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1 Ausgangssituation

1 Ausgangssituation

Die produzierende Industrie am Standort Deutschland unterliegt einem sich ste-
tig verscharfenden, globalen Wettbewerb (UHLMANN 1998). Langfristig wird sich
der Produktionsstandort Deutschland, der im internationalen Vergleich tber-
durchschnittlich hohe Produktionskosten aufweist (VDMA 1999), nur behaupten
kénnen, wenn es gelingt, diesen Kostennachteil durch innovative, hochpreisfa-
hige Produkte zu rechtfertigen (MILBERG 1997).

Dieser Herausforderung kénnen Produktionsunternehmen nur dann erfolgreich
begegnen, indem sie einerseits die Innovationskraft ihrer Entwicklungsorgani-
sationen erhéhen und andererseits die Effizienz und Flexibilitat ihrer Produkti-
onsprozesse verbessern (REINHART 1997, WESTKAMPER 1999).

Somit muB es das Ziel der Unternehmen sein, schon in der Entwicklungsphase,
die auch die Planung der Produktion eines neuen Produktes beinhaltet, neben
der Straffung der Entwicklungsorganisation eine effiziente und technologisch
innovative Planung der Produktionsprozesse zu gewahrleisten.

Fir eine Verbesserung der Wettbewerbssituation ist daher in den letzten Jahren
im Maschinenbau, aber insbesondere in der Fahrzeugindustrie die Zielsetzung
aufgekommen, Entwicklungsprozesse effizienter und effektiver zu gestalten
(WILDEMANN 1993). Deutliche Verkiirzungen von Innovationszyklen sind dabei
haufig geforderte Ziele (KING 1989, CLARK & FuJIMOTO 1991, OCHs 1992).
Gleichzeitig steigen der Kosten- und Qualitatsdruck bei immer kleineren Stuick-
zahlen, zunehmender Variantenvielfalt und geringeren erzielbaren Preisen (vgl.
Bild 1). Dabei werden in der Produktentwicklung die meisten Kosten, auch ins-
besondere die fur den Produktpreis maRgeblichen Herstellkosten zum gréf3ten
Teil schon festgelegt (EHRLENSPIEL 1995).

Hinzu kommt, dal® die Unternehmen zunehmend einem turbulenten Umfeld
ausgesetzt sind. Die Markte, die Gesellschaft und das politische Umfeld andern
sich in immer kirzeren und weniger vorhersehbaren Zyklen (REINHART ET AL.
19984).
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Bild 1: Anforderungen an den Innovationsprozel3 (SCHUSTER & MURR 1998)
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Deshalb wird auch in den Geschéaftsprozessen eine erhdhte ,Reaktionsfahig-
keit* bendtigt (FRomm 1992). Wer reaktionsfahig ist, kann sich schneller auf
nicht vorhersehbare Anderungen unternehmensinterner wie -externer Anforde-
rungen einstellen, auch in Dimensionen, die vorher nicht bekannt waren
(HIRSCHBERG ET AL. 1999). Fir den oft noch langwierigen Innovationsprozef3 bei
komplexen Serienprodukten bedeutet dies, dafl Verdnderungen des Absatz-
marktes (z.B. neue Kundenbedirfnisse, neue gesetzliche Auflagen), aber auch
des Beschaffungsmarktes (z.B. neue verfiigbare Produkt- und Prozef3technolo-
gien) kurzfristiger adaptiert und in das kundenbezogene Leistungsangebot inte-
griert werden kénnen (MILBERG 1998). Schnelligkeit in den Entwicklungsprozes-
sen tragt somit auch zu einer erhéhten Reaktionsfahigkeit und damit letztend-
lich zu einer erhohten Wettbewerbsfahigkeit bei (REICHWALD & SCHMELZER
1990, KOPFER 1991, LINNER 1997).

Diese wirtschaftlichen und technologischen Herausforderungen zwingen die
Unternehmen, ihre Geschéaftsprozesse grundlegend zu hinterfragen, systema-
tisch zu optimieren und an den gestiegenen Anforderungen auszurichten
(HARRINGTON 1991, DAVENPORT 1993, HAMMER & CHAMPY 1994, EVERSHEIM
1995). Dies gilt insbesondere fur den innovativen und kreativen ProzeR der in-
tegrierten Produktentwicklung und Produktionsplanung, da hier die Vorausset-
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zungen fur den zukiinftigen Unternehmenserfolg durch Produkt- und Prozefin-
novationen geschaffen werden (MILBERG 1998).

Eine Vielzahl externer wie interner EinfluRfaktoren wirkt auf die Geschéaftspro-
zesse in Produktentwicklung und Produktionsplanung ein (vgl. ROGGATZ 1998)
und kann den Erfolg von Innovationsprojekten gefahrden.

Die aus diesen EinfluBparametern resultierende, organisatorische und techno-
logische Dynamik von Entwicklungs- und Planungsprozessen und der gleich-
zeitige wirtschaftliche Zwang zu kirzeren Innovationszyklen und hochwertige-
ren Produkten und Produktionsprozessen haben zur Folge, dal herkémmliche,
deterministische Methoden der Projektabwicklung haufig nicht mehr ausreichen
(STUFFER & KLEEDORFER 1997).

Aus diesen vielféltigen Griinden stellt das Management von integrierten Ent-
wicklungs- und Planungsprozessen in einem turbulenten Umfeld, insbesondere
fur komplexe Produkte im Serienproduktgeschaft, eine sehr anspruchsvolle
Aufgabe dar, die nur teilweise geldst ist. Die Zeit-, Kosten- und Qualitatspoten-
tiale in diesen Prozessen sind noch nicht ausgeschopft (BULLINGER 1996A).

