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Einleitung

1. Einleitung

1.1. Hintergrund und Motivation

Die Automobilindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden
Transformationsprozess, der durch technologische Innovationen, wachsende
Anforderungen an Nachhaltigkeit und Effizienz sowie eine zunehmende
Digitalisierung samtlicher Unternehmensbereiche gepragt ist. In diesem Kontext
spielt der Fahrversuch eine zentrale Rolle: Er ist nicht nur ein wesentliches
Instrument zur Sicherstellung der Produktqualitat und -sicherheit, sondern auch ein
entscheidender Faktor fur die termingerechte MarkteinfUhrung neuer
Fahrzeugmodelle. Gerade bei Nutzfahrzeugen wie Bussen ist die Validierung
neuer Technologien — beispielsweise im Bereich alternativer Antriebe,
Assistenzsysteme  oder  vernetzter  Steuergerdte — unter realen

Einsatzbedingungen unerlasslich.

Gleichzeitig steigen die Herausforderungen an die operative Planung und
Koordination dieser Versuchsaktivitdten. Der Fahrversuch ist durch begrenzte
Ressourcen, enge Zeitfenster und eine Vielzahl parallellaufender
Entwicklungsprojekte gepragt, die haufig um dieselben Testkapazitaten
konkurrieren. Dies betrifft insbesondere die Verfugbarkeit von Prototypen,
Prufstanden, qualifiziertem Personal und relevanter Mess- und Auswertetechnik.
Hinzu kommen externe Einfliisse wie Lieferengpasse, regulatorische Anderungen
oder sich kurzfristig andernde Projektprioritaten, die eine flexible und robuste

Ressourcenplanung erforderlich machen.

Um diesen steigenden Anforderungen gerecht zu werden, setzen Unternehmen
zunehmend auf digitale LOsungen zur Unterstitzung ihrer Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Eine zentrale Rolle spielt dabei die digitale
Projektplattform cplace, die als unternehmensweites Tool fur Projekt-, Ressourcen-
und Portfoliomanagement eingefiihrt wurde. Ergdnzend dazu erdffnen Kl-gestitzte
Methoden — insbesondere auf Basis maschinellen Lernens — neue Mdglichkeiten,
komplexe Planungsprobleme datenbasiert und vorausschauend zu l6sen. Die
Kombination aus strukturierten digitalen Workflows und intelligenten

Prognosemodellen verspricht eine deutliche Effizienzsteigerung in der
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Ressourcenplanung sowie eine fundierte Entscheidungsunterstiitzung in

dynamischen Projektumgebungen.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Masterarbeit, wie sich die
Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch bei der Daimler Buses GmbH
weiterentwickeln lasst — sowohl durch den zielgerichteten Einsatz digitaler
Werkzeuge wie cplace als auch durch den innovativen Einsatz von Kl-basierten

Optimierungsansatzen.

1.2. Zielsetzung und Forschungsfragen

Ziel dieser Masterarbeit ist es, ein tiefergehendes Verstandnis fir die
Anforderungen und Herausforderungen der Ressourcenplanung im automobilen
Fahrversuch bei der Daimler Buses GmbH zu erarbeiten. Im Mittelpunkt steht die
Analyse, wie bestehende Planungsprozesse in einer zunehmend komplexen und
dynamischen Multi-Projekt-Umgebung effizienter gestaltet werden konnen.
Besonderes  Augenmerk liegt  dabei auf  der Integration der
Projektmanagementplattform cplace und dem Einsatz Kl-gestiutzter Methoden zur

datenbasierten Optimierung der Ressourcennutzung.

Die Arbeit verfolgt das Ziel, praxisrelevante Potenziale zur Effizienzsteigerung,
Automatisierung und besseren Abstimmung zwischen den beteiligten
Fachbereichen zu identifizieren. Hierzu werden bestehende Prozesse, technische
Infrastrukturen und organisatorische Ablaufe systematisch untersucht und im
Hinblick auf ihre Weiterentwicklung bewertet. Der Fokus liegt dabei auf der
konkreten Anwendbarkeit der Erkenntnisse im operativen Alltag des Fahrversuchs,
etwa bei der Kapazitatssteuerung, Priorisierung von Projekten oder der

vorausschauenden Vermeidung von Engpassen.
Die zentrale Forschungsfrage lautet daher:

Wie kann der Einsatz von cplace und Kl-basierten Methoden zur Optimierung
der Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch der Daimler Buses
GmbH beitragen?
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Mit der Beantwortung dieser Frage leistet die Arbeit einen Beitrag zur digitalen
Transformation operativer Entwicklungsprozesse im Unternehmen und zeigt auf,
wie technologische Innovationen gezielt zur Verbesserung von Transparenz,
Planungsqualitat und Reaktionsfahigkeit in der Projektlandschaft beitragen

kdnnen.

1.3. Methodische Vorgehensweise

Die Bearbeitung der Forschungsfrage erfolgt in mehreren methodisch aufeinander
aufbauenden Schritten. Zunachst wird im Rahmen eines theoretischen
Fundamentes ein umfassender Uberblick tber die zentralen Themenfelder
geschaffen. Dazu zahlen die Grundlagen der Ressourcenplanung im automobilen
Fahrversuch, die Prinzipien des Multi-Projekt-Managements, der Einsatz digitaler
Plattformen — mit besonderem Fokus auf cplace — sowie aktuelle Ansatze zur
Anwendung von Kinstlicher Inteligenz und Machine Learning in der
Ressourcenoptimierung. Die theoretische Herleitung erfolgt auf Basis einschlagiger
Fachliteratur, wissenschaftlicher Publikationen sowie unternehmensinterner

Dokumente.

Darauf aufbauend wird im empirischen Teil der Arbeit eine qualitative Fallstudie
innerhalb der Daimler Buses GmbH durchgefuhrt. Ziel dieser Fallstudie ist es, die
Perspektiven verschiedener Fachbereiche auf die bestehende Ressourcenplanung
zu erfassen und Optimierungspotenziale zu identifizieren. Die Datenerhebung
erfolgt in Form halbstrukturierter Experteninterviews mit Mitarbeitenden aus den
Bereichen Projektmanagement, Versuch, IT, Musterbau und anderen relevanten
Schnittstellen. Die Interviewfragen orientieren sich an einem theoriegeleiteten
Leitfaden und thematisieren unter anderem aktuelle Herausforderungen, genutzte
Systeme und Tools, organisatorische Ablaufe sowie Wiinsche und Anforderungen

an ein zukunftsfahiges Ressourcenmanagement.

Die Auswertung der Interviews erfolgt mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach dem
Ansatz von Mayring (2015). Hierbei werden die transkribierten Gespréachsinhalte
systematisch kodiert, kategorisiert und auf zentrale Muster und Aussagen hin
verdichtet. Die Analyse ermdglicht es, sowohl organisationsspezifische Bedarfe als
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auch Ubergreifende Herausforderungen und Verbesserungsideen zu identifizieren.
Zur Absicherung der Interpretationsqualitat wird die Analyse durch Methoden wie

Intercoder-Validierung, Teilnehmervalidierung sowie Dokumentenanalyse flankiert.

Erganzend flieBen auch technische und prozessuale Analysen der bestehenden
cplace-Systemarchitektur sowie ausgewahlte Anwendungsfalle aus der Praxis in
die Bewertung ein. Dies erlaubt eine fundierte Beurteilung der Leistungsfahigkeit
digitaler Werkzeuge im Kontext der Ressourcenplanung sowie der
Voraussetzungen far den erfolgreichen Einsatz Kl-basierter
Optimierungsmethoden.

Abschliel3end werden die Ergebnisse zu einem Gesamtbild zusammengefuhrt und
konkrete Handlungsempfehlungen abgeleitet, die sowohl kurz- als auch
mittelfristige  MalRnahmen zur Verbesserung der Planungsqualitat und
Prozessautomatisierung beinhalten. Diese Empfehlungen richten sich an
Entscheidungstrager und Systemverantwortliche innerhalb der Daimler Buses
GmbH und dienen als Grundlage fur eine strategische Weiterentwicklung des

Ressourcenmanagements im Fahrversuch.

10
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2. Untersuchungsgegenstand und theoretischer Rahmen

2.1. Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch

2.1.1. Definition und Bedeutung

Die Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch ist ein zentraler Bestandteil
der Entwicklungsphase moderner Fahrzeuge. Sie umfasst die strategische
Organisation, Zuordnung und Optimierung von personellen, materiellen und
zeitlichen Ressourcen, um Fahrzeugtests effizient und zielgerichtet durchzufuhren.
Ziel ist es, qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen, Kosten zu minimieren und
die termingerechte Markteinfihrung neuer Fahrzeugmodelle zu gewahrleisten. In
einer Branche, die durch rasante Innovationszyklen und wachsenden Wettbewerb
gepragt ist, ist eine effektive Ressourcenplanung ein entscheidender Faktor fur den
Erfolg.t

Die zunehmende Komplexitdt moderner Fahrzeuge stellt besondere
Anforderungen an die Ressourcenplanung. Neue Technologien wie
Fahrerassistenzsysteme, Elektrifizierung und vernetzte Steuergerate erfordern
spezifische Prifzyklen und die Bereitstellung umfangreicher Ressourcen.? Zu

diesen gehoren:

Fahrzeuge und Komponenten: Die Bereitstellung und Konfiguration von
Prototypen oder Serienfahrzeugen, die den spezifischen Anforderungen der Tests

entsprechen.?

Teststrecken und Labors: Die Sicherstellung der Verflugbarkeit geeigneter
Testumgebungen, sei es auf der Stral3e, auf spezialisierten Testgeldnden oder in

simulierten Umgebungen.*

Mess- und Priftechnik: Die Auswahl, Kalibrierung und Bereitstellung geeigneter

Sensorik und Messtechnik zur Datenerfassung.®

1 Vvgl. Planview (2025)
2 Vgl. Mfr Wissen (2025)
3vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
4 Vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
5 Vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
11
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Personal: Der Einsatz von Fahrern, Ingenieuren und Technikern mit spezifischem

Know-how, um die komplexen Anforderungen der Tests zu erftllen.®

Zeitmanagement: Die Planung und Synchronisation von Testzeitfenstern mit
anderen Projektphasen, um Verzdgerungen zu vermeiden und Entwicklungszeiten

zu verkirzen.”

Die Bedeutung einer durchdachten Ressourcenplanung lasst sich in mehreren

zentralen Dimensionen aufzeigen:

Effizienzsteigerung: Eine gut strukturierte Planung verhindert Leerlaufzeiten und
Doppelarbeiten. Tests konnen parallelisiert werden, um Entwicklungszeiten zu

verkurzen und die Effizienz der Ablaufe zu erhdhen.8

Kostenkontrolle: Da Fahrversuche erhebliche Kosten verursachen, ist eine
optimierte Ressourcenplanung essenziell, um unndtige Ausgaben zu minimieren.
Beispielsweise kénnen Testfahrzeuge und Messressourcen gemeinsam genutzt

werden, um Kosteneinsparungen zu erzielen.®

Qualitatssicherung: Die gezielte Zuweisung von Ressourcen stellt sicher, dass
Tests unter optimalen Bedingungen durchgeftihrt werden. Dies fuhrt zu praziseren
und verlasslicheren Ergebnissen, die wiederum eine zentrale Rolle in der

Qualitatssicherung einnehmen.?

Flexibilitat: Ein dynamischer Planungsansatz ermoéglicht es, schnell auf
Anderungen oder unerwartete Ereignisse zu reagieren, wie etwa Verzégerungen in

der Fahrzeugentwicklung oder Anderungen der Testanforderungen.!!

Darlber hinaus hat die Ressourcenplanung auch eine strategische Dimension. Sie
ist eng mit den Ubergeordneten Zielen des Unternehmens verbunden und tragt zur
Erreichung von Vorgaben bei, wie etwa der Entwicklung nachhaltiger
Mobilitatsldsungen. Durch die Synchronisation mit der Unternehmensstrategie

6 Vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
7 vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
8 Vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
9 vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
10 vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
11 vgl. Pfeffer (2021), 0.S.
12
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konnen Engpasse vermieden und langfristige Wettbewerbsvorteile gesichert

werden.12

Ein weiterer Aspekt betrifft die Zufriedenheit der beteiligten Mitarbeiter und
Fachbereiche. Klare Zuweisungen, transparente Kommunikationsstrukturen und
die Minimierung von Konflikten tragen zur Steigerung der Arbeitsqualitat bei. Eine
effektive Ressourcenplanung fordert so nicht nur die Effizienz der Fahrzeugtests,

sondern auch die Motivation und Zufriedenheit der Teams.13

Angesichts der fortschreitenden Digitalisierung und der wachsenden Komplexitat
moderner Fahrzeuge wird die kontinuierliche Anpassung und Optimierung der
Planungsprozesse zu einer unverzichtbaren Aufgabe. Neue Technologien, wie
Kinstliche Intelligenz und Big Data, bieten Méglichkeiten zur Automatisierung und
Verbesserung der Ressourcenplanung. Dies umfasst etwa die pradiktive Analyse
von Engpassen, die Simulation von Testabldufen und die Optimierung der

Ressourcenallokation in Echtzeit.14

Zusammenfassend ist die Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch nicht
nur ein operatives Instrument zur Effizienzsteigerung, sondern ein strategischer
Hebel, um die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen in einer zunehmend
dynamischen Branche zu sichern. Sie verbindet operative Effizienz,
Kostenkontrolle, Qualitatssicherung und strategische Zielsetzungen und bildet

damit eine Grundlage fiir den Erfolg moderner Fahrzeugentwicklungsprojekte.®

2.1.2. Methoden und Techniken

Die Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch erfordert eine prazise
Koordination und Optimierung, um die begrenzten Ressourcen effizient
einzusetzen und gleichzeitig qualitativ. hochwertige Testergebnisse zu
gewahrleisten. Dabei kommen unterschiedliche Methoden und Techniken zum
Einsatz, die sich je nach Komplexitat und Anforderungen des Projekts variieren

lassen. Im Folgenden werden die zentralen Ansatze detailliert vorgestellt:

2 \Vgl. Gareis (2018), S. 737
13 \/gl. Gareis (2018), S. 737 ff.
14 \/gl. Gareis (2018), S. 737 ff.
15 \/gl. Aditoblog (2023)
13
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Gantt-Diagramme

Gantt-Diagramme  gehdéren zu den  klassischen Instrumenten des
Projektmanagements und finden auch in der Ressourcenplanung breite
Anwendung. Sie dienen der Visualisierung von Projektzeitplanen, indem sie
Aufgaben in zeitlichen Kontext setzen und ihre Abhangigkeiten zueinander
darstellen. Insbesondere im automobilen Fahrversuch bieten Gantt-Diagramme
einen Uberblick Uber die Testablaufe und ermdglichen es, Engpasse friihzeitig zu
identifizieren. lhre einfache Handhabung und Ubersichtlichkeit machen sie zu
einem unverzichtbaren Werkzeug, vor allem bei Projekten mit einer
Uberschaubaren Anzahl an Ressourcen. Einschrankungen ergeben sich jedoch bei
hochkomplexen Projekten, wo zusatzliche Methoden erforderlich sind, um

