der vorliegende Bericht basiert inhaltlich
auf den Ergebnissen der im Jahr 2022 durchgefiihrten Complexity Management Study, die
durch die Abteilung Innovationsmanagement des Werkzeugmaschinenlabors WZL der
RWTH Aachen University in Kooperation mit der Complexity Management Academy ent-
standen ist.

Angaben zu den teilnehmenden Unternehmen

Die Studie umfasst eine Vielzahl von Unternehmen aus verschiedenen Branchen. Die groBte
Branche unter den teilnehmenden Unternehmen ist der Maschinen- und Anlagenbau, mit
einem Anteil von 49 %. Die Fahrzeugtechnik ist die zweitgroBte Branche in der Studie. Wei-
tere Branchen, die in der Studie vertreten sind, sind die Elektronikindustrie, Komponenten-
hersteller und Medizintechnik.

In Bezug auf die UnternehmensgréBe weisen die meisten Unternehmen in der Studie eine
GroBe von 1.000 bis 10.000 Mitarbeitenden auf. 47 % der Unternehmen erwirtschafteten
einen Umsatz von 100 Millionen bis 1 Milliarde Euro. 37 % der teiinehmenden Unternehmen
liegen oberhalb der Grenze von einer Milliarde Euro Umsatz pro Jahr .
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Leistungsspektrum der teilenehmenden Unternehmen

Vertriebsart
B2B 86%
B2C 14%

n=90

Leistungsspektrum

GroBserienprodukte
Kleinserienprodukte 40%

Sonder- und Einzelserienprodukte

Weitere
n=90

Auftragsabwicklungsprozess
Design-to-Order
Configure-to-Order 56%

Make-to-Order

Make-to-Stock

Der Uberwiegende Anteil der befragten Unternehmen ist im Business-to-Business Vertrieb
tatig. Lediglich 14 % vertreiben ihre Produkte direkt an den Endkunden. Bei den Produkten
handelt es sich maBgeblich um Kleinserienprodukte. Allerdings ist der Anteil von GroBse-
rien- und Sonderserienprodukten innerhalb des Leistungsspektrums ebenfalls signifikant.

Die Diversitat des Leistungsspektrums erstreckt sich ebenfalls Uber die verschiedenen
Auspragungen der Auftragsabwicklung. Uber die Halfte der Auftrage erfolgen nach dem
Configure-to-Order Prinzip. Weiterhin werden ein GrofBteil der Auftrdge nach dem Make-to-
Order und Design-to-Order Prinzip abgewickelt. Die wenigsten Unternehmen produzieren
ihre Produkte nach dem Make-to-Stock Prinzip.
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Ursachen und Auswirkungen der Komplexitat

Externe Komplexitatstreiber

Die Analyse von externen Komplexitatstreibern ist fir Unternehmen
von entscheidender Bedeutung, um in einer sich schnell veran-
dernden Geschaftsumgebung agieren zu kdnnen und Wettbewerbs-
vorteile zu erlangen. Im Rahmen der Befragung wurden die Unter-
nehmen gebeten, die Auswirkungen externer Komplexitatstreiber
auf einer Skala von sehr niedrig bis sehr hoch zu bewerten. Die Stu-
dienergebnisse wurden mit den Ergebnissen der Studie »Globales
Komplexitétsmanagement« der Complexity Management Academy
aus dem Jahr 2016 verglichen.

Die Vielfalt der Kundenanforderungen stellt sich als stérkster exter-
ner Komplexitatstreiber heraus. Im Vergleich zu den Studienergeb-
nissen von 2016 sind die Auswirkungen dieses externen Treibers
weiter gewachsen. Die Bedeutung der Marktanforderungen spiegelt
sich ebenfalls in der Anzahl der Kunden und Kundengruppen wieder,
welche den zweit starksten Komplexitétstreiber darstellt. Im Vergleich
zu 2016 ist die Auswirkung dieses externen Treibers allerdings leicht
gesunken, kontrar zur allgemeinen Entwicklung der externen Kom-
plexitatstreiber.

Die Leistungsverfugbarkeit von Zulieferern ist ein neuer sehr rele-
vanter externer Komplexitétstreiber. Diese Anderung kann auf die
wachsende Volatilitat, Unsicherheit, Komplexitat und Ambiguitét in
der Wertschopfungskette zuriickgefuhrt werden. Die Bedeutung
dieser Entwicklung spiegelt sich ebenfalls in dem starken Zuwachs

des Einflusses der Unsicherheit von Lieferterminen und der Liefer-
qualitat wider. Im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem Jahr 2016
zeigen diese Komplexitatstreiber den stéarksten Zuwachs auf. Der
Anstieg der Unsicherheit der Liefertermine zeigt, dass Unternehmen
mit einem héheren Risiko fur Lieferengpadsse und daraus resultie-
rende Verzdgerungen und Kosten konfrontiert sind.

Die politischen Rahmenbedingungen haben ebenfalls stark an
Relevanz zugenommen, was darauf hinweist, dass Unternehmen
zunehmend mit regulatorischen Unsicherheiten und politischen
Risiken umgehen mussen.

Regulatorische Anforderungen entstehen insbesondere in Form von
Okologischen Anforderungen, welche den Unternehmen zum einen
von der Politik vorgegeben werden. Zum anderen fuhrt ein bewuss-
teres Konsumentenverhalten zu der Notwendigkeit, Okologische
Bestrebungen umzusetzen, um die Erwartungshaltung der Kunden
zu erflllen.