Daraus laRt sich Bedarf nach einer methodischen Unterstiitzung des Manage-
ments von Geschéaftsprozessen in der integrierten Produktentwicklung und Pro-
duktionsplanung ableiten, die insbesondere Riicksicht auf die zunehmende Um-
feldturbulenz nimmt. Durch eine erhdhte Reaktionsfahigkeit in den Ent-
wicklungs- und Planungsprozessen kénnen somit zusatzliche Wettbewerbs-
vorteile erzielt werden.
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2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, ein Konzept zu entwickeln, das einen Beitrag
zur Erhéhung der ProzeReffizienz und —effektivitat bei gleichzeitiger Steigerung
der Flexibilitat von integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen liefert.
Dabei soll der Schwerpunkt auf das Management der zugehdrigen Geschafts-
prozesse im Sinne einer durchgangigen, operativen Planung und Steuerung
gelegt werden.

Das Geschaftsprozemanagement soll dabei neben organisatorischen Lo6-
sungsansatzen die Potentiale des Einsatzes moderner, rechnergestiitzter Ent-
wicklungs- und Planungsmethoden (vgl. SPUR 1997, RIX ET AL. 1995) aufgreifen,
um die darin enthaltenen Zeit- und Kostenpotentiale zu erschlieRen.

Dazu soll eine Methodik entwickelt werden, die ein adaptives Management
von integrierten, rechnerunterstiitzten Entwicklungs- und Planungspro-
zessen ermoglicht, mit folgenden drei Betrachtungsschwerpunkten:

e Operative Unterstitzung bei der GeschaftsprozeBplanung und
-ausfiihrung

¢ Integration rechnergestiitzter Entwicklungs- und Planungsmethoden in
die Geschéaftsprozesse

* Hohe Reaktionsféhigkeit in der Gestaltung der Geschéftsprozesse

Der verfolgte Planungs- und Steuerungsansatz soll dabei gewahrleisten, daR
insbesondere von den ProzeRverantwortlichen und -durchfihrenden dezentral
auf nicht planbare EinfluR- und StérgréRen flexibel, aber dennoch effizient und
zielorientiert reagiert werden kann.

Der Anwendungsschwerpunkt soll auf komplexe Serienprodukte gelegt werden.
Dies ist darin begriindet, da® bei komplexen Produkten in der Regel auch kom-
plexe Entwicklungs- und Planungsprozesse vorherrschen. Diese erfordern und
rechtfertigen einen erhdhten Aufwand fur das Management der zugehérigen
Geschaftsprozesse und den Einsatz innovativer, rechnergestitzter Entwick-
lungs- und Planungsmethoden.
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Fir eine systematische Durchdringung dieser komplexen Themenstellung bietet
sich fur die Arbeit folgender Aufbau an (s. Bild 2):

KAPITEL 1: Einleitung und Ausgangssituation
KAPITEL 2: Zielsetzung

KAPITEL 3: Aufbau und Eingrenzung
KAPITEL 4: Stand der Forschung und Technik

KAPITEL 5+6: Entwicklung des Lésungsansatzes
KAPITEL 7: Verifikation des Lésungsansatzes

KAPITEL 8: Zusammenfassung

Bild 2: Aufbau der Arbeit

Nach der bereits erfolgten Beschreibung von Ausgangssituation und Zielset-
zung soll in diesem Kapitel das Thema der Arbeit naher erlautert und einge-
grenzt werden (Kapitel 3).

In der anschlieRenden Analyse des Standes von Forschung und Technik
wird der Handlungsbedarf fiur die zu entwickelnde Planungs- und Steue-
rungsmethodik durch Aufzeigen aktueller Entwicklungen in der Produktent-
wicklung und Produktionsplanung und die Analyse existierender Ansatze
aus Forschung und Praxis abgeleitet (Kapitel 4).

In Kapitel 5 und 6 wird der Lésungsansatz zur flexiblen Gestaltung inte-
grierter Entwicklungs- und Planungsprozesse hergeleitet. Im funften Kapitel
werden hierzu die grundséatzlichen Ldésungsbausteine abgeleitet, die eine
reaktionsfahige Planung und Steuerung auf Basis entsprechender Modellie-
rungskonstrukte ermoglichen. Im anschlieRenden Kapitel 6 wird aufgezeigt,
wie diese Losungsbausteine in eine systematische, modellgestutzte Vorge-
hensweise eingebettet werden kénnen.
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¢ Im folgenden Kapitel 7 wird die Verifikation des Lésungsansatzes an einem
konkreten Anwendungsbeispiel aus der Fahrzeugentwicklung praxisnah
verdeutlicht.

e Im letzten Kapitel wird die Arbeit abschlieRBend in ihren wichtigsten Ergeb-
nissen zusammengefallt (Kapitel 8).