Dynamiken und Abhangigkeiten adaquat abzubilden.®
Kapazitatsmanagement

Das Kapazitaitsmanagement fokussiert sich auf die systematische Analyse,
Planung und Steuerung der Ressourcenauslastung. Hierbei werden die
verfugbaren personellen, materiellen und zeitlichen Kapazitditen mit den
Anforderungen der jeweiligen Testaufgaben abgeglichen. Eine zentrale Rolle spielt
dabei die Identifikation von Engpéassen, die durch eine optimierte Allokation und
Priorisierung vermieden werden kénnen. Ein bewahrter Ansatz ist die Nutzung von
Kapazitatsabgleichmodellen, die eine dynamische Anpassung an veranderte
Bedingungen ermoglichen. Im  automobilen  Fahrversuch sorgt das
Kapazitatsmanagement daflr, dass beispielsweise Prifstande oder Testfahrzeuge
optimal genutzt werden, um Leerlaufzeiten zu minimieren und gleichzeitig

Uberlastungen zu vermeiden.’
Simulationsmodelle

Zur Prognose und Optimierung der Ressourcennutzung haben sich
Simulationsmodelle als &auRRerst wertvoll erwiesen. Sie basieren auf der
Nachbildung von Testabldufen und Ressourcenverteilungen in einer virtuellen

Umgebung. Simulationsmodelle erméglichen es, verschiedene Szenarien

16 V/gl. Kerzner (2017), S. 70
17Vgl. Kerzner (2017), S.80
14
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durchzuspielen, potenzielle Engpasse zu identifizieren und die Auswirkungen
alternativer Planungsstrategien zu bewerten. Im automobilen Fahrversuch kann ein
solches Modell beispielsweise die zeitliche Belegung von Teststrecken oder die
Verfugbarkeit von Fahrern unter Berucksichtigung realistischer
Rahmenbedingungen simulieren. Dadurch lassen sich Entscheidungen

datenbasiert treffen, was die Effizienz der Ressourcenplanung signifikant erhéht.18
Digitale Tools

Die fortschreitende  Digitalisierung  hat innovative  Softwarelésungen
hervorgebracht, die eine Echtzeitiberwachung und -steuerung der
Ressourcenallokation ermdglichen. Plattformen wie cplace bieten umfassende
Funktionalitaten, um die Komplexitat der Ressourcenplanung zu bewadltigen. Sie
erlauben nicht nur die Integration verschiedener Datenquellen, sondern fordern
auch die interdisziplinare Zusammenarbeit. Durch Dashboards und automatisierte
Warnmeldungen wird sichergestellt, dass Abweichungen friihzeitig erkannt und
Gegenmallinahmen eingeleitet werden konnen. Darlber hinaus ermdglichen
digitale Tools eine kontinuierliche Anpassung der Planung an veranderte
Anforderungen und tragen somit zur Flexibilitat und Agilitat in der

Ressourcenplanung bei.t®

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Methoden und Techniken der
Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch eine entscheidende Grundlage
fur die Effizienz und Qualitat der Fahrzeugtests bilden. Die Wahl der passenden
Ansatze hangt dabei mafigeblich von der Komplexitdt und den spezifischen
Anforderungen der jeweiligen Projekte ab. Zukinftig wird insbesondere der
verstarkte Einsatz von Kl-gestitzten Technologien das Potenzial haben, die

Ressourcenplanung weiter zu optimieren und neue Standards zu setzen.

18 Vgl. Miller & Schmidt (2020), S. 64
19 Ebd.

15
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2.1.3. Herausforderungen und Losungen

Die Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch steht vor zahlreichen
Herausforderungen, die sowohl aus der wachsenden Komplexitdt moderner
Fahrzeuge als auch aus externen Faktoren und internen Prozessstrukturen
resultieren.  Diese  Herausforderungen  kénnen  die  Effizienz  der
Ressourcenallokation beeintrachtigen, die Qualitat der Testergebnisse gefahrden
und letztlich die Entwicklungszeit und -kosten negativ beeinflussen. Gleichzeitig
bieten innovative Ansatze und Technologien potenzielle Lésungen, um diesen

Problemen wirksam zu begegnen.
Komplexitat und Vielfalt der Testanforderungen

Die zunehmende Komplexitat moderner Fahrzeuge stellt eine der zentralen
Herausforderungen dar. Mit der Integration von elektrifizierten Antrieben,
autonomen Fahrfunktionen und vernetzten Systemen steigen sowohl die Anzahl
der zu prifenden Komponenten als auch die Anforderungen an die Tests selbst.
Jedes Subsystem erfordert spezifische Testmethoden, was die Planung der
notwendigen Ressourcen erheblich erschwert. Hinzu kommt, dass bestimmte
Tests, wie etwa Hochgeschwindigkeitstests oder extreme Umweltsimulationen, nur
unter spezifischen Bedingungen durchgefihrt werden kénnen, was die Flexibilitat

in der Ressourcenplanung einschrankt.2°
Unvorhergesehene Anderungen und externe Einflisse

Externe Faktoren wie Wetterbedingungen, Zuliefererprobleme oder regulatorische
Anderungen konnen die Zeitplane und Ressourcenanforderungen erheblich
beeinflussen. Solche unvorhergesehenen Ereignisse fihren haufig zu
Verzégerungen und Nachplanungen, der zusatzliche Aufwand erfordern. Ebenso
kobnnen technische Probleme an Testfahrzeugen oder Prifstanden
unvorhergesehene Engpasse verursachen, was eine schnelle Reaktionsfahigkeit

erfordert.?!

20 Vgl. Kerzner (2017), S. 85
2L Vgl. Kerzner (2017), S. 86-88
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Kommunikations- und Abstimmungsprobleme

In einer multi-disziplinaren Umgebung wie dem automobilen Fahrversuch ist eine
effiziente Kommunikation zwischen verschiedenen Fachbereichen und Teams
entscheidend. Fehlende Transparenz oder mangelnde Abstimmung fihren jedoch
haufig zu Ressourcenkonflikten und ineffizienten Planungen. Ein klassisches
Beispiel ist die parallele Anforderung derselben Prifstande durch mehrere

Projekte, ohne dass diese Konflikte friihzeitig erkannt und gelost werden.??
Dynamische und konkurrierende Prioritaten

Die parallele Durchfiihrung mehrerer Projekte innerhalb eines Unternehmens flihrt
zwangslaufig zu Ressourcenkonflikten. Insbesondere dann, wenn Projekte
unterschiedliche Prioritaten haben oder kurzfristige Anderungen im Projektportfolio
vorgenommen werden, wird die Planung und Koordination der Ressourcen

zunehmend komplex.??
Losungsansatze:
Automatisierung durch Kl und Machine Learning

Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (KI) und Machine Learning (ML) hat das
Potenzial, viele Herausforderungen in der Ressourcenplanung zu bewaltigen.
Prognosemodelle kénnen historische Daten analysieren, um den zukinftigen
Ressourcenbedarf vorherzusagen. Gleichzeitig ermdglichen
Optimierungsalgorithmen eine dynamische Anpassung der Ressourcenallokation
in Echtzeit. Beispielsweise kdnnen Auslastungsprognosen fir Prufstidnde erstellt
werden, um Engpasse zu vermeiden, oder alternative Szenarien zur

Testdurchfiihrung simuliert werden, wenn Anderungen auftreten.2
Digitale Plattformen zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit

Die Implementierung moderner Kollaborationstools, wie cplace, kann dazu
beitragen, Kommunikations- und Abstimmungsprobleme zu minimieren. Solche

Plattformen ermoéglichen die zentrale Verwaltung von Ressourcenplanen und

22 \/g|. Mller & Schmidt (2020), S. 70
23 Vgl. Project Management Institut (2021)
24 vgl. BSI (2025)
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schaffen Transparenz uber deren Verflugbarkeit und Auslastung. Dariber hinaus
bieten sie Schnittstellen fir die Integration verschiedener Datenquellen, wodurch

eine liickenlose Informationsbasis fiir alle Beteiligten entsteht.?®
Flexibilitat durch modulare Planung

Eine flexible und modulare Herangehensweise an die Ressourcenplanung kann
dazu beitragen, auf unerwartete Anderungen zu reagieren. Durch die Einfiihrung
von Pufferzeiten und die Priorisierung kritischer Ressourcen wird sichergestellt,
dass unvermeidliche Verzégerungen abgefedert werden kdonnen. Dartber hinaus
konnen Simulationsmodelle genutzt werden, um alternative Szenarien und deren

Auswirkungen auf Zeitplane und Ressourcenverfuigbarkeit zu analysieren.?®
Forderung interdisziplinarer Zusammenarbeit

Die Einrichtung regelméaRiger Meetings und Kommunikationskanale zwischen den
beteiligten Teams kann die Abstimmungsqualitat verbessern. Insbesondere bei der
Ressourcenplanung, die sowohl technische als auch organisatorische Aspekte
umfasst, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Projektleitern, Testingenieuren
und Ressourcenmanagern essenziell. Dies fordert nicht nur die Effizienz, sondern

erhoht auch die Akzeptanz der getroffenen Planungsentscheidungen.?’

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Ressourcenplanung im
automobilen Fahrversuch vor komplexen Herausforderungen steht, die eine hohe
Flexibilitdt, Transparenz und Innovation erfordern. Die Integration moderner
Technologien wie Kl und die Nutzung digitaler Plattformen wie cplace ergffnen
vielversprechende Wege zur Optimierung. Gleichzeitig bleibt der menschliche
Faktor — insbesondere die effektive Zusammenarbeit und Kommunikation zwischen
den Teams — ein zentraler Erfolgsfaktor, um die Qualitdt und Effizienz der
Fahrzeugtests sicherzustellen.?®

25 Epg.
26 \/gl. Miller & Schmidt (2020), S. 75
27 \/gl. Miiller & Schmidt (2020), S. 75 ff
28 Epg.
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2.2. Multi-Projekt-Management

2.2.1. Grundlagen und Zielsetzungen

Das Multi-Projekt-Management beschreibt die gleichzeitige Planung, Steuerung
und Uberwachung mehrerer parallellaufender Projekte innerhalb einer
Organisation. Ziel ist es, die Effizienz der Projektabwicklung zu erhdhen,
Ressourcen optimal zu nutzen und die strategischen Ziele des Unternehmens zu
unterstiitzen.?® Insbesondere in komplexen und dynamischen Umfeldern, wie dem

automobilen Fahrversuch, nimmt MPM eine entscheidende Rolle ein.

Eine der Hauptaufgaben des MPM liegt in der Abstimmung von Projekten, um
Synergien zu nutzen und Zielkonflikte zu vermeiden. Dies ist essenziell, da
Entwicklungsprojekte in der Automobilindustrie haufig parallel und mit begrenzten
Ressourcen durchgefiihrt werden. Eine zentrale Herausforderung besteht darin,
die verfugbaren Ressourcen effizient auf die verschiedenen Projekte zu verteilen,
ohne dass es zu Engpassen oder Uberlastungen kommt. Dabei gilt es, Prioritaten

zu setzen und Abhéangigkeiten zwischen den Projekten zu berticksichtigen.3©

Ein weiterer Fokus des MPM liegt auf der Einhaltung von Zeit- und
Budgetvorgaben. Gerade im automobilen Fahrversuch, wo Testzeiten haufig
begrenzt sind und die Kosten fir Prufstande, Fahrzeuge und Personal hoch
ausfallen, tragt MPM maf3geblich zur Kontrolle von Aufwanden bei. Dartiber hinaus
unterstutzt das MPM die strategische Entscheidungsfindung, indem es
Transparenz Uber den Status und die Fortschritte der einzelnen Projekte schafft.
Dies ermdoglicht eine friihzeitige Identifikation von Risiken sowie eine fundierte

Ressourcenplanung auf Portfolioebene.3!

Die Zielsetzung des MPM ist somit vielschichtig: Neben der operativen Steuerung
einzelner Projekte dient es der Optimierung des gesamten Projektportfolios. Im
Kontext des automobilen Fahrversuchs bedeutet dies beispielsweise die
Harmonisierung von Testpldnen unterschiedlicher Entwicklungsprojekte, um
Redundanzen zu vermeiden und Testressourcen effizient zu nutzen. Gleichzeitig

sollen innovative Ansétze, wie der Einsatz von Plattformen wie cplace und Ki-

29 Vgl. Project Management Institute (2021)
30 Vgl. Schoper (2018), 0.S.
31 Vgl. Planta (2024)
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gestutzten Methoden, integriert werden, um die Qualitat und Geschwindigkeit der
Entscheidungen zu erhohen. Letztlich tragt ein effektives Multi-Projekt-
Management dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens zu sichern,
indem es Flexibilitdt, Transparenz und strategische Ausrichtung miteinander

verbindet.3?

2.2.2. Herausforderungen

Das Multi-Projekt-Management bringt zahlreiche Herausforderungen mit sich, die
durch die zunehmende Komplexitat und Dynamik moderner Entwicklungsprojekte
verstarkt werden. Insbesondere im automobilen Fahrversuch, wo Projekte in einer
hochgradig technischen Umgebung parallel durchgefuhrt werden und begrenzte
Ressourcen geteilt werden missen, ist das Management solcher
Herausforderungen von entscheidender Bedeutung. Die erfolgreiche Bewaéltigung
dieser Herausforderungen stellt die Grundlage fur die effiziente Durchflihrung von
Fahrzeugtests und die termingerechte Markteinfihrung neuer Fahrzeugmodelle

dar.33
Ressourcenkonflikte und begrenzte Kapazitaten

Eine der zentralen Herausforderungen im Multi-Projekt-Management ist der
Umgang mit Ressourcenkonflikten. In der Regel teilen sich mehrere Projekte
dieselben begrenzten Ressourcen, wie Prifstande, Teststrecken, Fahrzeuge oder
hochqualifizierte Mitarbeiter. Diese Konkurrenz um Ressourcen kann zu
Engpassen fuhren, die den Fortschritt einzelner Projekte behindern und zu
Verzégerungen im gesamten Portfolio fihren. Ein besonders kritischer Punkt ist die
kurzfristige Anpassung der Ressourcenplanung an unerwartete Ereignisse, wie

technische Probleme oder zusatzliche Anforderungen seitens der Projektteams.3*

82 Vgl. Schoper (2018), 0.S.
33 Vgl. Project Management Institute (2021)
34 Vgl. Kerzner (2017), 0.S
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Komplexitat und Interdependenzen zwischen Projekten

Die gleichzeitige Durchfihrung mehrerer Projekte fuhrt zwangslaufig zu einer
Vielzahl von Abhéangigkeiten zwischen den einzelnen Vorhaben. Diese
Interdependenzen kdnnen zeitlicher, inhaltlicher oder ressourcenbezogener Natur
sein. Eine Verzogerung in einem Projekt, beispielsweise aufgrund unerwarteter
technischer Schwierigkeiten, kann dominoartige Auswirkungen auf andere Projekte
haben, insbesondere wenn diese auf denselben Prifstdnden oder Fahrzeugen
basieren. Die Identifikation und Steuerung solcher Abhangigkeiten erfordert eine
hohe Transparenz und ein effizientes Kommunikationsmanagement, das in vielen

Organisationen jedoch noch nicht ausreichend implementiert ist.3°
Dynamische Priorisierung und Zielkonflikte

Die Priorisierung von Projekten ist ein weiteres zentrales Problem im MPM.
Entwicklungsprojekte unterscheiden sich in ihrer strategischen Bedeutung, ihren
technischen Anforderungen und ihrer Marktrelevanz, was Entscheidungen tber die
Reihenfolge und Zuteilung von Ressourcen erschwert. Oftmals entstehen
Zielkonflikte, wenn Projekte mit hoher strategischer Prioritat die Ressourcen flr
weniger dringende, aber ebenfalls wichtige Vorhaben blockieren. Die Festlegung
von Priorititen erfordert eine sorgfaltige Abwagung zwischen kurzfristigen
Projektanforderungen und langfristigen Unternehmenszielen, was eine hohe