Eine weitere aktuelle Entwicklung im Bereich der externen Kom-
plexitatstreiber ist die Nachfrage nach ganzheitlichen Lésungen,
was sich auch in einem Trend zur Transformation zu L&sungsanbie-
tern &uBert. Dies bedeutet, dass Kunden nicht mehr nur einzelne
Produkte oder Dienstleistungen nachfragen, sondern ganzheitliche
Lésungen, die ihre BedUrfnisse und Anforderungen erflllen.

Veranderung der Geschéaftsmodelle

Transaktionales Modell
-51%

Subskriptionsmodell
+106%

Pay-per-Use Modell
+600%

69
34

33

28
n=86
Aktuelles Geschaftsmodell
B ZukUnftiges Geschaftsmodell
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Die Umgestaltung der Geschéaftsmodelle ist
eine mogliche Strategie fur Unternehmen,
um auf diese Nachfrage nach ganzheit-
lichen Lésungen zu reagieren. Eine detail-
lierte Betrachtung der Umgestaltung der
Geschéftsmodelle zeigt, dass das transak-
tionale Modell, das auf Einzeltransaktionen

und Produktverk&ufen basiert, ricklaufig ist.

Stattdessen gewinnen Subskriptions- und
Pay-per-Use-Modelle stark an Bedeutung.

Subskriptionsmodelle basieren auf leistungs-
bezogenen Vertragen, welche dem Kunden
die Leistung gegen eine regelmaBige Zah-
lung bereitstellen. Die Zahlung erfolgt dabei
unabhangig zur Leistungsinanspruchnahme.
Im Gegensatz zu einem transaktionalen
Geschaft, bei dem der Kunde das Produkt
oder die Dienstleistung besitzt, entsteht bei
Subskriptionsmodellen eine kontinuierliche
Beziehung zwischen Kunde und Anbieter.

Pay-per-Use Modelle dienen zu einer nut-
zungsbezogenen Abrechnung der Leistung.
Infolgedessen wird bei der Rechnungsstel-
lung lediglich die tatséchliche Nutzungszeit
und das Nutzungsverhalten des Kunden
bertcksichtigt. Der klar erkennbare Wandel
der Geschéftsmodelle in der Zukunft mani-
festiert die Transformation von klassischen
Produzenten zu L&sungsanbietern.

Die Analyse der Kennzahlen der Komple-
xitét zeigt, dass die Anzahl der verkaufs-
fahigen Produkte als wichtiger Indikator
der Komplexitat des Unternehmens weiter
ansteigt. Gleichzeitig verzeichnet der Profit
pro Produkt ebenfalls einen Anstieg. Ein
Ruckgang der Komplexitatskennzahlen

ist nicht in Sicht, sodass auch in Zukunft
mit einem weiteren Anstieg der Unterneh-
menskomplexitat zu rechnen ist.

Auswirkungen der externen Komplexitatstreiber

Vielfalt der
Kundenanforderungen

Anzahl der Kunden
und Kundengruppen

Leistungsverfugbarkeit
von Zulieferern

Nachfrage nach ganz-
heitlichen Losungen

Dynamik
des Wettbewerbs

Unsicherheit
der Liefertermine

Anzahl der
Lieferanten

Okologische
Anforderungen

Politische
Rahmenbedingungen

Unsicherheit
der Lieferqualitat

Etablierung neuer
Geschaftsmodelle

4,3
I <« 0,14
-0,18
+0,09
i+0,60
+0,10
+0,52
+0,27
sehr 2 3 4 sehr
niedrig hoch
n=82

Studie Globales Komplexitatsmanagement 2016
B Complexity Management Study 2022

Insgesamt zeigt die Analyse der externen Komplexitatstreiber, dass Unternehmen
sich auf eine dynamische und schnelllebige Geschéaftsumgebung einstellen mussen.
Durch die Identifizierung und Uberwachung der externen Treiber kénnen Unterneh-
men ihre Reaktionsfahigkeit verbessern und Wettbewerbsvorteile erlangen.
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Interne Komplexitatstreiber

Die interne Komplexitét bezieht sich auf die Komplexitat, die innerhalb eines Unternehmens
entsteht und sich auf die internen Prozesse, Strukturen und Technologien auswirkt. Diese
kann durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst werden, darunter Produktdesign, Ferti-
gung, Lieferkette und Datenmanagement. Die Analyse von internen Komplexitatstreibern
kann Unternehmen dabei helfen, ihre internen Prozesse zu optimieren und die Effizienz zu
verbessern.

Auswirkungen der internen Komplexitatstreiber

Produktspezifische 3,5
Anpassungsbedarfe _ 3,8 +0,28
Kompatibilitat von
IT-Systemen _ 3,5
Interdisziplinaritat der 3,5
Unternehmensprozesse _ 3,5
Datenaufbereitung zur
Entscheidungsunterstitzung _ 3,4
Handling neuer 2:8
Produkttechnologien _ 3,3 +0,49
Veranderungen
erforderlicher Kompetenzen _ 3,3
Anzahl der 2,9
Wertschopfungsstufen _ 3,1 +0,24
Dynamik der 3,4
Portofoliodnderungen _ 3,0 -0,40
Schnittstellen zu
Partnerunternenmen _ 2,7
Handling neuer 2,4
Produktionstechnologien _ 2,7 +0,32
Anzahl der 24 :
Distributionsstufen || 2.5 +0,13
sehr 2 3 4 sehr
niedrig hoch
n=82