Die Arbeit setzt sich mit der adaptiven Planung und Steuerung integrierter,
rechnerunterstiitzter Entwicklungs- und Planungsprozesse am Beispiel
komplexer Serienprodukte auseinander (s. Bild 3).

kﬂéﬁ\\\%%

NS\

g"\p Q\:\;\»%\““%

|

B

le"b)r(Q gnert recfin®
QUkt erstitzte Entwwklung
Q ﬂnd P nungsprozes

Bild 3: Thematische Abgrenzung der Arbeit

Dazu sollen im folgenden die verwendeten Begriffe und der Untersuchungsbe-
reich erlautert werden:

Unter ,Planung" ist die vorausschauende Vorwegnahme zukinftiger Ereignisse
und Abladufe durch das Entwerfen und die Analyse in die Zukunft gerichteter
»~Szenarien“ zu verstehen (in Anlehnung an AGGTELEKY 1980, WIENDAHL 1997,
GAUSEMEIER ET AL. 1996). Die Planung bildet die Grundlage fur die anschlie-
Rende Ausfiihrung des Geschéftsprozesses. Im Rahmen der ,Steuerung” wer-
den im Kontext dieser Arbeit alle zur Durchfiihrung des geplanten Prozesses
erforderlichen Aufgaben und MaRnahmen zusammengefaldt. Dies beinhaltet
zum einen die Veranlassung und Uberwachung des Prozesses geméaR der Pla-
nung, aber auch das Reagieren auf Planabweichungen und Stérungen mittels
geeigneter MaBnahmen (MOrRMER 1999). Unter ,adaptiver’ Planung und Steue-
rung ist zu verstehen, daR auf unvermeidlich auftretende Abweichungen und
Stoérungen des Geschéaftsprozesses situationsabhangig, aber dennoch még-
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lichst schnell und effizient durch planende und steuernde MaRnahmen reagiert
werden kann. Dies schlieBt eine Anderung der Entwicklungsziele mit ein.

Ein ,GeschéftsprozeR“ 14Rt sich allgemein definieren als die ,logische Rei-
henfolge zweckbetonter Handlungen betriebswirtschaftlichen, administrativen
oder technischen Inhalts zur Transformation von Material, Energie und/oder
Information® (REINHART & GOLDSTEIN 1995).

Der ProzeR, der im Fokus dieser Arbeit steht, ist der Geschaftsprozel® der ,,in-
tegrierten, rechnerunterstiitzten Entwicklung und Planung“. Unter ,Ent-
wicklung“ wird in diesem Zusammenhang die Entwicklung des Produktes, un-
ter ,Planung® die Planung der Produktionsprozesse und —anlagen verstanden
(LINDEMANN ET AL. 1997). Von einer ,integrierten“ Entwicklung und Planung
wird gesprochen, wenn die Definition des Produktes und der zugehérigen Pro-
duktion weitestgehend zeitparallel und inhaltlich aufeinander abgestimmt erfol-
gen (EVERSHEIM ET AL. 1995). ,Rechnerunterstiitzt’ bzw. "rechnergestiitzt"
bedeutet in diesem Kontext, daR die Geschaftsprozesse von einem intensiven
Einsatz computergestutzter Methoden und Werkzeuge zur Produkt- und Pro-
zelRgestaltung begleitet werden. Am Ende dieses Prozesses, in dem vorwie-
gend Informationen transformiert werden, sind das Produkt sowie die Produkti-
on des Produktes mit den zughérigen Produktionsprozessen und Produktions-
mitteln vollsténdig digital beschrieben und abgesichert (SCHAFER 1998).

Im Laufe der Arbeit werden haufig als Synonyme fur ,integrierte Entwicklung
und Planung“ die Begriffskombinationen ,integrierte Produktentwicklung und
Produktionsplanung®, ,integrierte Produkt- und ProzeBentwicklung“ oder auch
sintegrierte Produkt- und ProzeRplanung” verwendet. Die rechnergestitzten
Methoden werden haufig mit dem Begriff ,CA-Methoden® (Computer Aided) ab-
gekurzt (vgl. ABELN 1993).

Als ,Serienprodukte®“ werden hier industrielle Erzeugnisse definiert, die als
Stiickgut nach einem Serienverfahren hergestellt werden (BUDENBENDER 1991).
Im Gegensatz zur kundenindividuellen Einzel- oder Kleinserienfertigung werden
bei der Serienproduktion die Produktentwicklung und ProduktionsprozeRpla-
nung in einem marktspezifischen, aber in der Regel kundenneutralen Prozef
abgewickelt. Der individuelle Kundenbezug wird erst Uber den Auftragsabwick-
lungsprozel3 hergestellt wird. Der Produktionsproze3 wird dann als repetitiver
Vorgang im Rahmen der Auftragsabwicklung kundenneutral oder kundenspezi-
fisch abgewickelt (WILDEMANN 1996).
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Unter ,,Komplexitat“ wird in der Systemtheorie die Zahl der Elemente eines
Systems und die Zahl der Beziehungen zwischen den Elementen verstanden
(vgl. WILKE 1982). Merkmale von ,komplexen Produkten® kénnen beispiels-
weise sein (vgl. KOHLER 1997):

Hohe Teileanzahl

Viele zu integrierende Produktfunktionen

GroRe Variantenvielfalt (marktspezifisch, kundenspezifisch)
GroRe (besonders groft bzw. besonders klein)

Viele oder/und aufwendige Fertigungsschritte

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Schwerpunkt der Betrachtung auf Produkte
gelegt, die durch ihre Komplexitat insbesondere in den Geschéftsprozessen der
Entwicklung und Planung einen tberdurchschnittlichen Aufwand verursachen
und somit in der organisatorischen Abwicklung mit einfachen, konventionellen
Methoden nicht - oder zumindest nicht effizient und flexibel - zu beherrschen
sind (s. Bild 4).

Teileanzanhl
4

Grole ’ Variantenvielfalt

Komplexe

it Serienprodukte

=

Fertigungs-

Produktfunktion komplexitat

A
Organisations-
komplexitat

Bild 4: Kennzeichen komplexer Serienprodukte
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Zur Analyse des Standes der Forschung und Technik werden am Beginn orga-
nisatorische und technologische Entwicklungstendenzen aufgezeigt, die es fur
ein systematisches Management von integrierten, rechnerunterstitzten Ent-
wicklungs- und Planungsprozessen unter besonderer Beachtung eines ,turbu-
lenten Umfeldes® zu berucksichtigen gilt.