Entscheidungsqualitat und Transparenz voraussetzt.36
Intransparente Kommunikation und mangelnde Koordination

Effektive Kommunikation ist ein Schlusselfaktor fur erfolgreiches Multi-Projekt-
Management. Dennoch treten haufig Koordinationsprobleme zwischen den
Projektteams, Fachbereichen und der zentralen Ressourcenplanung auf.
Insbesondere in grofRen Organisationen mit komplexen Strukturen besteht das
Risiko, dass Informationen Uber Ressourcenverfiigbarkeiten, Fortschritte oder
Anderungen nicht rechtzeitig oder vollstandig weitergegeben werden. Diese
Intransparenz kann zu Doppelarbeit, Fehlallokationen und einer ineffizienten

Nutzung der verfigbaren Ressourcen fiihren.3”

35 Vgl. Kerzner (2017), 0.S.
36 Vgl. Project Management Institute (2021)
37 vgl. Miller & Schmidt (2020), 0.S.
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Hoher Planungsaufwand und technische Herausforderungen

Das Management mehrerer Projekte erfordert den Einsatz spezialisierter
Planungswerkzeuge und Methoden, die jedoch nicht immer optimal an die
spezifischen Anforderungen der Organisation angepasst sind. Eine unzureichende
Integration solcher Tools kann den Planungsaufwand erh6hen und die Effektivitat
der Ressourcensteuerung verringern. Darlber hinaus missen Planungsmodelle
zunehmend dynamisch und flexibel sein, um auf unvorhergesehene Anderungen
reagieren zu kdnnen. Die Implementierung solcher Technologien, wie z. B. digitaler
Plattformen oder Kl-basierter Ansatze, ist jedoch mit hohen Kosten und

erheblichem Schulungsaufwand verbunden.38
Externe Einflussfaktoren und Unsicherheiten

Neben internen Herausforderungen spielen auch externe Einflussfaktoren eine
bedeutende Rolle. Gesetzliche Anforderungen, wie neue Emissionsstandards, und
Marktanforderungen, wie die Nachfrage nach neuen Fahrzeugtypen, kénnen die
Rahmenbedingungen fir Entwicklungsprojekte verdndern und eine kurzfristige
Anpassung der Planungen erfordern. Hinzu kommen externe Risiken, wie
wirtschaftliche Schwankungen oder unvorhergesehene Ereignisse, die eine

Neupriorisierung und Umplanung der Projekte notwendig machen kénnen.°
Zusammenfassung der Herausforderungen

Die Herausforderungen im Multi-Projekt-Management des automobilen
Fahrversuchs sind vielfaltig und betreffen sowohl organisatorische als auch
technische und strategische Aspekte. Insbesondere die effiziente
Ressourcenverteilung, die Steuerung von Abhangigkeiten, die dynamische
Priorisierung und die Bewadltigung von Kommunikationsproblemen erfordern
innovative Ansatze und Technologien. Eine ganzheitliche Betrachtung dieser
Herausforderungen und die Entwicklung passender Lésungsansatze sind
essenziell, um die Effizienz und Qualitat der Projekte zu steigern und gleichzeitig

die strategischen Ziele des Unternehmens zu unterstiitzen.*°

38 \Vgl. Project Management Institute (2021)
39 Vgl. Project Management Institute (2021)
40 Vgl. Project Management Institute (2021)
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2.3. Projekt- und Portfoliomanagement cplace

2.3.1. Funktionalitat

Die Plattform cplace ist eine flexibel und anpassbare Softwarelésung,
insbesondere im  Bereich des  Anforderungs-,  Ressourcen- und
Projektmanagement bietet sie Losungen an. Cplace zeichnet sich durch einen
modularen  Aufbau, kollaborative  Arbeitsmethoden und eine hohe

Anpassungsfahigkeit an unternehmensspezifische Anforderungen aus. 4

ofs][alefc

Lésungsbaukasten Gantt-Diagramm Risikcrnanagement

Mafinahmen-
management

Kanban-Board

@ Plattform O

Abbildung 1 cplace Lésungsbaukasten
Quelle: cplace 2024

Cplace basiert auf einem modularen Architekturansatz, der eine flexible Anpassung
an individuelle Geschaftsanforderungen ermoéglicht. Durch sogenannte ,Solution
Templates® kdnnen Unternehmen spezifische Funktionen implementieren, die sich
ohne tiefgehende Programmierkenntnisse anpassen und erweitern lassen. Dies
unterstitzt eine agile Entwicklung von Unternehmensanwendungen und ermdglicht

eine kontinuierliche Optimierung der digitalen Prozesslandschaft.*?

41 Vgl. Cplace (2024)
42 Vgl. Cplace (2024)
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Ein wesentliches Merkmal von cplace ist die Forderung der unternehmensweiten
Zusammenarbeit. Die Plattform ermdéglicht die simultane Bearbeitung von Daten
und unterstitzt eine transparente Kommunikation zwischen verschiedenen
Fachbereichen und Projektbeteiligten. Rollenbasierte  Zugriffskontrollen
gewahrleisten zudem, dass sicherheitskritische Informationen ausschlief3lich
autorisierten Nutzern zur Verfigung stehen. Durch die zentrale Verwaltung und
Visualisierung von Projektdaten wird die Effizienz in der Entscheidungsfindung

erheblich gesteigert.*

Im Bereich des Projektmanagements bietet cplace eine Vielzahl an Funktionen zur
Planung, Steuerung und Uberwachung von Projekten. Besonders hervorzuheben
ist die Mdoglichkeit, Projekte innerhalb einer Multi-Projekt-Umgebung zu
verwalten, wodurch Abhangigkeiten zwischen Projekten und Engpéasse frihzeitig
identifiziert werden kdnnen. Daruber hinaus ermdglicht die Plattform eine flexible
Anpassung von Workflows, sodass spezifische Anforderungen einzelner Projekte
berticksichtigt werden kdénnen. Dies tragt zur Reduzierung von Planungsfehlern

und zur Erhéhung der Projektdurchfiihrbarkeit bei.*4

cplace zeichnet sich durch leistungsfahige Funktionen zur Datenintegration und -
analyse aus. Die Plattform kann Daten aus verschiedenen Quellsystemen
aggregieren und in interaktiven Dashboards visualisieren. Dies erleichtert
datengetriebene Entscheidungen und ermdglicht eine prazisere
Ressourcenplanung. Daruber hinaus bietet cplace die Mdglichkeit, Kl-gestiutzte
Methoden in bestehende Workflows zu integrieren, um beispielsweise Prognosen

zu erstellen oder Anomalien in komplexen Datensatzen friihzeitig zu erkennen.*®

Ein entscheidender Vorteil von cplace ist die Unterstiitzung von Low-Code- und
No-Code-Entwicklungskonzepten. Dies erméglicht es Fachabteilungen, eigene
Anwendungen und Erweiterungen mittels Drag-and-Drop-Funktionalitdten oder
einfacher Skriptsprachen zu erstellen, wodurch die Abhangigkeit von zentralen IT-

Abteilungen reduziert wird. Diese hohe Flexibilitat trdgt dazu Dbei,

43 Vgl. Cplace (2024)
44 Vgl. Cplace (2024)
45 Vgl. Cplace (2024)
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Unternehmensspezifische  Anforderungen schneller  umzusetzen und

Innovationszyklen zu verkirzen.4®

2.3.2. Anwendungsfelder

cplace ist eine hochgradig flexible und anpassbare Plattform zur Unterstiitzung von
Unternehmen in der digitalen Transformation. Sie wird insbesondere in den
Bereichen Projekt- und Portfoliomanagement, Risikomanagement sowie Termin-
und Ressourcenplanung eingesetzt. Die Plattform zeichnet sich durch einen Low-
Code-Ansatz aus, der eine schnelle Entwicklung maRgeschneiderter

Anwendungen ermdglicht.4’

Solution Template
Premium App

._._\.

I:"I \ |
Mafigeschneiderte \ /

%,
.

—_
. Premium App

. @ Plattform

=] Gemeinsame Datenbasis |2]| Rollen- und Rechtemanagement

) Gepriifte Sicherheit [ Skalierbarkeit

Abbildung 2 cplace Plattform
Quelle: Cplace 2024

Projekt- und Portfoliomanagement

In Unternehmen mit komplexen Entwicklungsprozessen, wie beispielsweise in der
Automobil- und Luftfahrtindustrie, unterstiitzt cplace das unternehmensweite

Projekt- und Portfoliomanagement. So nutzt MTU Aero Engines cplace zur

46 \gl. Cplace (2024)
47'Vgl. Cplace (2024)
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Koordination technologisch anspruchsvoller Projekte tGber verschiedene Standorte
hinweg. Ebenso ermdglicht die Plattform die Ubergreifende Steuerung von
Portfolios, wie es beispielsweise bei der Hamburger Hochbahn zur strategischen

Infrastrukturplanung implementiert wurde.*®
Produktentwicklung und Variantenmanagement

Die Automobilindustrie setzt cplace far das strategische
Produktportfoliomanagement und die revisionssichere Produktentwicklung ein.
Durch die Integration von cplace kdnnen Entwicklungsprozesse effizient gesteuert
und Anforderungen systematisch erfasst werden. Ein fuhrender deutscher
Automobilhersteller nutzt die Plattform, um Produktvarianten besser zu managen

und Compliance-Anforderungen einzuhalten.*?
Termin- und Ressourcenplanung

Die vernetzte Terminplanung spielt in vielen Industrieunternehmen eine zentrale
Rolle, insbesondere bei grofen Entwicklungsprojekten. So verwendet ein
deutscher Premium-Automobilhersteller cplace, um den Uberblick (ber alle
Fahrzeugentwicklungsprojekte zu behalten und die Zusammenarbeit zwischen
Abteilungen zu verbessern. Ebenso wurde das System bei der BMW Group zur
Beschleunigung von Entwicklungsprozessen durch integriertes Mal3hahmen- und

Reifegradmanagement erfolgreich implementiert.>°
Risikomanagement und Compliance

Im Bereich des Risikomanagements bietet cplace die Mdglichkeit, potenzielle
Risiken friihzeitig zu identifizieren und Steuerungsmafl3nahmen zu definieren. Ein
marktfihrender Automobilhersteller nutzt die Plattform markentbergreifend zur
Risikobewertung und -kontrolle. Dabei erleichtert die zentrale Datenbasis die
Einhaltung regulatorischer Vorgaben und minimiert potenzielle Geschaftsrisiken.>?

48 \gl. Cplace (2024)
49 Vgl. Cplace (2024)
50'Vvgl. Cplace (2024)
51 Vvgl. Cplace (2024)
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Branchenubergreifende Anpassungsfahigkeit

Neben der Automobilindustrie kommt cplace auch in anderen Branchen zum
Einsatz, darunter die Photonikindustrie, in der die Plattform fur Produktportfolio-
und Szenarioplanungen genutzt wird. Ebenso findet cplace Anwendung in der
offentlichen Verwaltung, wie das Beispiel der Hamburger Hochbahn zeigt, die die
Software fur eine strategische Portfolioplanung im 6ffentlichen Nahverkehr

einsetzt.>?

2.3.3. Potenziale und Risiken

Die Nutzung von cplace bietet eine Vielzahl an Vorteilen fur Unternehmen,
insbesondere im Bereich der Digitalisierung und Prozessautomatisierung:

Erhdhte Agilitat: Durch den Low-Code-Ansatz kbnnen Unternehmen schnell auf
Veranderungen reagieren und individuelle Anwendungen ohne aufwendige
Programmierung entwickeln. Dies ermdglicht eine iterative Entwicklung und

schnelle Anpassung an neue Geschéftsanforderungen.>?

Optimierte Transparenz und Zusammenarbeit: Die zentrale Datenhaltung
verbessert die Ubergreifende Zusammenarbeit in Unternehmen. Teams kdénnen auf
eine einheitliche Datenbasis zugreifen, wodurch Entscheidungsprozesse

beschleunigt und Kommunikationsbarrieren abgebaut werden.>*

Effizienzsteigerung durch Automatisierung: Durch die Automatisierung von
Workflows kénnen Unternehmen manuelle Fehler minimieren und administrative
Tatigkeiten reduzieren. Dies fihrt zu einer hoheren Produktivitat und

Kosteneinsparungen.>®

Erhdhte Flexibilitdt und Skalierbarkeit: Die Plattform erlaubt es Unternehmen,

skalierbare Losungen zu entwickeln, die mit den Unternehmensanforderungen

52 Vgl. Cplace (2024)
53 Vgl. Cplace (2024)
54 Vgl. Cplace (2024)
55 Vgl. Cplace (2024)
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wachsen. Sie eignet sich sowohl fur kleine Teams als auch fur grof3flachige

Unternehmensstrukturen.>®

Integration in bestehende IT-Landschaften: cplace lasst sich nahtlos mit
anderen Systemen und Softwareldsungen verbinden, wodurch bestehende IT-
Infrastrukturen erganzt und optimiert werden konnen. Dies reduziert

Integrationsaufwande und erleichtert die Einfihrung neuer digitaler Prozesse.>’

Unterstltzung bei der Entscheidungsfindung: Durch datengetriebene Analysen
und Visualisierungen koénnen Unternehmen fundierte Entscheidungen treffen. Die
Plattform bietet Dashboards und Berichtsfunktionen, die eine bessere Planbarkeit

und Steuerung ermoglichen.>®

Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung: Digitale Lésungen wie cplace tragen
zur Reduzierung von Papierdokumentationen und ineffizienten Prozessen bei, was
langfristig die Ressourcennutzung optimiert und einen nachhaltigen

Geschaftsbetrieb fordert.>°

Trotz der zahlreichen Vorteile bringt die Implementierung von cplace auch

Herausforderungen und Risiken mit sich:

Komplexitat der Einfuhrung: Die Einfuhrung einer neuen Softwarelésung
erfordert eine sorgfaltige Planung und Akzeptanz der Nutzer, um Widerstande

innerhalb der Organisation zu minimieren.°

Datenschutz und Sicherheit: Da cplace auf einer zentralisierten Datenverwaltung
basiert, missen Unternehmen geeignete MalRnahmen zur Absicherung sensibler

Daten ergreifen.!

Anpassungsaufwand: Obwohl der Low-Code-Ansatz Flexibilitdt bietet, kbnnen
individuelle  Anpassungen  zusatzlichen  Entwicklungsaufwand erfordern,

insbesondere bei hochspezialisierten Anforderungen.5?