Studie Globales Komplexitatsmanagement 2016

B Complexity Management Study 2022
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Die Analyse interner Komplexitatstreiber
zeigt, dass produktspezifische Anpassungs-
bedarfe nach wie vor den ersten Platz der
internen Treiber einnehmen. Im Vergleich zu
2016 ist hier allerdings ein weiterer Zuwachs
zu verzeichnen, der durch eine hdhere Vo-
latilitat in den Kundenanforderungen verur-
sacht wird. Ein neuer Treiber mit hoher Re-
levanz ist die Kompatibilitdt von IT-Syste-
men. Die Verwendung von verschiedenen
[T-Systemen innerhalb eines Unternehmens
kann zu Schwierigkeiten bei der Integration
von Daten und Prozessen fuhren. Hieraus
resultiert das Erfordernis, dass Unternehmen
kompatible IT-Systeme verwenden, um Sy-
nergien hinsichtlich Produkt- und Prozess-
daten nutzen zu kénnen.

DarUber hinaus ist die Interdisziplinaritat der
Unternehmensprozesse ein weiterer wichti-

ger interner Komplexitatstreiber. Die Zusam-
menarbeit verschiedener Abteilungen inner-

halb eines Unternehmens hat einen gro3en

Einfluss auf die Effektivitat und Effizienz der

Prozesse.

Die Bedeutung der Datenaufbereitung zur
Entscheidungsunterstitzung wird ebenfalls
als starker interner Komplexitatstreiber wahr-
genommen. Daten mussen zunehmend
schneller und effizienter aufbereitet werden,
um wettbewerbsfahig zu bleiben. Dies un-
terstreicht die Wichtigkeit von Investitionen
in die notwendige Technologie und in die
Schulung von Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern, um eine effektive Datenaufbereitung
zu gewahrleisten.



Entwicklung der Kennzahlen der internen Komplexitét der letzten drei Jahren fiir 2016 und 2022

Zunahme um
mehr als 20%

Reduktion um
mehr als 20%

~ konstant
2016
n=81

Anzahl Artikelnummern B Anzahl Funktionen

Ein weiterer wichtiger interner Komplexitétstreiber ist das Handling
von Produkt- und Produktionstechnologien. Mit der Einfihrung
neuer Technologien geht haufig eine Anpassung von Produkten
oder Produktionsprozessen einher. Daraus resultiert das Erforder-
nis, dass Unternehmen flexibel auf Veranderungen reagieren mis-
sen, um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten.

Die Anzahl der Wertschdpfungsstufen nimmt Einfluss auf die in-
terne Komplexitat der Unternehmen. Je mehr Schritte notwendig
sind, um ein Produkt herzustellen, desto héher gestaltet sich die
Komplexitat der internen Prozesse. Analog dazu wirkt sich eben-
falls die Anzahl der Distributionsstufen vermehrt auf die interne
Komplexitat des Unternehmens aus.

SchlieBlich hat sich die Dynamik der Portfolioveranderungen im
Vergleich zu 2016 stark verringert. Veranderungen des Portfolios
in Form eines Hinzufligens, einer Eliminierung oder einer Verande-
rung von Produkten werden sorgfaltiger gepruft und geplant, um
mogliche Auswirkungen auf die internen Prozesse zu minimieren.
Nichtsdestotrotz rufen Portfolioverdanderungen weiterhin interne
Komplexitét hervor. Die Entwicklung der Auswirkungen der zuneh-
menden Komplexitat lasst sich ebenfalls an den Kennzahlen der
internen Komplexitat erkennen. Die Analyse der Anzahl der Artikel-
nummern, Funktionen und Produkttechnologien zeigt, dass sich
die Indikatoren seit 2016 nicht verringert haben. Im Gegenteil ist
ein weiterer Zuwachs der Komplexitatskennzahlen zu verzeichnen.

Zunahme um
mehr als 20%

Reduktion um

~ konstant
mehr als 20% 2022

B Anzahl Produkttechnologien

Die Anzahl der Artikelnummern ist in den vergangen Jahren stark
gestiegen und verzeichnet in der aktuellen Studie einen weiteren
Anstieg. Dies lasst sich darauf zurlickfliihren, dass Unternehmen
immer mehr unterschiedliche Produkte oder Produktvarianten an-
bieten, um sich von der Konkurrenz zu differenzieren und Kunden-
bedurfnisse gezielter zu adressieren.

Durch eine zunehmende Erwartungshaltung der Kunden wird das
Funktionsspektrum der Produkte erweitert. Diese Erweiterung
fUhrt zu einer erhdhten internen Komplexitéat, indem neue Funktio-
nen effizient in bestehende Produktlandschaften integriert werden
mussen. Die Kennzahl der Anzahl der Produkttechnologien ist
ebenfalls gestiegen. Neue, disruptive Technologien wie kinstliche
Intelligenz oder das Internet of Things ertffnen neue Moglichkeiten,
bringen aber auch neue Herausforderungen mit sich. Fur Unter-
nehmen bedeutet dies das Erfordernis, diese Technologien effektiv
in ihre Produkte und Produktionsprozesse zu implementieren,
ohne das dies zu einer Uberlastung der internen Prozesse filhrt.