Auf Basis daraus abgeleiteter Anforderungen werden bereits verfligbare Ansat-
ze aus Forschung und Technik analysiert und bewertet. Dabei wird unterschie-
den in anwendungsneutrale Lésungsanséatze und anwendungsspezifische, die
insbesondere auf Entwicklungs- und Planungsprozesse ausgerichtet sind.

Im AnschluR daran wird der Handlungsbedarf fiir die zu entwickelnde Planungs-
und Steuerungsmethodik konkret abgeleitet.

4.1 Entwicklungstendenzen in Entwicklung und Planung

Entwicklung/ Arbeits- Material- Arbeits-
Konstruktion planung disposition steuerung

Fertigung

Arbeits- Material-

" L Arbeits- .
planung disposition steuerung Fertigung

Entwicklung/
Konstruktion

Organisatorische
Integration
von Aufgaben

Bild 5: Von der Arbeitsteilung zur Aufgabenintegration (in Anlehnung an
MILBERG & KOEPFER 1990)

Bereits seit mehreren Jahren werden intensive Anstrengungen unternommen,
um die Effektivitdt und Effizienz von Entwicklungsorganisationen zu verbessern.
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Im organisatorischen Umfeld lassen sich dabei vor allem die Gestaltungsansat-
ze des ,Simultaneous bzw. Concurrent Engineering” nennen. Diese Ansatze
verfolgen alle das Ziel, Uber eine verstarkte Integration der an der Entwicklung
beteiligten Unternehmensfunktionen (s. Bild 5) die Nachteile arbeitsteiliger Or-
ganisationsstrukturen zu Uberwinden (EVERSHEIM ET AL. 1995, EHRLENSPIEL
1995, WARSCHAT 1994, REINHART 1998).

Zur Problematik der Aufgabenintegration von Entwicklung und Planung:

e Es existiert ein hohe Anzahl an organisatorischen, kommunikations- und
informationstechnischen Schnittstellen zwischen prozeRbeteiligten Mitar-
beitern, Abteilungen, Lieferanten, usw.

e Der angestrebte hohe Parallelititsgrad bedingt einen sehr hohen Abstim-
mungsaufwand.

e Dadurch ergeben sich zusatzliche, dynamische Freiheitsgrade im ProzeR,
die organisatorisch beherrscht werden missen.

Es besteht die Gefahr, da durch die Komplexitat einer integrierten Vorge-
hensweise die Fehlerhaufigkeit und infolgedessen auch die Anzahl der Ande-
rungen ansteigt. Somit kénnen im unginstigsten Fall die Verkiirzungspotentiale
wieder zunichte gemacht werden.

Ebenfalls im organisatorischen Bereich ist in den letzten Jahren ein zweiter
Trend entstanden, der massiven EinfluB auf die Gestaltung der Aufbau- und
Ablauforganisation in den Unternehmen ausgeibt hat. Ausgeldst durch das
,Lean Management* (WOMACK ET AL. 1992) begannen Anfang der Neunziger
Jahre viele Unternehmen aus wirtschaftlicher Notwendigkeit, ihre Geschéafts-
prozesse zu reorganisieren und effizienter zu gestalten (HAMMER & CHAMPY
1994, GAITANIDES ET AL. 1994, NIPPA & PicOT 1995).

Im Zuge der sogenannten ,Reengineering“-Welle trat neben der organisatori-
schen Straffung der Ablauforganisation auf der technologischen Seite auch der
verstarkte Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik zur effizienten
Unterstiitzung der Geschaftsprozesse verstarkt in den Vordergrund (SCHEER
19944, FERSTL 1994, KRALLMANN 1996, GAUSEMEIER ET AL. 1997).

Die Geschéftsprozeloptimierung hat vor den Entwicklungs- und Planungspro-
zessen nicht Halt gemacht (BULLINGER 1996A). Neben einer Verbesserung der
Ablauforganisation gewinnt auch hier der verstarkte Einsatz von Informati-
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onstechnologien zunehmend an Bedeutung (SPUR & KRAUSE 1997, BULLINGER
ETAL. 1997, GRABOWSKI ET AL. 1995).

Durch die schnell voranschreitenden Entwicklungen im Bereich der sogenann-
ten CAx-Technologien stehen neue rechnergestitzte Entwicklungsmethoden
und -werkzeuge zur Verfiigung, die auch entsprechende Verfahrens- und Ver-
haltensinnovationen in den Geschéaftsprozessen erfordern (vgl. DOURISH 1997).

UbergangsprozeB: Vom Physical zum Digital Mock-up
H O PMU Heute:
N S J o PMU = Fiihrer
’/@ 2 () o Paralleler ProzeR
= ) ] DMU e geringe Vernetzung
PMU Morgen:
e DMU = Fuhrer
o Paralleler Proze®
DMU e VVernetzung HW/SW
i PMU
Ziel:
e DMU = Fihrer
® eine abschlieRende
Verifikation in HW DMU
* volle Vernetzung HW/SW Quelle: AIT

Bild 6: Migration vom Physical Mock-up (PMU) zum Digital Mock-up (DMU) (vgl.
BALASUBRAMANIAN & KATZENBACH 1996)

Die sogenannte ,virtuelle Produktentstehung” (KRAUSE 1997), die auf einen ver-
starkten Einsatz digitaler anstelle physikalischer Prototypen abzielt, kristallisiert
sich zu einem strategischen Ziel in vielen Branchen heraus.