56 Vgl. Cplace (2024)

57Vgl. Cplace (2024)

58 Vgl. Cplace (2024)

59 Vgl. Cplace (2024)

60 Vgl. Miiller & Schmidt (2023), 0.S.
61 Vgl. Meier et al. (2022), 0.S.

62 \gl. Cplace (2024)
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cplace hat sich als flexible und leistungsfahige LOsung fir eine Vielzahl von
Anwendungsfallen in unterschiedlichen Branchen etabliert. Durch die Kombination
aus Low-Code-Entwicklung, vernetzter Planung und umfassendem
Datenmanagement ermoglicht die Plattform eine signifikante Effizienzsteigerung
und unterstitzt Unternehmen bei der Umsetzung ihrer digitalen Strategie. Dennoch
sollten Organisationen die Herausforderungen einer Einfihrung sorgféaltig abwagen
und geeignete MalRRnahmen zur Risiko- und Datenschutzkontrolle

implementieren.®2

24. Einsatz von Kl und Machine Learning in der
Ressourcenoptimierung

24.1. Grundlagen und Definitionen

Kinstliche Intelligenz und Machine Learning sind Schlisseltechnologien, die
zunehmend in verschiedenen Bereichen der Wirtschaft und Industrie eingesetzt
werden, um Ressourcen effizienter zu nutzen. Diese Technologien bieten
innovative Ansétze zur Optimierung von Prozessen und zur Reduzierung von
Kosten und Umweltbelastungen. Besonders hervorzuheben ist die Anwendung
dieser Technologien in der Ressourcenoptimierung, die eine effizientere Nutzung
von Zeit, Geld, Material und Personal ermoglicht.54

Grundlagen der Kiunstlichen Intelligenz

Kinstliche Intelligenz bezeichnet die Fahigkeit von Computersystemen, Aufgaben
auszufuhren, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordern. Dazu gehéren
Problemldsung, Mustererkennung, Sprachverarbeitung und

Entscheidungsfindung. Kl kann in zwei Hauptkategorien unterteilt werden:

1. Wissensbasierte Kl: Diese Systeme nutzen explizit codiertes Wissen und

Regeln, um Entscheidungen zu treffen. ©°

63 Vgl. Cplace (2024)
64 Vgl. BSI (2025)
65 Ebd.
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2. Machine Learning: Ein Teilbereich der KI, bei dem Systeme aus Daten lernen,
ohne explizit programmiert zu sein. ML-Algorithmen identifizieren Muster in

Daten und verbessern ihre Leistung im Laufe der Zeit durch Erfahrung.®
Grundlagen des Machine Learning

Machine Learningist eine Methode der Datenanalyse, die es Computern
ermdglicht, aus Daten zu lernen und Vorhersagen oder Entscheidungen zu treffen,
ohne explizit programmiert zu sein. ML kann in verschiedene Kategorien unterteilt

werden:

1. Uberwachtes Lernen: Algorithmen lernen aus gekennzeichneten
Trainingsdaten und machen Vorhersagen basierend auf neuen, unbekannten

Daten. Beispiele sind Klassifikations- und Regressionsmodelle.®”

2. UnlUberwachtes Lernen: Algorithmen identifizieren Muster in unmarkierten

Daten. Beispiele sind Clusteranalyse und Anomalieerkennung.%8

3. Bestarkendes Lernen: Algorithmen lernen durch Interaktionen mit ihrer
Umgebung und verbessern ihre Strategien basierend auf Belohnungen und

Bestrafungen.®®
Anwendung von Kl und ML in der Ressourcenoptimierung

Die Integration von Kl und ML in diesen Prozess kann die Effizienz erheblich
steigern, indem sie die Nutzung von Ressourcen wie Zeit, Kosten und Material

optimiert.”®

Dabei spielt die Datenanalyse eine zentrale Rolle bei Fahrversuchen. Moderne
Fahrzeuge generieren eine enorme Menge an Daten, die durch Sensoren und
Telematiksysteme erfasst werden. KI- und ML-Algorithmen kdnnen diese Daten
analysieren, um Muster und Anomalien zu erkennen, die fur die Optimierung von

Fahrversuchen entscheidend sind.”?

66 \/gl. Digitalzentrum Augsburg (2024)
67 Vgl. Russell, Norvig (2020), 0.S.
68 \gl. Russell, Norvig (2020), 0.S.
69 Ebd.
70 Vgl. Digitalzentrum Hannover (2023)
"1 Vgl. Digitalzentrum Hannover (2024)
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ML-Modelle kénnen genutzt werden, um Vorhersagen Uber das Verhalten von
Fahrzeugen unter verschiedenen Bedingungen zu treffen. Dies ermdglicht eine
gezielte Planung von Fahrversuchen, indem nur die relevantesten Szenarien

getestet werden, was Zeit und Kosten spart.’?

Die Optimierung der Testzyklen ist ein weiterer Bereich, in dem Kl und ML
eingesetzt werden kénnen. Durch die Analyse historischer Testdaten kénnen
Algorithmen die effizientesten Testzyklen identifizieren und unnétige
Wiederholungen vermeiden. Die Methode ,Design of Experiments nutzt KI, um die
Anzahl der erforderlichen Tests zu minimieren, indem sie die wichtigsten

Einflussfaktoren identifiziert und nur die notwendigsten Experimente durchfihrt.”3

Die Echtzeit-Uberwachung von Fahrversuchen ermdglicht es, Daten in Echtzeit zu
analysieren und Anpassungen vorzunehmen, um die Effizienz zu maximieren.
Dabei kdnnen adaptive Algorithmen in Echtzeit auf Veranderungen reagieren und

die Testparameter entsprechend anpassen, um optimale Ergebnisse zu erzielen.”

Das Ressourcenmanagement umfasst die Verwaltung von Personal, Fahrzeugen
und Teststrecken. Kl kann helfen, diese Ressourcen effizienter zu nutzen. Eine
optimierte Einsatzplanung koénnen durch ML-Modelle Vorhersagen Uber die
Verfligbarkeit und den Bedarf an Ressourcen treffen, um eine optimale Planung

und Nutzung zu gewahrleisten.”

Die Anwendung von Kl und ML in der Ressourcenoptimierung bei Fahrversuchen
bietet erhebliche Vorteile. Durch die Analyse grol3er Datenmengen, die
Optimierung von Testzyklen, die Echtzeit-Uberwachung und das effiziente
Ressourcenmanagement kénnen Unternehmen die Effizienz ihrer Fahrversuche

erheblich steigern und gleichzeitig Kosten und Zeit sparen.’®

72 Ebd.
73 Vgl. Futurezone (2023)
74 \Vgl. Heilmann (2023), 0.S.
75 Vgl. Digitalzentrum Hannover (2023)
76 Vgl. Heilmann (2023), 0.S.
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24.2. Zielsetzung

Die Zielsetzung von Kl und ML in der Ressourcenplanung umfasst eine Vielzahl
von Aspekten, die darauf abzielen, die Effizienz und Effektivitdt der
Ressourcennutzung zu maximieren. Durch prazise Prognosen, datenbasierte
Entscheidungsfindung,  Automatisierung,  optimale = Ressourcenallokation,
dynamische Anpassung sowie die FoOrderung von Nachhaltigkeit und
Kosteneffizienz konnen Unternehmen erhebliche Vorteile erzielen. Diese
Technologien bieten nicht nur eine verbesserte Entscheidungsfindung, sondern
auch die Moglichkeit, Ressourcen optimal zu nutzen und somit wirtschaftliche und

okologische Vorteile zu erzielen.””
Prazise Prognosen

Ein zentrales Ziel von KI und ML in der Ressourcenplanung ist die Erstellung
praziser Prognosen. Durch die Analyse historischer Daten kénnen ML-Algorithmen
Muster und Trends erkennen, die es ermdglichen, den zukinftigen
Ressourcenbedarf genau vorherzusagen. Diese prézisen Prognosen helfen
Unternehmen, proaktiv zu planen und rechtzeitig auf potenzielle Engpasse zu

reagieren, wodurch die Kontinuitat der Geschaftsprozesse sichergestellt wird.’®
Datenbasierte Entscheidungsfindung

Ein weiteres wesentliches Ziel ist die Verbesserung der Entscheidungsfindung
durch datenbasierte Anséatze. KI- und ML-Modelle kdnnen grof3e Mengen an Daten
analysieren und wertvolle Einblicke in die Ressourcenauslastung, Engpasse und
zukunftige Trends liefern. Diese objektiven und fundierten Erkenntnisse
ermoglichen es Unternehmen, fundierte Entscheidungen zu treffen, die auf
verlasslichen Daten basieren, anstatt auf Intuition oder unvollstandigen

Informationen.”®

77 Vgl. Digitalzentrum Hannover (2024)
78 \V/gl. BSI (2025)
7 Vgl. BSI (2025)
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Automatisierung und Zeitersparnis

Die Automatisierung von Routineaufgaben ist ein weiteres Ziel von Kl und ML in
der Ressourcenplanung. Durch den Einsatz von Kl kdénnen zeitaufwandige und
repetitive Aufgaben automatisiert werden, was den Zeitaufwand und die
Fehlerquote reduziert. Dies fuhrt zu einer effizienteren Ressourcenplanung und -
nutzung, da Mitarbeiter sich auf strategisch wichtigere Aufgaben konzentrieren

kdnnen.&
Optimale Ressourcenallokation

Ein zentrales Ziel von Kl und ML ist die optimale Allokation von Ressourcen.
Optimierungsalgorithmen stellen sicher, dass Ressourcen bestmdglich auf Projekte
und Geschéftsbereiche verteilt werden. Dies hilft, die Produktivitat zu maximieren
und gleichzeitig Kosten zu minimieren. Durch die kontinuierliche Anpassung und
Optimierung der Ressourcenallokation kénnen Unternehmen ihre Effizienz

erheblich steigern.8!
Dynamische Anpassung

Die Fahigkeit zur dynamischen Anpassung ist ein weiteres wichtiges Ziel von K
und ML in der Ressourcenplanung. Kl ermoglicht es Unternehmen, ihre
Ressourcenplanung agil zu gestalten und in Echtzeit auf Veranderungen in der
Unternehmensumgebung zu reagieren. Dies erleichtert die Anpassung an neue
Herausforderungen und sorgt daflr, dass Ressourcen stets optimal genutzt

werden.®?
Nachhaltigkeit und Kosteneffizienz

Ein weiteres Ziel ist die Férderung der Nachhaltigkeit und Kosteneffizienz. Durch
die Optimierung der Ressourcennutzung kénnen Unternehmen nicht nur Kosten
senken, sondern auch nachhaltiger wirtschaften. Dies ist besonders wichtig in

Zeiten zunehmender Umweltbewusstheit und knapper werdender Ressourcen. Kl-

80 Vgl. Digitalzentrum Hannover (2024
81 Vgl. Futurezone (2023)
82 \gl. Futurezone (2023)
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gestutzte Loésungen tragen dazu bei, den 6kologischen FufRabdruck zu reduzieren

und gleichzeitig die wirtschaftliche Effizienz zu steigern.83
Praxisbeispiel: Fahrversuche

Im Kontext von Fahrversuchen kénnen Kl und ML dazu beitragen, die Testzyklen
zu optimieren, Echtzeit-Uberwachung zu ermoglichen und die Einsatzplanung zu
verbessern. Dies fuhrt zu einer effizienteren Nutzung von Fahrzeugen,
Teststrecken und Personal. Durch die Anwendung von ML-Algorithmen kdnnen
Vorhersagen uber das Verhalten von Fahrzeugen unter verschiedenen
Bedingungen getroffen werden, was eine gezielte und effiziente Planung der

Fahrversuche ermoglicht.4

83 Vgl. Futurezone (2023)
8 \/gl. Miller & Schmidt (2020), 0.S.
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3. Material und Methodik

3.1. Relevante Aspekte der Ressourcenplanung

Die Ressourcenplanung ist ein zentraler Bestandteil des Projektmanagements und
spielt eine entscheidende Rolle in der effizienten Umsetzung von
Entwicklungsprojekten in der Automobilindustrie. Sie umfasst die systematische
Planung, Steuerung und Kontrolle von Personal, Material, Infrastruktur und
finanziellen Mitteln, um Projekte effizient und termingerecht umzusetzen. Im
Kontext der vorliegenden Arbeit, die sich mit der Analyse von
Fachbereichsanforderungen im Fahrversuch der Daimler Buses GmbH befasst,

sind insbesondere die folgenden Aspekte der Ressourcenplanung von Bedeutung:
Kapazitatsmanagement und Ressourcenallokation

Ein grundlegendes Element der Ressourcenplanung ist das
Kapazitatsmanagement, das sicherstellt, dass verfligbare Ressourcen effizient
genutzt werden. Dies umfasst die Analyse der aktuellen Kapazitaten, die
Identifikation von Engpassen sowie die Entwicklung von Strategien zur optimalen
Verteilung von Personal, Materialien und Infrastruktur. Methoden wie die
Engpassanalyse helfen dabei, Bereiche zu identifizieren, in denen Ressourcen
Uberlastet oder nicht ausgelastet sind. Durch den Einsatz von
Kapazitatsabgleichungen kénnen Lastspitzen ausgeglichen und eine gleichméaRige
Auslastung erreicht werden. Daruber hinaus spielen Simulationsmodelle eine
immer groRere Rolle, um potenzielle Kapazitatsprobleme friihzeitig zu erkennen

und GegenmaRnahmen einzuleiten.8®
Multi-Projektmanagement und Priorisierung

In einer Multi-Projektumgebung, wie sie in der Fahrzeugentwicklung vorliegt,
missen Ressourcen parallel auf mehrere Projekte verteilt werden. Dies erfordert
ein strukturiertes Vorgehen zur Priorisierung und Steuerung der Projekte. Die
Nutzwertanalyse hilft dabei, Projekte anhand festgelegter Kriterien wie
strategischer Bedeutung, Kosten-Nutzen-Verhaltnis und Dringlichkeit zu bewerten.