Die Analyse zeigt, dass interne Komplexitatstreiber in der produ-
zierenden Industrie in den letzten Jahren weiter angestiegen sind.
Gemeinsam mit der zunehmenden externen Komplexitét erfor-
dert dies einen effektiven Umgang im Rahmen des Komplexitats-
managements.
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Management der Komplexitat

Ziele und Erfolgsfaktoren

Komplexitdtsmanagement stellt ein relevantes Instrument dar, um
sowohl die notwendige Vielfalt zu identifizieren als auch zu beherr-
schen. Daraus resultierend kdnnen Prozesse optimiert und die Wett-
bewerbsfahigkeit gesteigert werden. Im Folgenden wird ein Uber-
blick Uber die Zielsetzung des Komplexitatsmanagements der Unter-
nehmen sowie die wichtigsten Erfolgsfaktoren gegeben und aufge-
zeigt, welche Erfolge bereits erzielt wurden.

Ziele des Komplexitdatsmanagements

Die teilnehmenden Unternehmen definieren unterschiedliche Ziele
im Bereich des Komplexitdtsmanagements. Das am weitesten ver-
breitete Ziel ist die Reduktion von Kosten. Durch die Reduktion von
Komplexitat kdnnen Unternehmen ihre Kosten senken, indem sie
zum Beispiel unndtige Varianten und Prozesse eliminieren oder
standardisieren. Eine Reduktion der Variantenvielfalt kann dazu bei-
tragen, Kosten zu senken und die Effizienz zu steigern. Produkt-
standardisierung und Reduktion der Time-to-Market sind weitere
Ziele, die durch Komplexitatsmanagement verfolgt werden. Durch
die Standardisierung von Produkten und Prozessen kénnen Unter-
nehmen ihre Produkte aufgrund verbesserter interner Ablaufe und
einer damit einhergehenden Reduktion der internen Komplexitat
schneller auf den Markt bringen. Daraus resultiert eine verbesserte
Wettbewerbsfahigkeit.

Erfolgsfaktoren des Komplexitdtsmanagements

Eine erfolgreiche Umsetzung des Komplexitdtsmanagements erfor-
dert Top-Management Support, um die notwendigen Ressourcen
bereitzustellen. Es ist wichtig, dass das Top-Management die
Bedeutung des Komplexitdtsmanagements erkennt und dieses
aktiv unterstutzt. Die organisatorische Verankerung ist genauso
wichtig, um das Komplexitdtsmanagement Uber alle Bereiche hin-
weg zu férdern. Dabei muss das Komplexitdtsmanagement im
gesamten Unternehmen verankert werden, um nachhaltige Erfolge
zu erzielen.

Interdisziplinaritat ist ebenfalls von Bedeutung, um das Komplexi-
tatsmanagement im gesamten Wertschdpfungsprozess einbinden
zu kénnen. Eine Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Abtei-
lungen und Disziplinen kann dazu beitragen, die Komplexitat zu
reduzieren und die Effizienz zu steigern.

Etwa ein Drittel der teilnehmenden Unternehmen konnte bereits
messbare Erfolge durch das Komplexitdtsmanagement erzielen.
Allerdings fallt vielen Unternehmen das Quantifizieren des Status
quo hinsichtlich der vorliegenden Komplexitat schwer. Zur Eva-
luation mUssen mehrere geeignete Kennzahlen herangezogen
werden.

Erfolgsfaktoren zur Umsetzung eines ganzheitlichen Komplexitatsmanagements

Support des Top-Managements

Organisatorische Verankerung

Schulung von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern

Interdisziplinare Verantwortlichkeit

71%
68%
62%

51%
n=73

Die Auswirkungen des Komplexitatsmanagements werden bei circa
der Halfte der Unternehmen im Entscheidungsprozess bertcksich-
tigt. Dies hebt die Bedeutung des Komplexitatsmanagements her-
vor und zeigt, dass Unternehmen sich bewusst sind, dass die Reduk-
tion von Komplexitat zu messbaren positiven Effekten fihren kann.
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Organisatorische Verankerung

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die organisatorische Verankerung des Komplexitats-
managements ein wichtiger Erfolgsfaktor ist. Die dauerhafte Implementierung des Komple-
xitdtsmanagements hat sich seit 2016 um fast die Hélfte auf insgesamt 59 % der teilneh-
menden Unternehmen erhoht.

Zunehmende organisatorische Verankerung des Komplexitatsmanagements

Dauerhafte Implementierung
I 1

2016 60%

2022 19% 22%

n=77
M F&E oder Produktmanagement
M Dedizierte Abteilung
Temporéare Verankerung
Keine Verankerung

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass der GroBteil der Unternehmen das Komplexitats-
management in der Forschung und Entwicklung oder im Produktmanagement verankert
hat. Dabei handelt es sich um zentrale Elemente der Wertschdpfungskette. Die Implemen-
tierung des Komplexitdtsmanagements in diesen Bereichen bietet die Moglichkeit weit-
reichende MaBnahmen umzusetzen. Eine dauerhafte Verankerung mit Hilfe einer eigen-
standigen Abteilung nutzen ca. 17 % der befragten Unternehmen. Etwa 19 % der Unter-
nehmen haben die Verantwortung des Komplexitdtsmanagements nur temporéar verankert.
Bei 22 % der Unternehmen liegt bisher noch keine organisatorische Verankerung des Kom-
plexitdtsmanagements im Unternehmen vor. Dies deutet darauf hin, dass einige Unterneh-
men Schwierigkeiten haben, das Komplexitdtsmanagement effektiv in ihre Organisations-
struktur zu integrieren.

Von den befragen Unternehmen beschéftigen sich 51 % seit weniger als funf Jahren mit
dem Komplexitdtsmanagement. Dies deutet darauf hin, dass Komplexitdtsmanagement in
vielen Unternehmen erst in jlngerer Zeit ein priorisiertes Thema geworden ist.