Eine frihzeitige Validierung der Entwicklungsergebnisse mit virtuellen statt phy-
sikalischen Prototypen, d.h. mit einem ,Digital Mock-up“ (DMU) statt einem
~Physical Mock-up“ (PMU) (s. Bild 6), birgt ein groRes Potential an Zeit- und
Kosteneinsparungen bei gleichzeitiger Erhéhung der Produktqualitét.

11



4 Stand der Forschung und Technik

Anderungs- A Kosten fiir:
kosten » Musterbau / Prototypen
+ Versuch

« Anderung von Nachbarteilen

» Entwicklungszeit

;
|
| |

DMU Bewertung HW Bewertung

Produkt-Qualitat 100 % |

(Funktion und DMU ProzeR 1

ProzeR) i Qualititsvorteil,
entworfen |! PMU ProzeB

\/,Zeitvorteil Y,

gebaut

» Entwicklungszeit Quelle: AIT

Bild 7: Zeit-, Kosten- und Qualitétsvorsprung durch DMU (vgl. BALASUBRAMANIAN
& KATZENBACH 1996)

Bild 7 verdeutlicht den Zeit- und Qualitatsvorteil eines durchgadngigen DMU-
Prozesses gegeniiber einem PMU-Prozel3. Entwicklungs- und Planungsergeb-
nisse stehen zu einem friheren Zeitpunkt in einer héheren Qualitat zur Verfu-
gung. Zudem koénnen Kosten fur aufwendige Hardwareprototypen durch den
Einsatz von sogenannten Softwareprototypen eingespart werden. Eine DMU-
Strategie sollte sich aber nicht nur auf die Gestaltung eines virtuellen Produk-
tes, sondern auch auf die Planung und Absicherung der zugehorigen Produkti-
on auf Basis rechnergestitzter Modelle und Planungsmethoden beziehen (vgl.
PLONKA & OLLING 1997, DREws & WEYRICH 1997). Durch die Erweiterung eines
DMU auf die Produktionsprozesse kénnen zusatzliche Zeit- und Kostenpoten-
tiale in einer integrierten Produkt- und ProzeRentwicklung erschlossen werden
(GOMEZ ET AL. 1997).
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4.2 Auswirkungen auf das GeschaftsprozeBRmanagement

Die Migration vom ,Physical zum ,Digital Mock-up“ in den Entwicklungs- und
Planungsprozessen erfordert eine Umgestaltung der Geschéftsprozesse auf-
grund zusatzlicher Anforderungen. Dabei sind vor allem zwei Aspekte zu be-
ricksichtigen:

¢ Integration der Informationslogistik in das ProzeRmanagement

Einem effizienten und flexiblen Management der Geschaftsprozesse, das ne-
ben der Ablaufplanung und -steuerung die Gestaltung der Informations- und
Kommunikationsfliisse berticksichtigt, kommt fiir eine optimale Durchfiihrung
eines rechnergestiutzten Entwicklungs- und Planungsprozesses eine entschei-
dende Bedeutung zu. Als Folge mussen die Geschéaftsprozesse der Produktge-
staltung sowie der Produktionsplanung nicht nur zeitlich und inhaltlich, sondern
auch bezogen auf den Informationsflu noch starker miteinander vernetzt wer-
den. An den organisatorischen Schnittstellen dieser beiden Teilprozesse mis-
sen im Sinne interner und externer ,Kunden-Lieferanten-Beziehungen® (vgl.
REINHART & SCHNAUBER 1997) aktuelle Informationen zum Produkt, zur Produk-
tion wie auch zum Entwicklungsprozel selbst nach definierten Vereinbarungen
ausgetauscht werden (s. Bild 8).

Produktentwicklung >

A_Y 4 Y 4 )

Produktionsplanung

interne Kunden-
Lieferanten-Beziehunge

regeln

Bild 8: Informationslogistik in der integrierten Entwicklung und Planung
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¢ Integration innovativer CA-Methoden

Der zweite wesentliche Aspekt, den es beim Management von DMU-Prozessen
zu bericksichtigen gilt, ist die ablauforientierte Integration CA-gestutzter Me-
thoden und Werkzeuge in den Entwicklungs- und Planungsproze. Um einen
DMU von Produkt und Produktion zu erméglichen, muB festgelegt werden, wel-
che rechnergestiitzten Entwicklungs- und Planungsmethoden zu welchem Zeit-
punkt in den Geschaftsprozel zu integrieren sind (s. Bild 9).

CA-Einsatz
im DMU-ProzeR3

Produktentwicklung

DMU

Bild 9: CA-Einsatz im DMU-Prozel3

Im Sinne einer durchgéngigen DMU-Strategie, bei der Hardwareprototypen nur
noch zur Bestatigung der in der Auslegung und Berechnung ermittelten Ergeb-
nisse herangezogen werden, miten alle Produkt- und ProzeRmerkmale, die
bisher noch in physikalischen Experimenten abgesichert werden, ausschlieRlich
auf Basis ,virtueller* Methoden nachgewiesen werden. Die Erfahrungen aus der
Praxis zeigen aber, daR dieser Ansatz derzeit noch nicht vollstandig realisierbar
ist (vgl. DOLLNER ET AL. 1997). Allerdings ist das Potential bzgl. Zeit- und Ko-
stenersparnis dieser neuartigen Entwicklungsverfahren unbestritten.
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Dafir mussen die organisatorischen Voraussetzungen tber ein entsprechendes
Management der Geschaftsprozesse geschaffen werden.