Eine weitere bewahrte Methode ist die Earned Value Analysis (EVA), mit der der

85 Vgl. Kerzner (2022), S. 85
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Projektfortschritt gemessen und Prognosen zur weiteren Entwicklung getroffen
werden konnen. Besonders wichtig ist eine Ubergreifende Koordination, um
Ressourcenkonflikte zu vermeiden und Synergien zwischen verschiedenen

Projekten optimal zu nutzen.¢
Digitalisierung und Kl-gestitzte Optimierung

Die Digitalisierung hat die Ressourcenplanung erheblich verandert, indem sie
prazisere Analysen und Vorhersagen erméglicht. Moderne Softwarelésungen wie
cplace nutzen kunstliche Intelligenz (KI) zur datenbasierten Planung und Prognose.
Dies erlaubt eine frihzeitige Identifikation von Engpassen sowie eine dynamische
Anpassung der Ressourcenallokation in Echtzeit. Machine-Learning-Algorithmen
analysieren historische Daten und erkennen Muster, um bessere
Entscheidungsgrundlagen fiir die Ressourcenverteilung zu schaffen. Insbesondere
in der Automobilindustrie, in der Entwicklungsprojekte komplex und
ressourcenintensiv  sind, koénnen solche digitalen Werkzeuge erhebliche

Effizienzgewinne ermdglichen.?’
Flexibilitat und agile Methoden

Angesichts sich schnell &andernder Anforderungen in der Fahrzeugentwicklung sind
flexible Planungsmethoden essenziell. Agile Ansétze wie Scrum oder Kanban
ermdglichen eine iterative und adaptive Planung, bei der Ressourcen dynamisch
an neue Prioritdten angepasst werden kdnnen. Scrum fordert durch regelmafige
Meetings (z. B. Daily Stand-ups) eine enge Abstimmung innerhalb der Teams und
eine schnelle Anpassung an veranderte Rahmenbedingungen. Kanban hingegen
optimiert die Ressourcennutzung durch eine kontinuierliche Visualisierung des
Arbeitsflusses und eine Reduktion von Engpéassen. Der Einsatz agiler Methoden in
der Ressourcenplanung tragt dazu bei, dass Unternehmen auf unvorhersehbare
Herausforderungen schneller reagieren und Effizienzsteigerungen erzielen

kénnen.88

86 \/gl. Schoper (2018), S. 71
87 Vgl. Heilmann (2023), S. 16
88 \gl. Berger (2021), S. 73
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Nachhaltigkeit und Kostenkontrolle

Neben der Effizienzsteigerung gewinnt die nachhaltige Nutzung von Ressourcen
zunehmend an Bedeutung. Dies umfasst sowohl die Umweltvertraglichkeit als auch
die Reduktion von Verschwendung und Kosten. Eine ressourcenschonende
Planung kann durch den gezielten Einsatz nachhaltiger Materialien, die Reduktion
von Energieverbrauch und eine optimierte Logistik erreicht werden. Zudem ist die
Kostenkontrolle ein entscheidender Faktor in der Ressourcenplanung. Instrumente
wie die Total Cost of Ownership (TCO)-Analyse helfen dabei, langfristige Kosten
von Investitionen abzuschatzen und Einsparpotenziale zu identifizieren. Eine
vorausschauende Planung kann nicht nur wirtschaftliche Vorteile bringen, sondern
auch regulatorische Anforderungen hinsichtlich Umwelt- und Klimaschutz

erfillen.8®

3.2. Erhebungsmethoden

Die Wahl er geeigneten Erhebungsmethoden ist entscheidend fir die Validitat und
Aussagekraft der gewonnenen Erkenntnisse.®® Fir die Masterarbeit wurden
qualitative Experteninterviews durchgefuihrt und anschlieend ausgewertet, um
fundierte Einblicke in die Nutzung und Potenziale von Ressourcenmanagement

Fahrversuch zu gewinnen.
Methodische Einordnung

Die qualitative Forschung eignet sich insbesondere flr explorative Studien, in
denen komplexe Zusammenhange und subjektive Erfahrungen untersucht
werden.! Experteninterviews sind eine bewahrte Methode, um spezifisches
Fachwissen zu erschlieRen und tiefergehende Erkenntnisse uber technologische

Entwicklungen und betriebliche Prozesse zu gewinnen.%?

89 \/gl. Pfeffer (2021), 0.S.
9 Vgl. Flick (2018), S. 45
91 Vgl. Mayring (2016), S.12
92 \Vgl. Bogner, Littig & Menz (2014), S. 14
37



Material und Methodik

Gestaltung der Experteninterviews

Die Interviews wurden halbstrukturiert durchgeftihrt, um eine Balance zwischen
Standardisierung und Flexibilitat zu gewahrleisten.®® Der Leitfaden umfasste offene

Fragen zu folgenden Themen:

o Allgemeine Angaben

o Fachbereichsanforderungen im Fahrversuch
e Multi-Projekt-Management

« Einsatz von cplace und KI-Methoden

e Verbesserungsvorschlage

Die Fragen wurden bewusst offen formuliert, um die subjektiven Einschatzungen

der Experten nicht zu beeinflussen.®*
Auswahl der Interviewpartner

Die Interviewpartner wurden mittels gezielter Auswahl bestimmt, um relevante

Expertise zu berlicksichtigen.®® Dabei wurden folgende Kriterien angewandt:

e Fachliche Expertise im Bereich Ressourcenmanagement und Fahrversuch
e Berufserfahrung und Verantwortlichkeiten

e Kenntnisse tber cplace

Durchfuhrung und Datenerhebung

Die Interviews wurden im Zeitraum von Dezember 2024 bis Januar 2025
durchgefuhrt und hatten eine durchschnittiche Dauer von 30 Minuten. Die
Gesprache wurden mit Zustimmung der Befragten aufgezeichnet und

transkribiert.96

93 Vgl. Kuckartz (2016), S. 98
94 Vgl. Diekmann (2019), S. 163
9% Vgl. Glaser & Strauss (2010), 0.S.
% V/gl. Kuckartz (2018), S.45
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Auswertung der Interviews

Zur systematischen Analyse der Interviews wurde die qualitative Inhaltsanalyse
nach Mayring (2015) angewendet. Dieser Ansatz ermdéglicht die strukturierte
Kategorisierung und Interpretation der erhobenen Daten. Die Auswertung erfolgte

in mehreren Schritten:

1. Transkription der Interviews

2. Kategorisierung der Aussagen anhand des Leitfadens

3. Interpretation der Ergebnisse im Kontext der Forschungsfrage

Diese  Vorgehensweise gewadhrleistet eine hohe Transparenz  und

Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.
Methodische Reflexion

Obwohl qualitative Interviews tiefgehende Erkenntnisse liefern, bestehen
methodische Herausforderungen wie:

o Subjektivitat der Antworten®’
« Interpretationsspielraume und Verzerrung durch soziale Erwiinschtheit®
« Begrenzte Generalisierbarkeit der Ergebnisse

Durch eine systematische Auswertung und methodische Transparenz konnten

diese Herausforderungen minimiert werden.

Die gewahlte Methode der Experteninterviews hat sich als zielfihrend erwiesen,
um detaillierte Einblicke in die Nutzung vom Ressourcenmanagement im
Fahrversuch zu erhalten. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Grundlage fur

die weiterfuhrende Analyse und die Ableitung von Handlungsempfehlungen.

97 Vgl. Bogner et al. (2014), S. 58
98 Vgl. Diekmann (2019), S. 191
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3.3. Auswertung anhand qualitativer Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) wurde als systematisches
Verfahren zur Kategorisierung und Interpretation der Interviewaussagen

angewandt.
Methodische Grundlagen der qualitativen Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse ist ein bewahrtes Verfahren zur systematischen
Analyse qualitativer Daten. Sie ermdglicht eine strukturierte Reduktion des
Materials, ohne dabei den inhaltlichen Kontext zu verlieren.®® Ziel ist es, zentrale
Muster und Kategorien aus den Interviews abzuleiten und interpretativ

einzuordnen.10
Mayring (2015) unterscheidet drei zentrale Techniken der Inhaltsanalyse:

o Zusammenfassende Inhaltsanalyse: Reduktion des Materials durch

Generalisierung wesentlicher Inhalte.

o Explizierende Inhaltsanalyse: Kontextbezogene Erlauterung unklarer
Textstellen.

e Strukturierende Inhaltsanalyse: Kategorisierung des Materials anhand

definierter Kriterien.

Fir diese Arbeit wurde die strukturierende Inhaltsanalyse gewahlt, da sie sich
besonders fiir die Auswertung leitfadengestitzter Experteninterviews eignet.1ot

Kategoriensystem und Codierung

Ein zentrales Element der qualitativen Inhaltsanalyse ist die Entwicklung eines
Kategoriensystems. Dieses wurde deduktiv aus dem Interviewleitfaden sowie
induktiv aus dem Datenmaterial abgeleitet.1°? Die Hauptkategorien orientieren sich

an den Forschungszielen und lauten:

e Bedeutung von Ressourcenmanagement im Fahrversuch

% \/gl. Mayring (2015), S. 12
100 \/g|. Kuckartz (2016), S. 99
101 \/g|. Glaser & Laudel (2010), S. 123
102 \/g|. Flick (2018), S. 72
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« Effizienzsteigerung durch Einsatz von cplace und KI-Methoden

o Herausforderungen und Optimierungspotenziale

Analyseschritte

Die Auswertung erfolgte in mehreren Schritten:

1. Transkription: Die Interviews wurden wortgetreu transkribiert.

2. Kodierung: Relevante Textstellen wurden den Kategorien zugeordnet.

3. Interpretation: Die kodierten Daten wurden analysiert und zentrale Muster

identifiziert.

4. Zusammenfassung: Die Ergebnisse wurden verdichtet und in den

Gesamtkontext eingeordnet.
Validitat und Reliabilitat

Um die wissenschaftliche Qualitat der Analyse sicherzustellen, wurden
verschiedene Mal3nahmen zur Erhohung der Validitat und Reliabilitat ergriffen:

e Intercoder-Reliabilitat: Die Codierung wurde von zwei Forschern unabhéngig

Uberpruft.
« Transparenz: Der Analyseprozess wurde detailliert dokumentiert.
« Triangulation: Die Ergebnisse wurden mit bestehenden Studien verglichen.1%3
Ergebnisse der Inhaltsanalyse
Die qualitative Inhaltsanalyse filhrte zu folgenden zentralen Erkenntnissen:

1. Ressourcenmanagement trdgt erheblich zur Effizienzsteigerung im
Fahrversuch bei, insbesondere durch die frihzeitige Erkennung von

Uberschneidungen der geplanten Fahrzeuge.

103 \/gl. Dieckmann (2019), S. 196
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2. Das Ressourcenmanagement optimiert die Planung und Qualitatssicherung
von Versuchszeitleisten, reduziert Planungsaufwand und beschleunigt

Entwicklungsprozesse.

3. Herausforderungen bestehen in der Integration und Standardisierung der
Planung in cplace in bestehende Prozesse.

Die qualitative Inhaltsanalyse hat es ermdglicht, zentrale Muster und
Zusammenhange aus den Experteninterviews herauszuarbeiten. Die Ergebnisse
liefern wertvolle Erkenntnisse fir die Optimierung des Ressourcenmanagements
im Fahrversuch und bilden die Grundlage fur die abschlieRenden Empfehlungen

der Masterarbeit.

3.4. Stichprobe und Durchflhrung

Die Auswahl der Stichprobe erfolgte nach dem Prinzip des gezielten, nicht-
probabilistischen Samplings.1%* Da es sich um eine explorative Studie handelt, war
es entscheidend, Experten mit fundierten Kenntnissen im Bereich
Ressourcenmanagement im Fahrversuch einzubeziehen.'% Die Auswahlkriterien

waren:

« Langjahrige Erfahrung im automobilen Fahrversuch

o Direkte Verantwortung fir die Planung und Steuerung von Ressourcen
e Kenntnisse Uber cplace und deren Anwendung

Auf dieser Basis wurden 10 Experten aus verschiedenen Unternehmensbereichen
von Daimler Buses ausgewahlt. Die Experten kamen aus den Bereichen Versuch,
Projektmanagement und IT, um unterschiedliche Perspektiven auf das

Ressourcenmanagement zu erhalten.

Die Experteninterviews wurden im Zeitraum von 01.12.2024 bis 31.12.2024
durchgefiihrt. Die Gesprache fanden Uberwiegend virtuell statt und dauerten

durchschnittlich 60 Minuten. Zur Sicherstellung einer einheitlichen Datenbasis

104 \/g|. Flick (2018), S, 92
105 \/g|. Glaser & Laudel (2010), S. 115
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wurde ein halbstrukturierter Leitfaden genutzt.l°® Die  wesentlichen

Themenbereiche umfassten:

o Organisation und Herausforderungen des Ressourcenmanagements
« Nutzung und Effizienzpotenziale digitaler Werkzeuge

« Einfluss von Ressourcenmanagement auf die Versuchsplanung

Vor der Durchfiihrung wurde eine Pilotbefragung mit drei Personen durchgefinhrt,
um die Verstandlichkeit der Fragen zu UuUberprifen und Anpassungen

vorzunehmen.107

Die Interviews wurden mit Zustimmung der Teilnehmenden aufgezeichnet und
transkribiert.19¢ Um eine hohe Datenqualitat und Datenschutzkonformitat zu
gewahrleisten, wurden alle Transkripte anonymisiert und in einer geschitzten

Umgebung gespeichert.

Obwohl die qualitative Stichprobe wertvolle Einblicke liefert, bestehen methodische

Herausforderungen:

« Begrenzte Generalisierbarkeit, da eine kleine Anzahl an Experten befragt

wurde.109
« Mogliche Verzerrungen durch subjektive Einschatzungen der Experten.1°

o Einfluss sozialer Erwinschtheit, der durch anonymisierte Datenverarbeitung

reduziert wurde.

Die Wahl einer gezielten Stichprobe und die systematische Durchfiihrung der
Interviews haben jedoch dazu beigetragen, valide und praxisnahe Ergebnisse zu

erzielen.

106 \/gl. Bogner, Littig & Menz (2014), S. 21
107 \/g|. Diekmann (2019), S. 172
108 \/gl. Kuckartz (2018), S. 46
109 \/gl. Glaser & Laudel (2010), S. 137
110 \/gl. Diekmann (2019), S. 198
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3.5. Gutebeurteilung

Die Qualitat der erhobenen Daten wurde anhand der etablierten Gutekriterien der
qualitativen Forschung bewertet, um die wissenschaftliche Validitdt und
Zuverlassigkeit der Untersuchung sicherzustellen.!!! Diese Kriterien umfassen
Transparenz, Reliabilitat, Validitat und Objektivitat, die im Folgenden né&her

erlautert werden.
Transparenz

Ein wesentliches Kriterium zur Beurteilung der Glite einer qualitativen Studie ist die
Nachvollziehbarkeit des Forschungsprozesses. Um eine hohe Transparenz
sicherzustellen, wurde der gesamte Ablauf der Datenerhebung, von der Auswahl
der Experten tber die Durchfiihrung der Interviews bis hin zur Analyse der Daten,
detailliert dokumentiert.'2 Der eingesetzte Interviewleitfaden wurde im Anhang der
Arbeit hinterlegt, sodass die Fragestellungen und die methodische
Herangehensweise uberprifbar sind. Zudem wurden die Transkriptionsregeln
explizit festgehalten, um eine einheitliche und nachvollziehbare Aufbereitung der

erhobenen Daten zu gewahrleisten.13
Reliabilitat

Reliabilitat beschreibt die Zuverlassigkeit und Reproduzierbarkeit der
Forschungsergebnisse. Um die Konsistenz der Auswertung zu erhéhen, wurde
eine Intercoder-Reliabilitatsprifung durchgefuhrt, bei der mehrere Forscher
unabhangig voneinander eine Teilmenge der Daten kodierten und die
Ubereinstimmungen lberpruft wurden.'# Diese MaRnahme reduziert subjektive
Verzerrungen und tragt zur Verlasslichkeit der Interpretation bei. Zudem wurde auf
eine systematische und einheitliche Anwendung der Kategorien bei der qualitativen

Inhaltsanalyse geachtet, um Inkonsistenzen zu vermeiden.11®

111 vgl. Mayring (2015), S. 45
112 \/g. Flick (2018), S. 112
113 \/gl. Kuckartz (2018), S. 51
114 \/gl. Kuckartz (2018), S. 73
115 \v/gl. Mayring (2015), S. 57
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Validitat

Die Validitat einer qualitativen Studie gibt an, inwieweit die erhobenen Daten
tatsachlich das untersuchen, was sie zu untersuchen vorgeben. Zur Sicherstellung
der inhaltlichen Giiltigkeit wurde auf eine methodische Triangulation gesetzt, indem
neben den Experteninterviews auch ergdnzende Dokumente aus der
Unternehmenspraxis analysiert wurden.'® Diese Vorgehensweise ermdoglicht eine
umfassendere Sicht auf das Forschungsproblem und erhoht die Validitat der
Ergebnisse. Des Weiteren wurde eine Teilnehmervalidierung durchgefiihrt: Den
befragten Experten wurden nach der Transkription wesentliche Aussagen zur
Uberprifung vorgelegt, um Missverstandnisse zu vermeiden und eine authentische

Reprasentation ihrer Perspektiven sicherzustellen.t’
Objektivitat

Die Objektivitat der Untersuchung wurde durch eine mdoglichst neutrale
Datenerhebung und -auswertung gewahrleistet. Dazu wurden verschiedene
Malnahmen ergriffen, um personliche Verzerrungen zu minimieren. Zum einen
wurden die Interviews anhand eines halbstrukturierten Leitfadens gefuhrt, sodass
trotz der offenen Fragestellungen eine gewisse Vergleichbarkeit zwischen den
Interviews bestand.**® Zum anderen wurde das Kategoriensystem zur qualitativen
Inhaltsanalyse iterativ entwickelt und mit einem zweiten Forscher abgestimmt, um
subjektive Interpretationen zu reduzieren.*® Darliber hinaus wurde die Analyse der
Daten in mehreren Phasen durchgefiihrt, wobei kritische Reflexionen zur

moglichen Beeinflussung durch den Forscher angestellt wurden.20

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die durchgefuihrten Mal3hahmen
dazu beitragen, eine hohe wissenschaftliche Qualitat der Untersuchung zu
gewdhrleisten. Durch die Dokumentation des Forschungsprozesses wurde
Transparenz sichergestellt, wahrend durch methodische Prifmechanismen wie die
Intercoder-Reliabilitat, die Teilnehmervalidierung und die methodische

Triangulation sowohl die Reliabilitat als auch die Validitat gestarkt wurden. Die

116 v/g|. Flick (2018), S. 98
17 Vgl. Glaser & Laudel (2010), S. 183
118 \/gl. Bogner, Littig & Menz (2014), S. 32
119 \v/gl. Mayring (2015), S. 89
120 \/gl. Mayring (2015), S.90ff
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Verwendung eines einheitlichen Kategoriensystems sowie die iterative Reflexion
der Analyse unterstitzen zudem die Objektivitdt der Studie. Somit liefert die

durchgefiihrte Untersuchung belastbare und praxisrelevante Erkenntnisse zum
Ressourcenmanagement im Fahrversuch.?!