Die Studienergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit der organisatorischen Verankerung
zur Umsetzung eines erfolgreichen Komplexitatsmanagements. Das Komplexitdtsmanage-
ment sollte langfristig in die Organisationsstruktur der Unternehmen integriert werden. So
kdnnen Unternehmen die Vorteile des Komplexitatsmanagements in vollem Umfang nutzen
und effektiv der zunehmenden Komplexitat im Geschaftsumfeld entgegenwirken.
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Methoden des Komplexitatsmanagements

Die Vielzahl an unterschiedlichen Methoden, die flir das Komplexitdtsmanagement zur Ver-
flgung stehen, stellt Unternehmen haufig vor die Herausforderung, die flr ihre spezifischen
Anforderungen geeigneten Methoden auszuwéhlen. Infolgedessen wurde die Verwendung
der gangigen Methoden des Komplexitdtsmanagements abgefragt und eine Einschatzung
zur Effektivitat der Methoden von den Unternehmen abgegeben.

Verwendungsgrad und Effektivitdt von Methoden
des Komplexitdtsmanagements

Produktbaukasten
(Fokus: Mechanik)

Portfolioanalyse

Stammdaten-

management

Anforderungs-
management

Kundenanalyse

Wettbewerbsanalyse

Produktbaukasten

(Fokus: Elektrik/Elektronik)

Konfiguratoren

Wertanalyse

Prozessbaukasten

Komplexitats-

kostenrechnung

(Model-based)
Systems Engineering

65%

I - -

62%

I ;>

57%

I

55%

I .

53%

39%
3,1

29%
27

w0
N

| 279%

17% ,
3,1

2 3 4

[©]
=y
=

niedrig

n=77
Verwendungsgrad
M Effektivitat

sehr
hoch
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Produktbauké&sten sind das am haufigsten
verwendete Instrument des Komplexitats-
managements, welches in der Produktent-
wicklung eingesetzt wird. Zudem geht eine
hohe Effektivitat der Methode aus den
Ergebnissen hervor. Ein Produktbaukasten
ermoglicht die Ableitung von unterschied-
lichen Varianten durch die Konfiguration von
vordefinierten Modulen und Baugruppen.
Dabei kbnnen Produktbaukasten sowohl
fir mechanische als auch fur elektrische
Komponenten verwendet werden.

Durch die Verwendung von Produktbau-
kasten kénnen Unternehmen die Anzahl
der bendtigten Komponenten reduzieren,
die Produktdifferenzierung erhéhen und die
Komplexitat in der Fertigung verringern.

Die Portfolioanalyse ist ein Werkzeug des
Komplexitdtsmanagements, das in der stra-
tegischen Planung eingesetzt wird. Den Stu-
dienergebnissen zur Folge wird die Portfo-
lioanalyse als zweit haufigste Methode ange-
wendet. Das Ziel der Portfolioanalyse liegt in
der effektiven Nutzung der Unternehmens-
ressourcen und der marktorientierten Ge-
staltung des Portfolios. Die Durchflhrung
von Portfolioanalysen kann zur Steigerung
des Unternehmenserfolgs beitragen, indem
wichtige Geschaftsbereiche fokussiert und
Ressourcen dementsprechend allokiert wer-
den. Jedoch wird die Effektivitat der Metho-
de deutlich geringer bewertet und befindet
sich lediglich auf dem flnften Platz.



Eine weitere haufig genutzte Methode des Komplexitatsmanage-
ments ist das Stammdatenmanagement. Dieses zielt auf die Ver-
besserung der Datenqualitat sowie die Sicherstellung der Konsis-
tenz von Daten Uber verschiedene Systeme hinweg ab. Durch das
effektive Management von Stammdaten k&nnen Unternehmen ihre
Geschaftsprozesse optimieren und ihre Datenanalyse verbessern.
Insbesondere bei groBer Vielfalt ist das Stammdatenmanagement
zur Beherrschung der Komplexitat unverzichtbar.

Uber die Hélfte der befragten Unternehmen nutzen das Anforde-
rungsmanagement als eine Methode des Komplexitatsmanage-
ments. Dieses zielt darauf ab, die Anforderungen von Kunden zu
identifizieren, zu analysieren, zu dokumentieren und im Rahmen
der Produktentwicklung zu verwalten. Durch das effektive Manage-
ment von Anforderungen kénnen Unternehmen sicherstellen, dass
ihre Produkte oder Dienstleistungen den Bedurfnissen ihrer Kun-
den entsprechen.

Eine ausfuhrliche Kundenanalyse vor der Entwicklung eines Produk-
tes ist ein wichtiger Bestandteil des Komplexitatsmanagements,
da sie hilft, die Anforderungen und BedUrfnisse der Kunden zu
identifizieren und gezielt zu adressieren. Allerdings zeigen die Stu-
dienergebnisse, dass nur circa die Halfte der Unternehmen eine
ausfuhrliche Marktanalyse vor der Entwicklung eines Produkts
durchfihren.

Analog zu Kundenanalysen werden Wettbewerbsanalysen eben-
falls nur von 53 % der teilnehmenden Unternehmen durchgeflhrt.
Dabei dienen Wettbewerbsanalysen zur Evaluation des eigenen
Standpunkts im kompetitiven Marktumfeld und kénnen Potentiale
zur Differenzierung aufzeigen.