Resultierende Anforderungen an das GeschaftsprozeBmanagement:

Beteiligte f
Funktionen

Vernetzung und f

Effizienz und f
Parallelisierung

Effektivitat

Determinierungs-
grad §

GeschiftsprozeR-
management

Bedeutung f
des CA-Einsatz

Bedeutung
von Wissen

Informations- f
wachstum

Bild 10: Anforderungen an das Geschéftsproze8management

Im folgenden sind die charakteristischen Merkmale von rechnerunterstitzten,
integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen, die es fir eine adaptive
Planung und Steuerung der zugehérigen Geschaftsprozesse zu berticksichtigen
gilt (s. Bild 10), noch einmal zusammengefalt:

= Zunehmende Vernetzung und Parallelisierung der Geschaftsprozesse

Um das vorhandene Zeitpotential erschliefen zu kénnen, stellt eine moglichst
starke Vernetzung und Parallelisierung von Produkt- und ProzeRentwicklung
eine wichtige Voraussetzung dar (WILDEMANN 1993, EVERSHEIM ET AL. 1995).
Auf der anderen Seite ergibt sich daraus eine Vielzahl zuséatzlicher organisatori-
scher und informationstechnischer Schnittstellen, die mit entsprechendem Auf-
wand beherrscht werden mussen.

= Hohe Anzahl beteiligter Funktionen und Mitarbeiter
Die Komplexitat dieser Kategorie von Entwicklungsprozessen kann nur von ei-

ner groBen Anzahl von Experten gelost werden, die tUber das erforderliche or-
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ganisatorische, aber auch technologische Know-how verfiigen. Dabei ist eine
Vielzahl von Unternehmensdisziplinen (z.B. Marketing, Styling, Konstruktion,
Versuch, Einkauf, Fertigungsvorbereitung, Fertigung, Vertrieb, Lieferanten, ....)
Gber Standort- und Unternehmensgrenzen hinweg zu integrieren und zu koordi-
nieren (REINHART & BRANDER 1996).

= Hohe Bedeutung von Information und Wissen

,Das richtige Wissen zur richtigen Zeit an der richtigen Stelle wird damit zu ei-
ner der entscheidenden Erfolgsvoraussetzungen dieser modernen Entwick-
lungsverfahren®. Dieses Zitat vermittelt die hohe Bedeutung der Faktoren Infor-
mation und Wissen im rechnergestiitzten Produktentwicklungsproze (LULLIES
ET AL 1993).

=>» Paralleles Informationswachstum

Im Gegensatz zu repetitiven, sequentiellen Geschaftsprozessen sind Entwick-
lungs- und Planungsprozesse durch ein starkes, paralleles Informationswachs-
tum gekennzeichnet (GOLDSTEIN 1996). Dieses Wachstum bezieht sich auf die
kontinuierliche, zeitgleiche Detaillierung des Produktes, des Produktions-
prozesses und der Produktionsanlagen. Erst am Ende des integrierten Ent-
wicklungs- und Planungsprozesses sind diese drei Objekte vollstédndig be-
schrieben. Dieses parallele Wachstum erschwert eine stringente Vorauspla-
nung der Ablaufe.

= Grolde Bedeutung innovativer CA-Technologien

Die Uberwiegend softwaregestutzte Absicherung von Produkt und Prozel erfor-
dert den Einsatz entsprechender CA-Methoden und -Werkzeuge, mit denen
sich das Verhalten von Produkt und Produktion auch ohne Hardwareuntersu-
chungen mit physikalischen Prototypen in einem friilhen Entwicklungsstadium
validieren 14t (REINHART ET AL. 1997A).

=> Hoher Stellenwert von Prozeleffizienz und —effektivitat

,Die richtigen Dinge tun (Effektivitat), und die Dinge richtig tun (Effizienz)* (vgl.
LAUFENBERG 1996). Der Inhalt dieses Zitats nimmt im Zusammenhang mit DMU-
Prozessen eine zentrale Bedeutung ein. Der zuséatzliche Aufwand, den diese
neue Vorgehensweise erfordert, mu sich letztendlich in kiirzeren Entwick-
lungsdauern, reduzierten Entwicklungskosten und einer héheren Qualitat der
ProzeRergebnisse widerspiegeln.
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=>» geringer Determinierungs- bzw. Formalisierungsgrad

Bedingt durch die vorgenannten Faktoren nimmt die Bestimmtheit und Vorher-
sagbarkeit der Prozesse immer starker ab. Diese reduzierte Planbarkeit resul-
tiert im wesentlichen aus den haufig wechselnden Randbedingungen und neu-
en Erkenntnissen bzgl. Produkt- und ProduktionsprozeB, welche sich erst im
Verlauf des Entwicklungs- und Planungsprozesses konkretisieren. Der geringe
Determinierungsgrad des integrierten Entwicklungsprozesses, insbesondere in
der sogenannten ,frihen Phase” (s. Bild 11), hat zur Folge, daR keine langfristi-
ge Planung stattfinden kann. Andererseits kann dies aber als Chance gesehen
werden, durch intelligente Planungs- und Steuerungsansatze schon frih die
Weichen fir einen effektiven und effizienten ProzeRverlauf zu stellen.