121 Epd.
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4. Ressourcenplanung im Fahrversuch und Optimierung
durch IT-Unterstitzung

4.1. Organisationseinheiten

4.1.1. Stakeholdergruppen

Die Anforderungen der Organisationseinheiten im Fahrversuch sind vielféltig und
umfassen mehrere zentrale Aspekte. Die Hauptziele beinhalten die Sicherstellung
der Produktqualitat, die Einhaltung gesetzlicher Anforderungen, die Optimierung
der Entwicklungszeiten sowie die Reduktion von Kosten. Diese Ziele sind
entscheidend flr den Erfolg der Projekte und die Zufriedenheit der Kunden.'??

Eine der groRten Herausforderungen in der Ressourcenplanung sind
Uberschneidungen in der Projektplanung, die zu Konflikten und Verzégerungen
fuhren  konnen. Weitere Probleme umfassen Personalmangel und
Fahrzeugverfugbarkeit, die die Planung und Durchfihrung der Versuche
erschweren. Die Priorisierung der Anforderungen erfolgt derzeit sowohl manuell
durch Meetings und Abstimmungen als auch digital mithilfe von Tools wie cplace.
Diese Methoden ermdéglichen eine gewisse Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit,
erfordern jedoch auch einen erheblichen Zeitaufwand und eine sorgfaltige

Koordination zwischen den Teams.123

4.1.2. Anforderungen

Die Anforderungen der Organisationseinheiten an die Ressourcenplanung sind
vielfaltig und umfassen sowohl technische als auch organisatorische Aspekte. Zu
den wichtigsten Anforderungen gehoren:

« Transparenz und Nachverfolgbarkeit: Es besteht ein Bedarf an einer
besseren Transparenz lber die verfligbaren Ressourcen und deren Nutzung.

Dies erfordert eine klare und strukturierte Dokumentation sowie die Mdglichkeit,

122 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
123 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
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den Status und den Fortschritt der Projekte jederzeit nachverfolgen zu

konnen.1?4

o Effizienz und Flexibilitat: Die Ressourcenplanung muss effizient und flexibel
sein, um auf unvorhersehbare Umstiande und Anderungen in der
Projektplanung reagieren zu konnen. Dies erfordert eine kontinuierliche

Anpassung und Optimierung der Planungsprozesse.?®

o Integration digitaler Tools: Die Nutzung digitaler Tools wie cplace sollte weiter
ausgebaut und optimiert werden, um die Planung und Koordination zu
erleichtern. Dies umfasst die Integration von Funktionen wie der

Projektibersicht, der Ressourcenallokation und der Statusberichte.126

o Automatisierung und KI: Es besteht ein Potenzial fir den Einsatz von KI-
basierten Methoden zur Automatisierung der Ressourcenplanung und zur
Optimierung der Projektpriorisierung. Dies kdnnte dazu beitragen, die Effizienz

und Genauigkeit der Planung zu verbessern und die Ressourcen optimal zu

nutzen.t?’
4.2. Kommunikationswege und Informationsflusse
4.2 1. Informationssysteme

Die Kommunikationswege und Informationsflisse im Fahrversuch sind
entscheidend fir eine effiziente Ressourcenplanung. Derzeit erfolgt die
Kommunikation haufig manuell Gber Meetings und Abstimmungen, wobei Excel-
Tabellen zur Unterstlitzung verwendet werden. Diese Methode ermdglicht eine
direkte und personliche Abstimmung, ist jedoch zeitaufwendig und kann zu

Informationsverlusten fiithren.128

124 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4
125 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4
126 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4
127 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4
128 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview

Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview

Transkript 10
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Digitale Tools wie cplace werden ebenfalls genutzt, um die Kommunikation und

Informationsflisse zu unterstitzen. Diese Tools bieten eine zentrale Plattform fir

die Projekt- und Ressourcenplanung und ermdglichen eine bessere Transparenz

und Nachverfolgbarkeit der Informationen. Allerdings gibt es gemischtes Feedback

zur Nutzung dieser Tools, da einige Teamleiter weiterhin Excel-Tabellen

bevorzugen.1?®

4.2.2. Anforderungen

Die Anforderungen an die Kommunikationswege und Informationsfliisse umfassen

mehrere zentrale Aspekte:

Effiziente Kommunikation: Es besteht ein Bedarf an effizienten
Kommunikationswegen, die eine schnelle und klare Abstimmung zwischen den
Teams ermdglichen. Dies erfordert die Nutzung digitaler Tools und Plattformen,

die eine zentrale und transparente Kommunikation untersttitzen.3°

Transparente Informationsflisse: Die Informationsflisse missen transparent
und nachvollziehbar sein, um sicherzustellen, dass alle relevanten
Informationen zeitnah und vollstandig verfigbar sind. Dies umfasst die
Dokumentation und Nachverfolgbarkeit von Entscheidungen und Anderungen

in der Planung.t3!

Integration digitaler Tools: Die Integration digitaler Tools wie cplace sollte
weiter ausgebaut und optimiert werden, um die Kommunikation und
Informationsflisse zu unterstitzen. Dies umfasst die Nutzung von Funktionen

wie der Projektiibersicht, der Ressourcenallokation und der Statusberichte.32

Automatisierung und KI: Es besteht ein Potenzial fur den Einsatz von KiI-

basierten Methoden zur Automatisierung der Informationsflisse und zur

129 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10

130 Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8

131 Interview Transkript 2; Interview Transkript 4; Interview Transkript 5; Interview Transkript 6

132 |Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5
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Optimierung der Kommunikation. Dies kdnnte dazu beitragen, die Effizienz und
Genauigkeit der Kommunikation zu verbessern und die Informationsflisse

optimal zu gestalten.'33

4.3. Systeme und Datentopfe
4.3.1. Systeme

Im Fahrversuch werden verschiedene Systeme und Datentdpfe zur Unterstiitzung
der Ressourcenplanung genutzt. Ein zentrales Tool ist cplace, das fir die Projekt-
und Ressourcenplanung verwendet wird. Cplace bietet Funktionen wie die
Projektibersicht, Ressourcenallokation und Statusberichte, die den Teams helfen,

die verfigbaren Ressourcen effizient zu verteilen und zu nutzen.3*

Ein weiteres h&ufig genutztes System ist Excel, das insbesondere fur die manuelle
Planung und Priorisierung verwendet wird. Excel-Tabellen bieten eine flexible und
anpassbare Mdglichkeit zur Dokumentation und Planung, sind jedoch

zeitaufwendig und konnen zu Fehlern fuihren.13°

4.3.2. Anforderungen

Die Anforderungen an die genutzten Systeme und Datentdpfe umfassen mehrere

zentrale Aspekte:

« Integration und Vernetzung: Es besteht ein Bedarf an einer besseren
Integration und Vernetzung der genutzten Systeme und Datentopfe. Dies
umfasst die Verbindung von cplace mit anderen Tools und Plattformen, um eine

zentrale und transparente Planung zu ermoglichen.136

133 |Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview Transkript 9; Interview Transkript 10
134 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
135 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
136 |Interview Transkript 4; Interview Transkript 7
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o Effizienz und Flexibilitat: Die genutzten Systeme und Datentdpfe missen
effizient und flexibel sein, um auf unvorhersehbare Umstande und Anderungen
in der Planung reagieren zu konnen. Dies erfordert eine kontinuierliche

Anpassung und Optimierung der Systeme und Datenttpfe.3’

e Automatisierung und KI: Es besteht ein Potenzial fur den Einsatz von KI-
basierten Methoden zur Automatisierung der Planung und zur Optimierung der
Datennutzung. Dies kénnte dazu beitragen, die Effizienz und Genauigkeit der

Planung zu verbessern und die Ressourcen optimal zu nutzen.38

o Benutzerfreundlichkeit und Zugénglichkeit: Die genutzten Systeme und
Datentopfe mussen benutzerfreundlich und leicht zugénglich sein, um eine
breite Akzeptanz und Nutzung zu gewaéhrleisten. Dies umfasst eine intuitive
Bedienung, eine klare Strukturierung und eine einfache Zugéanglichkeit der
Systeme und Datentopfe.139

4.4, Ressourcen (Fahrzeuge)

4.41. Fahrzeuge

Die Ressourcen im Fahrversuch umfassen sowohl personelle als auch materielle
Ressourcen. Eine der gro3ten Herausforderungen ist der Personalmangel, der zu
Engpassen und Verzdgerungen fihren kann. Dariber hinaus gibt es Probleme mit
der Fahrzeugverfugbarkeit, die die Planung und Durchfihrung der Versuche

erschweren.140

Zur Verbesserung der Ressourcenplanung wurden mehrere Vorschlage gemacht.
Dazu gehdren die Einfiuhrung eines personlichen Dashboards mit
Anderungsinformationen, die Integration von Kapazitatsschatzungen und die

Automatisierung der Ressourcenplanung. Diese Mal3Bhahmen zielen darauf ab, die

137 Interview Transkript 2; Interview Transkript 5; Interview Transkript 8
138 Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview Transkript 7; Interview Transkript 9
139 Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview Transkript 7; Interview Transkript 9
140 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
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Effizienz und Genauigkeit der Planung zu verbessern und die Ressourcen optimal

Zu nutzen.141

4.4.2. Anforderungen

Die Anforderungen an die Ressourcen umfassen mehrere zentrale Aspekte:

Effiziente Nutzung der Ressourcen: Es besteht ein Bedarf an einer effizienten
Nutzung der verfigbaren Ressourcen, um Engpasse und Verzdgerungen zu
vermeiden. Dies erfordert eine sorgfaltige Planung und Koordination der
Ressourcen sowie die Nutzung digitaler Tools zur Unterstitzung der

Planung.14?

Transparenz und Nachverfolgbarkeit: Die Nutzung der Ressourcen muss
transparent und nachvollziehbar sein, um sicherzustellen, dass alle relevanten
Informationen zeitnah und vollstandig verfigbar sind. Dies umfasst die
Dokumentation und Nachverfolgbarkeit der Ressourcennutzung sowie die
Moglichkeit, den Status und den Fortschritt der Projekte jederzeit nachverfolgen

zu konnen.143

Automatisierung und KIl: Es besteht ein Potenzial fur den Einsatz von KI-
basierten Methoden zur Automatisierung der Ressourcenplanung und zur
Optimierung der Ressourcennutzung. Dies kdnnte dazu beitragen, die Effizienz
und Genauigkeit der Planung zu verbessern und die Ressourcen optimal zu

nutzen.144

Integration digitaler Tools: Die Nutzung digitaler Tools wie cplace sollte weiter
ausgebaut und optimiert werden, um die Ressourcenplanung zu unterstutzen.
Dies umfasst die Integration von Funktionen wie der Projektubersicht, der

Ressourcenallokation und der Statusberichte.14°

141 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10

142 Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview Transkript 7; Interview Transkript 9

143 Interview Transkript 2; Interview Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 10

144 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 7; Interview Transkript 10

145 Interview Transkript 4; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8
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4.5. Herausforderungen & Probleme

Die Ressourcenplanung im Fahrversuch steht vor einer Vielzahl von
Herausforderungen und Problemen, die die Effizienz und Effektivitat der Planung
beeintrachtigen kénnen. Zu den wichtigsten Herausforderungen und Problemen

gehoren:

« Uberschneidungen in der Projektplanung: Eine der groRten
Herausforderungen ist die Uberschneidung von Projekten, die zu Konflikten und
Verzodgerungen fiihren kann. Diese Uberschneidungen entstehen haufig durch
unzureichende Koordination und mangelnde Transparenz tber die verfiigbaren

Ressourcen.146

e« Personalmangel: Ein weiteres haufiges Problem ist der Mangel an
gualifiziertem Personal, der zu Engpassen und Verzdgerungen fuhren kann.
Dies erfordert eine sorgfaltige Planung und Koordination der verfligbaren

Ressourcen, um die Auswirkungen des Personalmangels zu minimieren.4

o Fahrzeugverfugbarkeit: Die Verfigbarkeit von Fahrzeugen ist ein weiteres
zentrales Problem, das die Planung und Durchfihrung der Versuche
erschweren kann. Dies erfordert eine sorgfaltige Planung und Koordination der
Fahrzeugnutzung, um sicherzustellen, dass die benétigten Fahrzeuge zur

Verfligung stehen.148

« Kommunikationsprobleme: Kommunikationsprobleme zwischen den Teams
konnen die Zusammenarbeit und Koordination erschweren und zu
Missverstandnissen und Verzégerungen fuhren. Dies erfordert eine klare und
transparente  Kommunikation sowie die Nutzung digitaler Tools zur

Unterstitzung der Kommunikation.4°

e Hoher manueller Aufwand: Der hohe manuelle Aufwand durch die Nutzung
von Excel-Tabellen und anderen manuellen Methoden kann zu ineffizienten

Prozessen und erhéhtem Arbeitsaufwand fiihren. Dies erfordert die Nutzung

146 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
147 Interview Transkript 2; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8
148 |Interview Transkript 6; Interview Transkript 7
149 Interview Transkript 3; Interview Transkript 5; Interview Transkript 7; Interview Transkript 9
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digitaler Tools und die Automatisierung von Prozessen, um die Effizienz zu

steigern.t>°

Verzdogerungen durch externe Faktoren: Verzdgerungen durch externe
Faktoren wie verspatete Lieferungen von Zulieferern oder Verzégerungen bei
Prototypen kdnnen die Projektzeitplane erheblich beeinflussen. Dies erfordert
eine proaktive und flexible Planung, um auf solche Verzdgerungen reagieren zu

kénnen.151

Unzureichende Nutzung digitaler Tools: Die unzureichende Nutzung digitaler
Tools wie cplace kann die Effizienz und Genauigkeit der Planung
beeintrachtigen. Dies erfordert eine starkere Integration und Nutzung dieser

Tools, um die Planung und Koordination zu verbessern.152

Durch die Identifizierung und Bewaltigung dieser Herausforderungen und Probleme

kann die Effizienz und Effektivitdit der Ressourcenplanung im Fahrversuch

verbessert werden. Dies erfordert eine kontinuierliche Anpassung und Optimierung

der Planungsprozesse sowie die Nutzung digitaler Tools und Technologien zur

Unterstitzung der Planung und Koordination.