Die hochste Effektivitat wird von den befragten Unternehmen den
Konfiguratoren zugeschrieben. Durch die Verwendung von Konfi-
guratoren lassen sich Arbeitsablaufe automatisieren und somit
Aufwande reduzieren. Somit kdnnen Unternehmen eine hdhere
Vielfalt beherrschen und eine gréBere Produktdifferenzierung zu-
lassen. Allerdings verwenden nur 39 % der teiinehmenden Unter-
nehmen Konfiguratoren, was im Hinblick auf die hohe Effektivitat
groBes Potenzial birgt.

Die Verringerung der Exotenvarianten durch die Nutzung von
Anfangs- und Vorzugsvarianten im Konfigurator ist eine effektive
Methode, die jedoch von vielen Unternehmen vernachlassigt wird.
Durch die gezielte Reduktion von Exotenvarianten kdnnen Unter-
nehmen die Komplexitat in der Produktion reduzieren und die
Profitabilitat und Wettbewerbsfahigkeit erhéhen.

Zustimmung zur Aussage: Wir filhren eine ausfiihrliche
Marktanalyse vor der Produktentwicklung durch

40%

20%

0%

trifft nicht zu

n=78

trifft vollstandig zu

Zustimmung zur Aussage: Wir verteilen Komplexitats-
kosten verursachungsgerecht

40% 4444444444444444444444444444444444444444444444
00% o \ ,,,,,,,,,,,,
0%

trifft nicht zu trifft vollstandig 2u

n=77

Die Komplexitatskostenrechnung ist eine Methode, um die Kosten
der Komplexitat zu identifizieren und zu reduzieren. Dadurch kon-
nen Unternehmen Komplexitatskosten verursachungsgerecht auf
Produkte oder Prozesse verteilen. Allerdings wird die Komplexi-
tatskostenrechnung nur von circa einem Viertel der Unternehmen
angewendet.

Aus der Analyse der Studienergebnisse geht hervor, dass eine
Vielzahl unterschiedlicher Methoden des Komplexitdtsmanage-
ments von den teilnehmenden Unternehmen angewendet werden.
Allerdings steht der Verwendungsgrad nicht immer in Korrelation
mit der Effektivitadt der Methoden.
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Fokus-Thema Komplexitats-
management in Zeiten
der Nachhaltigkeitswende

Die FESG-Kriterien

Die Nachhaltigkeitswende stellt auch eine wichtige Entwicklung im Bereich des Komplexi-
tatsmanagements dar. Die Umsetzung von NachhaltigkeitsmaBnahmen erfordert eine
gezielte und systematische Umstellung von Prozessen und Produkten. Die Integration
von Nachhaltigkeitsaspekten in das Komplexitatsmanagement erfordert eine umfassende
Untersuchung von Kriterien, die zur Bewertung der Nachhaltigkeit herangezogen werden
kénnen. Hierflr wird an erster Stelle die Relevanz des Themas Nachhaltigkeit anhand des
FESG-Ansatzes untersucht. Der FESG-Ansatz beinhaltet vier Kriterien, die zur Bewertung
der Nachhaltigkeit in Unternehmen genutzt werden kénnen: Finance, Environment, Social
und Governance.

Finance-Kriterium

Unter dem Finance-Kriterium werden dkonomische Aspekte der Nachhaltigkeit betrachtet.
Hierbei stehen finanzielle Kriterien des Unternehmens im Vordergrund, wie die Wertschdp-
fung pro Mitarbeitenden, Umsatzerldse sowie die Eigenkapitalquote. Die Studie zeigt, dass
finanzielle Kennzahlen bei der Bewertung der Nachhaltigkeit relevant sind, jedoch verwen-

den lediglich 37 % finanzielle Kennzahlen zur Bewertung von Nachhaltigkeit.

Environment-Kriterium

Das Environment-Kriterium betrachtet die 6kologischen Aspekte der Nachhaltigkeit. Hierzu
zahlen die Emissionsbelastung durch das Unternehmen, die Re-Use-Quote sowie Kom-
pensationsleistungen zur Reduzierung von Emissionen. Die teiinehmenden Unternehmen
bewerten dieses Kriterium als besonders relevant. Somit findet die Verwendung von Kenn-
zahlen in diesem Kontext die meiste Anwendung.

Social-Kriterium

Das Social-Kriterium bezieht sich auf soziale Aspekte der Nachhaltigkeit. Hierzu gehdren
die Geschlechtergerechtigkeit im Unternehmen, die Integration und Kollaboration von Mitar-
beitenden sowie die Langfristigkeit der Unternehmensentscheidungen. Die Studienergeb-
nisse zeigen, dass dieses Kriterium aktuell gegentiber den dkonomischen und dkologischen
Kriterien weniger im Fokus der Unternenmen steht. Kennzahlen werden von circa einem
Drittel der befragten Unternehmen erhoben.

Governance-Kriterium

Unter Governance werden die Aspekte der Unternehmensfihrung und -strategie betrach-
tet. Hierzu zahlen die Innovationsfahigkeit des Unternehmens, die Arbeitsbedingungen so-
wie die Entlohnungsstrukturen. Dieses Kriterium weist bei den teilnehmenden Unternehmen
derzeit die geringste Relevanz und Verwendung von Kennzahlen mit lediglich 21 % auf.
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Relevanz und KPI-Verwendung der FESG-Kriterien zur Bewertung der Nachhaltigkeit

FESG-Kriterium: Finance
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Stakeholder und organisatorische Verankerung