Determinierungs-
grad A
100% T T
I
i |
“friihe | 3
Phase” !
I \
I \
‘ |
0% 6 O Zeit
Konzept- Gestaltungs-  Realisierungs-
phase phase phase

Bild 11: Determinierbarkeit des Entwicklungs- und Planungsprozesses

Fazit:

Diese Ausgangssituation verdeutlicht, daR ein Digital Mock-up von Produkt und
Produktion in Verbindung mit einer organisatorischen Integration von Produk-
tentwicklung und Produktionsplanung in einem zunehmend dynamischen Um-
feld zusatzliche Anforderungen an das Management der zugehérigen Ge-
schéftsprozesse stellt. Zur Konkretisierung des Handlungsbedarfes werden in
den folgenden Kapiteln verschiedene Methoden aus Forschung und Praxis vor-
gestellt und bezuglich der in diesem Kapitel formulierten Anforderungen be-
wertet. Dabei werden sowohl allgemeine als auch entwicklungs- und planungs-
spezifische Ansétze betrachtet.
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4.3 Methoden zum Management von Geschiftsprozessen

Die in diesem Kapitel vorgestellten Managementmethoden zielen nicht speziell
auf integrierte Entwicklungs- und Planungsprozesse ab, sind aber insofern fur
die Arbeit relevant, da sie eine héhere Effektivitat und Effizienz von Geschafts-
prozessen verfolgen, die auch fir die integrierte Produktentwicklung und Pro-
duktionsplanung erforderlich sind. Dabei werden das Projektmanagement, das
GeschéftsprozeBmanagement sowie weitere prozeforientierte Verfahren vor-
gestellt. Zur Darstellung der Anséatze wird jeweils folgender Aufbau innerhalb
der Kapitel verwendet:

e Einordnung: Dient dazu, den Kontext des Ansatzes zur vorliegenden Arbeit
herzustellen.

o Inhalt: Gibt einen kurzen Uberblick tber die wesentlichen Inhalte und Kenn-
zeichen des jeweiligen Themas.

e Bewertung: Beinhaltet eine zusammenfassende Bewertung des Ansatzes,
insbesondere beziglich der Anforderungen, die im vorangegangenen Kapi-
tel formuliert wurden.

4.3.1 Klassisches Projektmanagement

Einordnung:

Das Projektmanagement hat sich bereits seit mehreren Jahrzehnten zum am
weitesten verbreiteten Werkzeug zur Planung und Steuerung spezifischer Vor-
haben entwickelt (HEEG 1993). Mit den Methoden des ,klassischen” Projektma-
nagements werden aufwendige, einmal stattfindende Aufgaben mit einem vor-
gegebenen Ziel- und Zeitrahmen, wie sie auch komplexe Entwicklungsvorhaben
darstellen, unter zeitlichen, kapazitiven und monetdren Randbedingungen ge-
plant und in der Durchfiihrung Gberwacht (PLATZ 1994, LITKE 1995).

Inhalt:

Bild 12 gibt einen Uberblick Uber die wesentlichen Bestandteile des Projektma-
nagements. Wichtig fur die Durchfiihrung von Projekten ist, dal® diese Haupt-
aufgaben nicht einzeln fur sich, sondern integriert betrachtet werden (PLATZ
1994).
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Projekt-
Ziele

Projekt-
Organi-
sation

Projekt-
Ablauf

Projekt-
Planung

Projekt-
Fihrung

Projekt-
Steuerung

Bild 12: Hauptelemente des Projektmanagements (PLATZ 1994)

Dabei steht eine Vielzahl von Planungsmethoden und -werkzeugen zur Verfi-
gung (MADAuUSs 1995). In der Praxis werden am haufigsten Zeit-, Kapazitats-
und Kostenpléne oder Kombinationen aus diesen eingesetzt (s. Bild 13):

Balkenplan Netzplan Meilensteinplan

—_— *00 9

L ] > ¢ > ¢

Kapazitdtenplan

Uberlastung!
verfiigbare |
Kapazitéten
t
Finanzplan
kumulierte

2 Planverlauf
Kosten/Zeit

Bild 13: Planungswerkzeuge des Projektmanagements
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Bewertung:

Die Methoden des konventionellen Projektmanagements werden in dieser Aus-
pragung den gestiegenen Anforderungen des Management von integrierten,
rechnergestiitzten Entwicklungs- und Planungsprozessen nur zum Teil gerecht.
Eine isoliert betrachtete, rein zeitlich, kapazitiv und monetar beschrankte Pla-
nung und Uberwachung des ProzeRverlaufs ist fur einen hoch dynamischen,
integrierten Entwicklungsproze mit der hohen Aktivitdtenvernetzung, einer in-
tegrierten Prozef- und Informationslogistik unter Einsatz modernster CA-
Technologien nicht ausreichend. Die Methoden des Projektmanagements bil-
den aber eine wichtige Basis fir die Planung und Steuerung komplexer Ent-
wicklungsprozesse und sind deshalb beispielsweise in das Simultaneous Engi-
neering eingeflossen (vgl. Kap. 4.6.2).

4.3.2 GeschaftsprozeBmanagement allgemein

Einordnung:

In den vergangenen Jahren haben sich modernere Ansatze zur systematischen
Planung und Steuerung von Geschéftsprozessen herausgebildet. Diese Ansét-
ze reichen von einem radikalen ,Redesign” (HAMMER & CHAMPY 1994, MORRIS
1994) der Prozesse, das von einer vélligen Neugestaltung der Ablaufe ausgeht,
bis hin zu ,evolutionaren Verbesserungsprozessen (HARRINGTON 1991, IMAI
1986).

Inhalt:

Allen Methoden gemeinsam ist eine systematische Prozef3orientierung mit dem
Ziel, die Effektivitat und Effizienz der Geschéaftsprozesse deutlich zu verbes-
sern. Kennzeichen dieser ProzeRorientierung sind eine verstarkte Ausrichtung
auf den Kunden, die Fokussierung auf die Wertschépfung oder die funktions-
Ubergreifende Konzentration von Verantwortlichkeiten und Kompetenzen
(GAITANIDES ET AL. 1994, MURR 1995).