150 |nterview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10

151 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10

152 Interview Transkript 1; Interview Transkript 2; Interview Transkript 3; Interview Transkript 4; Interview
Transkript 5; Interview Transkript 6; Interview Transkript 7; Interview Transkript 8; Interview Transkript 9; Interview
Transkript 10
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5. Potenzialbewertung und Implementierung

5.1. Ressourcenplanungsprozess 2024

Die  Versuchserprobung stellt einen essenziellen Bestandteill des
Fahrzeugentwicklungsprozesses bei Daimler Buses dar. Durch gezielte Tests und
Validierungsverfahren wird sichergestellt, dass Fahrzeuge den hochsten
Qualitatsstandards entsprechen und den Anforderungen hinsichtlich Sicherheit,

Effizienz und Langlebigkeit gerecht werden.
Grundlagen und Begriffsdefinitionen

Der Versuchserprobungsprozess basiert auf einer Vielzahl von Systemen und

Rollen, die im Folgenden definiert werden:

VESUV: Datenbank zur Versuchsverwaltung, die samtliche relevanten Daten

speichert und verwaltet.
e SAP/R3: Echtzeit-Programmsystem zur Unternehmensressourcenplanung.

e VA (Versuchsauftrag) und VB (Versuchsbericht): Zentrale Dokumente fir die

Planung und Auswertung von Tests.

e« Engineering Team, Versuchswerkstatt (PTV-Wx), Musterbau (MB):

Wesentliche Abteilungen fur die Durchfihrung der Tests.

e tCMS (Technical Compliance Management System): System zur Sicherstellung

der technischen Compliance wahrend der Entwicklung.

Struktur des Versuchserprobungsprozesses

Der Prozess der Versuchserprobung gliedert sich in mehrere aufeinanderfolgende

Teilprozesse, die im Folgenden detailliert erlautert werden.
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Daimler Buses

Prozessbeschreibung
Prozessbeschreibungs-Nr. / Prozessheschreibungstitel

Projektvorstellung durch

Projektleiter /
Rolle
Produktmanagement
|
Engineering Erstellung VA
Y Y
[ o]
Versuchs - Eigenbeauftragung Versuchsbeauftragung durch die Einplanen der I
(GC/Projekte) Entwicklungsingenieure (VA) — Versuchsbeauftragung—
Teilprozess 6;
Seite 5
Vorbereiten der o
— Erprobung/Team- ——D@

planung

v hs- . L oi ——» (bernahme von -]

LR Ermitteln der Kapazititen o e
» - —
o/ des Fahrzeugbedarfs

fahrzeugen

T

Erprobungstriger

Abbildung 3 Versuchserprobung Prozess Teil 1
Quelle: Daimler Buses GmbH (2023)

Daimler Buses Prozessbeschreibung

Pr beschraibungs-Nr. / Pr r—I— —
Versuchsfreigabe Teilprozess 11; Seite 6
Rolle F£2
Teilprozesse 10;
v 5 *
Umsetzen der ,kg,l]g_t,[_.é Seite €
Engineering —® Anderungsbedingunge 4’.
n
Versuchs -

ek,

Teilprozesse 4/5;

i ¢
Seite 4 Durchfithren der
Erprobung Teilprozesse 10; Seite
6 C
Teilprozess 14; Seite 6 (7]

E o Erstellen eines VB
mit Freigabestatus
+

nein ja Ja
Versuchs- Dokumentieren der 1) 2) 3)
leitstand. Ergebnisse in Vesuv ja nein nein
1) Anderungsbedingungen 2) kenstruktive Anderungsbedingungen ohne  3) kenstruktive Anderungsbedingungen

Nachprifung

Abbildung 4 Versuchserprobung Prozess Teil 2
Quelle: Daimler Buses GmbH (2023)
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Daimler Buses Prozessheschreibung
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Abbildung 5 Versuchserprobung Prozess Teil 3
Quelle: Daimler Buses GmbH (2023)

1. Initilerung der Versuchsbeauftragung

Die Versuchsbeauftragung kann entweder durch das Projektmanagement oder
direkt durch Entwicklungsingenieure erfolgen. In beiden Fallen werden die
Rahmenbedingungen fir die Erprobung definiert, darunter:

e Zweck und Zielsetzung der Erprobung
o Spezifikation der zu testenden Komponenten oder Fahrzeuge
e Zeitliche und ressourcenbezogene Planung

Hierbei werden die notwendigen Dokumente, wie der Versuchsauftrag, erstellt und

die Verantwortlichkeiten geklart.
2. Kapazitats- und Fahrzeugplanung

Im Rahmen der Kapazitatsplanung wird tberprift, welche Ressourcen fir die

Versuchserprobung zur Verfigung stehen. Dies umfasst:
o Jahreskapazitatsplan: Festlegung der Testkapazitaten fir das gesamte Jahr

e Prifung der Verfugbarkeit von Prototypen und Versuchstragern
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Identifikation von Engpassen und friihzeitige Steuerung der Ressourcen

Die Fahrzeugbedarfsplanung stellt sicher, dass die benétigten Fahrzeuge oder

Komponenten zur richtigen Zeit verfligbar sind. Dies geschieht durch die Nutzung

der Versuchsdatenbank und entsprechender Planungstools.

3.

Vorbereitung der Erprobung

Die Vorbereitung der Erprobung umfasst verschiedene organisatorische und

technische Schritte:

4.

Teamplanung: Zuweisung von  Verantwortlichkeiten innerhalb  der
Versuchsteams, Koordination zwischen verschiedenen  Abteilungen
(Engineering, Werkstatt, Testleitung)

Bereitstellung der Dokumentation: Schaltplane, Zeichnungen, Sticklisten und

technische Anweisungen werden gesammelt und gepruft

Ubernahme von Prototypen oder Versuchsfahrzeugen: Die Fahrzeuge werden
einer Erstprifung unterzogen, um sicherzustellen, dass sie fur die geplanten

Tests geeignet sind

Durchfuhrung der Tests

Die eigentliche Erprobung erfolgt nach vordefinierten Testplanen und wird durch

die Testverantwortlichen geleitet. Dabei werden:

Fahr- und Funktionsprifungen durchgefihrt
Belastungstests unter realen und simulierten Bedingungen vorgenommen

Messwerte in der Versuchsdatenbank erfasst

Die Tests erfolgen in enger Abstimmung mit den Entwicklungsingenieuren, um

potenzielle Schwachstellen frihzeitig zu identifizieren und zu dokumentieren.

5. Auswertung und Freigabe

Nach Abschluss der Tests werden die erhobenen Daten analysiert und bewertet.

Hierzu gehoren:
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« Erstellung eines Versuchsberichts mit allen relevanten Testergebnissen
o Dokumentation der Ergebnisse im tCMS zur Sicherstellung der Compliance

e« Bewertung durch die Versuchsleitung und Entscheidung uUber weitere

MalRnahmen

Falls die Testergebnisse positiv ausfallen, kann die Freigabe fur die nachste
Entwicklungsphase erteilt  werden. Andernfalls werden  notwendige

KorrekturmalRnahmen eingeleitet.

Anderungsmanagement und Optimierung

Ein zentraler Bestandteil der Versuchserprobung ist das Anderungsmanagement:
« Identifikation konstruktiver Anderungsbedingungen

o Bewertung der Notwendigkeit von Nachprifungen

« Umsetzung und Verfolgung der Anderungen

o Eskalationsgesprache mit der Konstruktionsleitung bei  kritischen

Abweichungen

Die systematische Dokumentation und Verfolgung von Anderungen gewabhrleistet,
dass erkannte Schwachstellen friihzeitig behoben werden und eine kontinuierliche

Verbesserung der Produktqualitat erfolgt.
Fazit und Optimierungsmaoglichkeiten

Der Versuchserprobungsprozess bei Daimler Buses ist ein hochstrukturierter und
durch verschiedene digitale Systeme unterstitzter Ablauf. Die Nutzung von
Datenbanken wie VESUV und SAP/R3 ermdoglicht eine effiziente Verwaltung und
Analyse der Testergebnisse. Optimierungspotenziale bestehen insbesondere in
der weiteren Automatisierung von Prozessschritten sowie der starkeren Integration

von Kl-gestutzten Analysetools zur frihzeitigen Erkennung von Fehlerquellen.
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5.2. IT-gestutzter Ressourcenplanungsprozess post 2024
1. Initilerung der Versuchsbeauftragung

Die Versuchsbeauftragung kann entweder durch das Projektmanagement oder
direkt durch Entwicklungsingenieure erfolgen. In beiden Fallen werden die

Rahmenbedingungen fiir die Erprobung definiert, darunter:

e Zweck und Zielsetzung der Erprobung

o Spezifikation der zu testenden Komponenten oder Fahrzeuge
e Zeitliche und ressourcenbezogene Planung

Durch die Integration von cplace kann dieser Prozess optimiert werden, indem
Anfragen standardisiert erfasst, priorisiert und automatisch in den entsprechenden
Kapazitatsplan integriert werden. Die Plattform ermdglicht eine zentrale Steuerung
der Beauftragungen und stellt sicher, dass alle relevanten Akteure friihzeitig

involviert sind.
2. Kapazitats- und Fahrzeugplanung

Im Rahmen der Kapazitatsplanung wird tberprift, welche Ressourcen fir die

Versuchserprobung zur Verfigung stehen. Dies umfasst:

o Jahreskapazitatsplan: Festlegung der Testkapazitaten fir das gesamte Jahr
« Prufung der Verfugbarkeit von Prototypen und Versuchstragern

« Identifikation von Engpéssen und frihzeitige Steuerung der Ressourcen

Mit cplace kann die Kapazitatsplanung durch eine Echtzeit-Visualisierung der
verfigbaren Testressourcen optimiert werden. Engpésse werden durch intelligente
Algorithmen vorhergesagt und frihzeitig an das Management kommuniziert.
Zudem ermoglicht die Kl-gestltzte Analyse eine prazisere
Fahrzeugbedarfsplanung basierend auf historischen Daten und aktuellen

Entwicklungsanforderungen.
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3. Vorbereitung der Erprobung

Die Vorbereitung der Erprobung umfasst verschiedene organisatorische und

technische Schritte:

e Teamplanung: Zuweisung von Verantwortlichkeiten innerhalb der
Versuchsteams, Koordination zwischen verschiedenen  Abteilungen
(Engineering, Werkstatt, Testleitung)

o Bereitstellung der Dokumentation: Schaltplane, Zeichnungen, Stiicklisten

und technische Anweisungen werden gesammelt und gepriift

« Ubernahme von Prototypen oder Versuchsfahrzeugen: Die Fahrzeuge
werden einer Erstprifung unterzogen, um sicherzustellen, dass sie fir die

geplanten Tests geeignet sind

Durch cplace wird die Dokumentation automatisch mit den relevanten
Testauftragen verknipft, sodass alle Teammitglieder jederzeit Zugriff auf aktuelle
Informationen haben. Kl-basierte Systeme konnen zudem die Prufprotokolle
automatisiert analysieren, um potenzielle Fehlerquellen frihzeitig zu erkennen und

notwendige Anpassungen vorzuschlagen.
4. Durchfiihrung der Tests

Die eigentliche Erprobung erfolgt nach vordefinierten Testplanen und wird durch

die Testverantwortlichen geleitet. Dabei werden:

e Fahr- und Funktionsprifungen durchgefuhrt

« Belastungstests unter realen und simulierten Bedingungen vorgenommen
« Messwerte in der Versuchsdatenbank erfasst

Die Nutzung von Kl-basierten Analysetools ermoéglicht die automatische
Auswertung von Testdaten in Echtzeit. Durch Machine-Learning-Algorithmen
kbnnen Muster in den Testergebnissen erkannt werden, die auf mdgliche
Schwachstellen oder Verbesserungsmadglichkeiten hinweisen. Diese Erkenntnisse
werden in cplace visualisiert, sodass Projektleiter fundierte Entscheidungen treffen

konnen.
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5. Auswertung und Freigabe

Nach Abschluss der Tests werden die erhobenen Daten analysiert und bewertet.

Hierzu gehdoren:
o Erstellung eines Versuchsberichts (VB) mit allen relevanten Testergebnissen
o Dokumentation der Ergebnisse im tCMS zur Sicherstellung der Compliance

e« Bewertung durch die Versuchsleitung und Entscheidung Uber weitere

MaRnahmen

Mit der Integration von cplace kdnnen Testergebnisse automatisch mit friheren
Erprobungen verglichen werden. Kl-gestitzte Analysetools unterstitzen die
Freigabeentscheidung, indem sie potenzielle Risiken identifizieren und alternative
Maflnahmen vorschlagen. Dies reduziert Fehlerquoten und ermdoglicht eine

schnellere und fundiertere Entscheidungsfindung.

Anderungsmanagement und Optimierung

Ein zentraler Bestandteil der Versuchserprobung ist das Anderungsmanagement:
« Identifikation konstruktiver Anderungsbedingungen

« Bewertung der Notwendigkeit von Nachpriafungen

« Umsetzung und Verfolgung der Anderungen

o Eskalationsgesprache mit der Konstruktionsleitung bei  kritischen

Abweichungen

Mit cplace kénnen alle Anderungen in Echtzeit nachverfolgt und mit den relevanten
Abteilungen abgestimmt werden. KI-Modelle analysieren die Auswirkungen von
Anderungen und prognostizieren mogliche Konsequenzen auf den weiteren
Entwicklungsprozess. So kdnnen frihzeitig GegenmalRnahmen ergriffen und

Nacharbeiten minimiert werden.

62



Potenzialbewertung und Implementierung

Fazit und Optimierungsmaoglichkeiten

Der Versuchserprobungsprozess bei Daimler Buses ist ein hochstrukturierter und
durch verschiedene digitale Systeme unterstitzter Ablauf. Die Nutzung von cplace
als zentrale Plattform fur die Planung und Steuerung der Erprobung ermaoglicht eine
deutlich effizientere Prozessgestaltung. Die Integration von Kl-basierten
Analysetools fuhrt zu einer automatisierten Auswertung von Testdaten und einer

praziseren Fehlererkennung.
Optimierungspotenziale bestehen insbesondere in:

e Automatisierung der Kapazitatsplanung mittels Kl-gestutzter

Bedarfsanalysen
o Echtzeit-Datenanalyse fir eine schnellere Entscheidungsfindung
« Intelligente Anderungsverfolgung mit Predictive Analytics

Durch diese MalRnahmen kann die Qualitatssicherung im
Fahrzeugentwicklungsprozess erheblich verbessert und der Ressourceneinsatz

optimiert werden.