Die Bedeutung von Nachhaltigkeit ist in den letzten Jahren enorm
gestiegen. Im Zuge dessen untersucht die Studie die Relevanz des
Themas Nachhaltigkeit fur unterschiedliche Stakeholder. Fur die
Unternehmensleitung ist Nachhaltigkeit am relevantesten, um die
langfristige Wettbewerbsfahigkeit und strategische Ausrichtung des
Unternehmens zu erhalten. Eigentimerinnen und Eigentimer sowie
Anteilseignerinnen und Anteilseigner sind ebenfalls an der nachal-
tigen Ausrichtung des Unternehmens interessiert, um dessen Zu-
kunftsfahigkeit sicherzustellen. Weiterhin stellt die Politik hohe Anfor-
derungen an Unternehmen, Nachhaltigkeitsbestrebungen umzu-
setzen. Aus Sicht der teiinehmenden Unternehmen achten jedoch
auch vermehrt Kunden auf MaBnahmen der Unternehmen, um
Umweltbelastungen zu reduzieren und gesellschaftliche Verantwor-
tung zu Ubernehmen.

Aktuelle wahrgenommene Bedeutung des Themas
Nachhaltigkeit fiir unterschiedliche Stakeholder

hoch

Unternehmensleitung

EigentUmerinnen/Eigentimer,
Anteilseignerinnen/Anteilseigner

Politik

Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter

Bewerberinnen/Bewerber

Partnerunternehmen

Zulieferer

Finanzdienstleister

v

niedrig

Ebenfalls wird fUr Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Bewerbe-
rinnen und Berwerbern das Thema Nachhaltigkeit immer wichtiger.
Es zeigt sich allerdings auch, dass der derzeitige Betrachtungsfokus
der befragten Unternehmen primar auf das eigene Unternehmen
beschrankt ist. Die weiteren Stakeholder entlang der Wertschop-
fungskette in Form von Partnerunternehmen und Zulieferern werden
somit nur unzureichend berdcksichtigt. Allerdings erfordert eine
effektive Umsetzung von MaBnahmen zur Steigerung der Nachhal-
tigkeit die Betrachtung der gesamten Wertschopfungskette.

Die organisatorische Verankerung von Nachhaltigkeit in Unterneh-
men variiert in den teilnehmenden Unternehmen. Ein GroBteil der
Unternehmen nutzt eigenstandige Abteilungen oder Stabsstellen,
welche sich speziell mit dem Thema Nachhaltigkeit befassen. Teil-
weise werden temporére oder interdisziplindre Teams eingesetzt,
um konkrete NachhaltigkeitsmaBnahmen umzusetzen. Eine direkte
Verankerung im Qualitdtsmanagement ist ebenfalls in einigen Un-
ternehmen verbreitet. Allerdings erfolgt keine direkte Verankerung
in den Ubrigen direkten Wertschopfungsstufen wie der Forschung
und Entwicklung, Produktmanagement, Logistik, Produktion oder
Vertrieb.

Insgesamt zeigt sich, dass die Nachhaltigkeitswende auch fur das
Komplexitdtsmanagement von groBer Bedeutung ist. Unterneh-
men mussen sich mit diesem Thema auseinandersetzen, um die
langfristige Wettbewerbsfahigkeit und somit die Zukunftsfahigkeit
sicherzustellen.
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Nachhaltigkeitsauswirkungen und -methoden

Im Rahmen der Studie wurden die Auswirkungen der Nachhaltig-
keitswende insbesondere auf die Produktentwicklung und das
Produktmanagement als zentrale Bereiche des Komplexitatsmana-
gements untersucht.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass Nachhaltigkeitsbestrebun-
gen im Produktmanagement stérker berlcksichtigt werden, als in
der Produktentwicklung. Somit nehmen Aspekte der Nachhaltigkeit
eine zunehmende Relevanz bei der Gestaltung des Geschaftsmo-

dells ein. Bei Entscheidungen zur Einflhrung neuer Varianten oder
Produkte werden ebenfalls Nachhaltigkeitsaspekte bei einigen
Unternehmen berUcksichtigt. Allerdings werden aktuelle Varianten
selten regelmaBig hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit geprtift. Profitable
Produkte werden in den meisten Fallen nicht abgekindigt, sofern
die Nachhaltigkeitsauswirkungen zu schlecht ausfallen. Dies zeigt,
dass 6konomische Erfolge des Unternehmens aktuell noch 6kolo-
gischen Zielen vorgezogen werden.

Aussagen zu NachhaltigkeitsmaBnahmen im Produktmanagement und in der Produktentwicklung

Bei der Gestaltung des Geschaftsmodells werden
aktuell schon Aspekte der Nachhaltigkeit bertcksichtigt.

Bei Entscheidungen zu VarianteneinfUhrungen
werden die Aspekte der Nachhaltigkeit bertcksichtigt.

Es findet ein regelméBiges Review
zur Nachhaltigkeit aktueller Varianten statt.

Bei zu schlechten Nachhaltigkeitsauswirkungen
werden auch profitable Produkte abgekindigt.

Zu einem bestimmten Gate im Produktentwicklungsprozess
werden die Nachhaltigkeitsauswirkungen des Produkts bewertet.

Die Produktarchitektur wird bewusst so ausgelegt,
dass Refurbishing ermd&glicht wird.

Die dkologischen Auswirkungen
einzelner Module werden ermittelt.

Im Produktentwicklungsprozess werden die
okologischen Auswirkungen der Nutzungsphase
und des End-of-Life des Produkts simuliert.