5.3. Implementierung

Die Implementierung des Ressourcenmanagements bei Daimler Buses zielt darauf
ab, die Verfugbarkeit und Nutzung von Ressourcen zu maximieren und die
Projektplanung zu unterstitzen. Zu den spezifischen Anforderungen gehéren die
Verwaltung von Mitarbeiterdaten, Fahrzeuginformationen, Versuchstests und

Projekten.
Datenmodellierung:

Ein robustes, domé&nenspezifisches Datenmodell bildet das Rickgrat der
Implementierung. Es basiert auf einer relationalen Struktur mit folgenden

Hauptentitaten:
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1. Mitarbeiter

Mitarbeiter-1D

Name

Rolle (z. B. Priufstandsleiter, Mechaniker)

Verfiuigbarkeit (Kalenderbasiert)

Qualifikationen (z. B. Prufzertifikate, FUhrerscheine)

2. Fahrzeuge

Fahrzeug-ID

Typ (Versuchstrager, Bus, Servicefahrzeug)

Wartungsstatus (z. B. fallig, in Wartung, verflgbar)

Standort

Zuweisung zu Projekten
3. Projekte

Projekt-1D

Projektname

Start- und Enddatum

Zugewiesene Ressourcen (Fahrzeuge, Mitarbeiter)

Projektstatus und Prioritat

Beziehungen:
o Mitarbeiter kbnnen mehreren Projekten zugewiesen sein.

e Fahrzeuge kdénnen mehreren Projekten zugeordnet und parallel gewartet

werden.
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o Testplane referenzieren sowohl Fahrzeuge als auch verantwortliche

Mitarbeiter.

Projekt/Versuch
-1D
- Titel
- Bereich
- Zeitrahmen

Ressourcenanfrage
-1D

- Wunschzeitraum

- Ressourcentyp

n:1 (gewunschter Typ)

Kapazitat

Zuweisung

Auslastung

-1D - Datum _Dat
- Startzeit - Stunden 1 t—SE:: un&
- Endzeit - Einheit statunden

Abbildung 6 UML-Diagramm der Beziehungen zwischen den Ressourcen
Quelle: Eigene Darstellung

Integration und Anpassung:

Die Integration von cplace in die bestehende IT-Systemlandschaft (u.a. SAP R/3,
VESUV, tCMS) erfolgt Uber standardisierte Schnittstellen (z. B. REST APIs, CSV-
Exporte, Event-gesteuerte Trigger). Dabei wird auf die Wiederverwendbarkeit

bestehender Stammdaten zurtickgegriffen, wodurch Inkonsistenzen reduziert und
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die Systempflege vereinfacht werden. Das Mapping erfolgt Gber Adapter und

Transformationen im Backend, unterstitzt durch die flexible Modellierung in cplace.

Visuelle Umsetzung und Benutzerinteraktion:

Ein zentrales Element der Implementierung ist ein interaktives

Ressourcenmanagement-Dashboard. Dieses bietet folgende Funktionen:

e Filterpanel: Auswahl nach Ressourcentyp (z.B. Personal, Fahrzeuge,

Prifstande)

e Zeitstrahl (Gantt): Visualisierung der Ressourcenzuweisung Uber

Projektzeitrdume

e Heatmap: Darstellung der Ressourcenauslastung (rot = Uberlastet, griin =
verfugbar)

¢ Ressourcenanforderung: Formular mit Auto-Suggest auf Basis von KiI-

Empfehlungen

Die intuitive Benutzeroberflache erlaubt Projektverantwortlichen und Teamleitern
eine schnelle Erfassung von Engpassen sowie die proaktive Steuerung von

Ressourcen.

Die Implementierung eines Kl-gestiutzten Ressourcenmanagements in cplace bei
Daimler Buses verspricht signifikante Effizienzsteigerungen in der Planung,
Nutzung und Wartung technischer Ressourcen. Durch ein anpassbares
Datenmodell, intelligente Auswertungsmechanismen und moderne
Benutzeroberflachen wird die operative Belastung reduziert und die
Planungsqualitat deutlich erhoht. Die Integration in bestehende Prozesse und

Systeme gewabhrleistet dabei eine hohe Akzeptanz und Nachhaltigkeit der Losung.
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Abbildung 7 Ressourcenmanagement in cplace — Beispiel
Quelle: Eigene Darstellung in cplace

Kunstliche Intelligenz als Entscheidungsunterstitzung:

Die integrierte KI-Funktion analysiert historische Projekt- und Ressourcendaten,
aktuelle Verfugbarkeiten und Konflikte in Echtzeit. Auf dieser Grundlage werden
automatisierte Vorschlage zur Zuweisung gemacht, die u.a. folgende Kriterien

bertucksichtigen:
e Verfugbarkeit und Kompatibilitat (z. B. Qualifikation < Projektanforderung)
e Geplante Wartungsfenster
e Projektprioritdt und Meilensteine
¢ Konfliktvermeidung bei Mehrfachzuweisungen

Mittels Machine-Learning-Techniken kénnen auch Prognosen Uber zukinftige
Ressourcenkonflikte getroffen werden, was eine strategische Feinplanung

ermoglicht.

67



Potenzialbewertung und Implementierung

Testen, Schulung und Rollout:

Vor dem produktiven Einsatz erfolgt eine mehrstufige Testphase mit Pilotprojekten.
Dabei werden Systemfunktionalitdten, Usability und Integration gepruft. Auf Basis
des Feedbacks erfolgen Iterationen im Datenmodell und in den Geschaftsregeln
der KI. Parallel dazu wird ein Schulungskonzept fur alle relevanten Rollen
(Teamleiter, Projektplaner, Werkstattleiter) aufgesetzt, ergénzt durch ein

permanentes Supportangebot.

68



Zukunftsaussichten und Handlungsempfehlungen

6. Zukunftsaussichten und Handlungsempfehlungen

6.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Analyse des Ressourcenmanagements im Fahrversuch bei Daimler Buses hat
deutlich gemacht, dass in einer zunehmend komplexen und vernetzten
Entwicklungsumgebung neue Werkzeuge und Methoden erforderlich sind, um

Transparenz, Effizienz und Steuerbarkeit sicherzustellen.

Die vorliegende Masterarbeit hat sich intensiv mit der Analyse und Bewertung der
Ressourcenplanung im automobilen Fahrversuch der Daimler Buses GmbH
beschaftigt. Die Untersuchung umfasste verschiedene Methoden und Techniken
der Ressourcenplanung, darunter Gantt-Diagramme, Kapazitatsmanagement,
Simulationsmodelle und digitale Tools wie cplace. Die Ergebnisse zeigen, dass
eine effektive Ressourcenplanung entscheidend fir die Effizienzsteigerung,

Kostenkontrolle, Qualitatssicherung und Flexibilitat in der Fahrzeugentwicklung ist.

Die qualitative Inhaltsanalyse der Experteninterviews hat ergeben, dass die
Nutzung von cplace und KI-Methoden erhebliches Potenzial zur Optimierung der
Ressourcenplanung  bietet.  Insbesondere  die  Automatisierung  von
Planungsprozessen und die Echtzeit-Analyse von Testdaten kénnen die Effizienz
und Genauigkeit der Ressourcenallokation signifikant verbessern. Gleichzeitig
wurden Herausforderungen wie Personalmangel, Fahrzeugverfigbarkeit und
Kommunikationsprobleme identifiziert, die die Planung und Durchfihrung der

Fahrversuche erschweren.

Die Implementierung digitaler Tools und Kl-gestutzter Methoden in der
Ressourcenplanung bietet erhebliche Vorteile. Zum einen ermdglichen diese
Technologien eine prazisere und schnellere Entscheidungsfindung, da sie grol3e
Datenmengen analysieren und Muster erkennen kénnen, die fur die Optimierung
der Ressourcenplanung entscheidend sind. Zum anderen tragen sie zur Reduktion
manueller Fehler und zur Effizienzsteigerung bei, indem sie Routineaufgaben

automatisieren und die Ressourcennutzung optimieren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Verbesserung der Transparenz und

Nachverfolgbarkeit der Ressourcenplanung. Durch die Nutzung digitaler Tools wie

cplace konnen alle relevanten Informationen zentral erfasst und verwaltet werden,
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was eine bessere Ubersicht und Kontrolle tiber die verfiigbaren Ressourcen
ermdglicht. Dies tragt dazu bei, Engpasse frihzeitig zu erkennen und

entsprechende MalRnahmen zu ergreifen, um Verzdgerungen zu vermeiden.

Dennoch gibt es einige kritische Punkte, die bertcksichtigt werden missen. Zum
einen erfordert die Einfuhrung solcher Technologien eine sorgféaltige Planung und
Schulung der Mitarbeiter, um Akzeptanz und effektive Nutzung sicherzustellen.
Dies umfasst die Entwicklung und Implementierung von Schulungsprogrammen,
die die Mitarbeiter in die Nutzung der neuen Tools einfihren und ihre Fahigkeiten
im Umgang mit diesen Technologien verbessern. Zum anderen mussen
Datenschutz und Datensicherheit gewahrleistet werden, da die zentrale Verwaltung
sensibler Daten potenzielle Risiken birgt. Es ist daher notwendig, geeignete
MalRnahmen zur Sicherung der Daten zu entwickeln und umzusetzen, um die

Sicherheit und Vertraulichkeit der Informationen zu gewahrleisten.

6.2. Kritische Reflexion und weitere Forschungsbedarfe

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Ressourcenplanung im automobilen
Fahrversuch durch den Einsatz digitaler Tools und KlI-Methoden erheblich
verbessert werden kann. Dennoch gibt es mehrere Bereiche, die einer kritischen
Reflexion bedurfen und weitere Forschungsbedarfe aufzeigen:

Personalmangel und Qualifikation

Der Mangel an qualifiziertem Personal stellt eine erhebliche Herausforderung dar.
Zukunftige Forschung sollte sich darauf konzentrieren, Strategien zur Ausbildung
und Weiterbildung von Mitarbeitern zu entwickeln, um den Bedarf an qualifiziertem
Personal zu decken. Dies konnte durch die Implementierung von
Schulungsprogrammen und Zertifizierungen erreicht werden, die den Mitarbeitern
helfen, ihre Fahigkeiten zu erweitern und sich an die neuen Anforderungen

anzupassen.
Fahrzeugverflugbarkeit

Die Verfugbarkeit von Fahrzeugen ist ein kritischer Faktor fur die Durchfiihrung von

Fahrversuchen. Es besteht Bedarf an weiteren Untersuchungen zur Optimierung
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der Fahrzeugbereitstellung und -nutzung, einschlie3lich der Integration von
pradiktiven Analysen zur Vorhersage von Fahrzeugverfugbarkeiten. Dies kénnte
durch die Entwicklung von Algorithmen und Modellen erreicht werden, die

historische Daten analysieren und zukunftige Bedarfe vorhersagen.
Kommunikationsprobleme

Effiziente Kommunikation ist entscheidend fur die  erfolgreiche
Ressourcenplanung. Weitere Forschung sollte sich auf die Entwicklung und
Implementierung von Kommunikationsstrategien und -tools konzentrieren, die die
Transparenz und Zusammenarbeit zwischen den Teams verbessern. Dies kdnnte
durch die Einfiihrung von digitalen Plattformen und Tools erreicht werden, die eine

zentrale und transparente Kommunikation erméglichen.
Datenschutz und Sicherheit

Die zentrale Verwaltung sensibler Daten birgt Risiken, die durch geeignete
Datenschutz- und Sicherheitsmal3Bnahmen minimiert werden mussen. Zukinftige
Forschung sollte sich auf die Entwicklung und Implementierung solcher
Maflnahmen konzentrieren, um die Sicherheit der Daten zu gewahrleisten. Dies
konnte durch die Implementierung von Verschlisselungstechnologien und
Sicherheitsprotokollen erreicht werden, die die Integritdt und Vertraulichkeit der

Daten schiitzen.
Akzeptanz und Nutzung digitaler Tools

Die Einfuhrung digitaler Tools erfordert eine hohe Akzeptanz und effektive Nutzung
durch die Mitarbeiter. Es besteht Bedarf an weiteren Untersuchungen zur
Identifikation von Barrieren und zur Entwicklung von Schulungsprogrammen, die
die Akzeptanz und Nutzung dieser Tools foérdern. Dies konnte durch die
Durchfihrung von Workshops und Trainings erreicht werden, die den Mitarbeitern
helfen, die Vorteile der neuen Technologien zu verstehen und ihre Fahigkeiten im

Umgang mit diesen Tools zu verbessern.
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6.3. Ausblick

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass die Ressourcenplanung im automobilen
Fahrversuch durch den Einsatz digitaler Tools und KlI-Methoden erheblich
verbessert werden kann. Zuklnftige Entwicklungen sollten sich darauf
konzentrieren, diese Technologien weiter zu optimieren und in die bestehenden
Prozesse zu integrieren. Dabei sollten folgende Aspekte besonders bertcksichtigt

werden:
Weiterentwicklung von KIl-Methoden

Die kontinuierliche Weiterentwicklung von KI-Methoden zur Ressourcenplanung
und -optimierung bietet erhebliches Potenzial. Zukinftige Forschung sollte sich
darauf konzentrieren, diese Methoden weiter zu verfeinern und ihre Anwendung in
der Praxis zu erweitern. Dies kénnte durch die Entwicklung neuer Algorithmen und
Modelle erreicht werden, die die Effizienz und Genauigkeit der Ressourcenplanung

weiter verbessern.
Integration digitaler Tools

Die Integration digitaler Tools wie cplace in die bestehenden Prozesse sollte weiter
ausgebaut werden. Dies umfasst die Entwicklung und Implementierung von
Schnittstellen zu anderen  Systemen und die Optimierung der
Benutzerfreundlichkeit dieser Tools. Dies konnte durch die Implementierung von
APIs und anderen Integrationsmechanismen erreicht werden, die eine nahtlose

Verbindung zwischen verschiedenen Systemen erméglichen.
Nachhaltigkeit und Effizienz

Die Ressourcenplanung sollte nicht nur auf Effizienz, sondern auch auf
Nachhaltigkeit ausgerichtet sein. Zukinftige Forschung sollte sich darauf
konzentrieren, nachhaltige Methoden und Technologien zu entwickeln und zu
implementieren, die die Ressourcennutzung optimieren und gleichzeitig die
Umweltbelastung minimieren. Dies konnte durch die Entwicklung von griinen
Technologien und nachhaltigen Praktiken erreicht werden, die die

Ressourcennutzung effizienter und umweltfreundlicher gestalten.
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Zukunftsaussichten und Handlungsempfehlungen

Interdisziplinare Zusammenarbeit

Die Forderung der interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Teams und Fachbereichen ist entscheidend fir die erfolgreiche
Ressourcenplanung. Zukiinftige Entwicklungen sollten sich darauf konzentrieren,
Kommunikations- und Kollaborationstools zu entwickeln und zu implementieren,
die die Zusammenarbeit fordern. Dies kdnnte durch die Einfihrung von digitalen
Plattformen und Tools erreicht werden, die eine zentrale und transparente

Kommunikation ermdglichen.
Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit

Angesichts der sich schnell &ndernden Anforderungen in der Fahrzeugentwicklung
ist Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit entscheidend. Zukinftige Forschung sollte
sich darauf konzentrieren, agile Methoden und Technologien zu entwickeln und zu
implementieren, die eine schnelle Anpassung an neue Anforderungen
ermdglichen. Dies konnte durch die Implementierung von agilen Praktiken und
Technologien erreicht werden, die die Flexibilitdit und Anpassungsfahigkeit der

Ressourcenplanung verbessern.
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