3,2
2,7
2,2
1,5
I - 5
I -«
I 2>
I -
it 2 3 4 trifft
nicht vollstandig
zZu zZu
n=75
Produktmannagement

M Produktentwicklung
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Einige Unternehmen fuhren mittlerweile Analysen zu den Nachhaltigkeitsauswirkungen zu
einem bestimmten Zeitpunkt im Entwicklungsprozess durch. Dies umfasst sowohl die Ana-
lyse der Umweltauswirkungen der Produktionsprozesse als auch der verwendeten Mate-
rialien und Komponenten. Eine bewusste Auslegung der Produktarchitektur, welche eine
spatere Wiederverwendung oder das Refurbishing des Produkts ermoglicht, wird nur von
einer geringen Anzahl an Unternehmen angestrebt. Genauso werden 6kologische Auswir-
kungen einzelner Produktmodule selten von den teilnehmenden Unternehmen ermittelt.
Bei der Analyse der okologischen Auswirkungen im Entwicklungsprozess wird haufig nicht
die Nutzungsphase und die End-of-Life Phase des Produkts simuliert.

Die Erkenntnisse zeigen, dass Unternehmen Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung und
im Produktmanagement teilweise bertcksichtigen. Allerdings gibt es noch Verbesserungs-
potential, insbesondere in der Berlcksichtigung der dkologischen Auswirkungen einzelner
Produktmodule und in der Simulation der Auswirkungen in der Nutzungsphase und des
End-of-Life des Produkts. Auch die regelmaBige Prifung der Nachhaltigkeit von aktuellen
Varianten ist noch ausbaufahig. Es ist jedoch positiv zu vermerken, dass Nachhaltigkeits-
aspekte eine zunehmend wichtigere Rolle bei der Gestaltung des Geschéaftsmodells spielen
und bei Entscheidungen zu VarianteneinfUhrungen berticksichtigt werden.

Methoden zur Steigerung der Nachhaltigkeit

Zur Analyse der Umsetzung von NachhaltigkeitsmaBnahmen in Produktentwicklung und

Produktmanagement wurde die Verwendung sowie Effektivitat von moglichen Methoden

untersucht. Die am stérksten genutzten Methoden sind kontinuierliche Innovationen, Pro-
duct Lifecycle Management und die Verwendung eines modularen Produktaufbaus.

Die Verlangerung der Produktnutzungsphase durch kontinuierliche Innovationen stellt die
als am effektivsten bewertete Methode dar. Dieses Instrument zielt in der Produktentwick-
lung und im Produktmanagement auf die Verlangerung der Lebensdauer der Produkte ab.
Dadurch kann zum einen der 6kologische FuBabdruck der Produkte verringert und zum
anderen die interne Komplexitat reduziert und beherrscht werden.

Das Product Lifecycle Management (PLM) befasst sich mit der Analyse und Steuerung des
gesamten Lebenszyklus eines Produkts. Dies umfasst die Phasen von der Konzeption und
Entwicklung Uber die Produktion und Nutzung bis hin zur Entsorgung oder Wiederverwer-
tung. Durch die Einbeziehung dkologischer, sozialer und 6konomischer Aspekte in jedem
Stadium des Lebenszyklus kann die Nachhaltigkeit des Produkts gesteigert werden.
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Methoden zur Realisierung nachhaltiger Produkte

Verlangerung der Produktnutzungsphase
e o I -

durch kontinuierliche Innovation

Product Lifecycle Management zur Betrachtung

des gesamten Produktlebenszyklus _ 52%
Modularer Aufbau der Produkte zur _ .
Erhdéhung des Wiederverwendungsgrads 50%

Aufstellen von Okobilanzen flr

einzelne Produkte _ 36%

Ein modularer Aufbau von Produkten kann dazu beitragen, dass einzelne Komponenten
oder Baugruppen bei Bedarf ausgetauscht werden kénnen, ohne dass das gesamte Pro-
dukt ersetzt werden muss. Die Modularitét dient als Befahiger fur die Realisierung der soge-
nannten R-Strategien (z.B. Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture, Recycle). Diese
tragen dazu bei, den 6kologischen FuBabdruck der Produkte zu reduzieren, indem sie die
Produkte in die Kreislaufwirtschaft Gberfuhren. Gleichzeitig verringert der modulare Aufbau
die Produktkomplexitat und wird infolgedessen als effektiv von den befragten Unternehmen
eingeschatzt.

Eine weitere Methode zur Steigerung der Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung und im
Produktmanagement ist die Erstellung von Okobilanzen flir einzelne Produkte. Diese kdn-
nen Aufschluss dartber geben, welche Auswirkungen ein Produkt auf die Umwelt hat und
welche MaBnahmen ergriffen werden kénnen, um diese Auswirkungen zu reduzieren.

Ein weiterer Ansatz ist die Verwendung des Model-based Systems Engineering (MBSE),
um Nachhaltigkeitsaspekte in die Produktentwicklung einzubeziehen. Allerdings wird diese
Methode derzeit nur von wenigen Unternehmen eingesetzt, um Umweltauswirkungen im
System zu modellieren.

Zur Realisierung von NachhaltigkeitsmaBnahmen stehen verschiedene Methoden zur Ver-
flgung, welche gleichzeitig im Rahmen des Komplexitdtsmanagements zur Reduktion und
Beherrschung interner Komplexitat dienen. Jedoch geht aus den Studienergebnissen eine
geringe Verwendung dieser MaBnahmen hervor, auch wenn diese als effektiv bewertet
werden.
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RWTH Aachen und ist seit 2021 wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen. Er beschéaftigt
sich schwerpunktmaBig mit den Themen Komplexitdtsmanage-
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