Generelle Moglichkeiten zur Optimierung von Geschéaftsprozessen werden bei-
spielsweise in REINHART ET AL. (1996) dargestellt. Eine sogenannte ,business
simplification* kann erreicht werden durch Eliminieren, Auslagern, Integrieren,
Parallelisieren, Vertauschen oder auch Automatisieren einzelner Aktivitaten.
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Insbesondere die Automatisierung von sich haufig wiederholenden Geschafts-
prozessen erfordert den prozeRbegleitenden Einsatz von Informationstechnik.
Ansatze, die sich mit einem systematischen, modellbasierten Vorgehen zur
rechnergestitzten Beschreibung, Analyse und Durchfiihrung von Geschéftspro-
zessen auseinandersetzen, finden sich beispielsweise in SCHEER (1994),
FERSTL (1994) oder DEITERS (1997). Dabei werden vor allem Modellierungsar-
chitekturen und —methoden entwickelt (z.B. CIMOSA 1995, AuGRAI 1995), die
eine moglichst vollstandige Abbildung von Geschéaftsprozessen erlauben mit
dem Ziel, diese Prozesse auch rechnergestitzt durchzufihren (KRALLMANN
1996, GAUSEMEIER ET AL. 1997). Zu diesem Zweck werden laufend neue Soft-
warewerkzeuge entwickelt (BACH ET. AL. 1995, KAESELER 1996), deren Einsatz-
bereich von der reinen Abbildung, rechnergestiitzten Analysen tber die Gene-
rierung von prozeRunterstiitzender Software (sogenannte ,CASE-Tools®, vgl.
BALZERT 1992) bis hin zur Automatisierung des Informationsflusses durch soge-
nannte ,Workflowmanagementsysteme"* reicht (KocH 1996).

Bewertung:

Das Anwendungsgebiet dieser Methoden und Tools liegt vorwiegend auf stark
strukturierten, repetitiven Prozessen, bei denen durch Wiederholungs- und Ler-
neffekte Effizienzsteigerungen zu erwarten sind (KLABUNDE ET AL. 1997).

In der schwach strukturierten, gering deterministischen Produkt- und Proze-
Rentwicklung haben sich deshalb fiir ein softwaregestiitztes Prozefmanage-
ment bisher kaum Anwendungen durchgesetzt, da diese Kategorie von Ge-
schaftsprozessen aufgrund ihrer Komplexitat und hohen Dynamik mit den bis-
her verfugbaren Methoden und Werkzeugen in der Planung und Steuerung
nicht beherrscht wird.

Die Ansatze, die z.B. branchenspezifische Referenzmodelle verwenden (vgl.
SCHEER 1994B), bergen den Nachteil, dal} sie auf vorgefertigten Standardab-
laufen basieren. Eine unternehmensspezifische Anpassung muf3 dabei mit ho-
hem Aufwand durchgefiihrt werden, um Uberhaupt eine wettbewerbliche Diffe-
renzierung der Geschéaftsprozesse zu ermdglichen.

Im Sinne der Bewertung von ProzeReffizienz und —effektivitat liegt der Schwer-
punkt der Betrachtung meistens auf der Verbesserung der ProzeReffizienz.
Eine Bewertung der Qualitat der ProzeRergebnisse wird in der Regel vernach-
lassigt.
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4.3.3 ProzeR-Benchmarking

Einordnung:

Fir die Etablierung am Wettbewerb ausgerichteter Effizienz- und Effektivitats-
standards in den Geschéftsprozessen eignet sich das sogenannte ProzefR-
Benchmarking.

Inhalt:

Benchmarking ist die Suche nach Lésungen, die auf den besten Methoden und
Verfahren der Industrie, den sogenannten ,best practices” (vgl. PRoScI 1997),
basieren und ein Unternehmen zu Spitzenleistungen fiihren sollen (CAmP 1994,
WILDEMANN 1995A). Es ist eine nach festen Regeln verlaufende Ermittlung und
Etablierung eines Standards, mit dem die internen Bereiche verglichen werden
kénnen (ZAIRI & LEONHARD 1994). Benchmarking ist ein ManagementprozeR,
der, um effizient zu sein, kontinuierlich durchgefiihrt werden muB, da sich die
Industriepraktiken standig andern.

Voraussetzung fir ein erfolgreiches ProzeR-Benchmarking ist die Analyse der
Stéarken und Schwachen der internen Abldufe. Benchmarking hat aber auch
Nachteile, so z.B. den erheblichen Aufwand in Form von Datenerhebung und
Informationsbeschaffung sowie Probleme durch eingeschrankte Vergleichbar-
keit von Daten.

Um durch das Benchmarking Spitzenleistungen zu erreichen, missen die Ver-
fahrensweisen so verandert werden, daf} sie zu Vereinfachungen fuihren (,busi-
ness simplification®, vgl. REINHART ET AL. 1996).

Bewertung:

Mit einem Benchmarking steht ein Instrumentarium zur Verfigung, um realisti-
sche, am Wettbewerb orientierte Zielvorgaben fir Geschaftsprozesse zu ermit-
teln. Benchmarking kann somit auch die Voraussetzungen schaffen, um die
Effektivitat und Effizienz von Entwicklungsprozessen zu optimieren (vgl. BURGEL
ET AL. 1997). Dies gilt insbesondere fir die am Wettbewerb ausgerichtete Iden-
tifikation von Leistungszielen (z.B. ,Welche Time-to-Market oder Time-to-
Customer soll erreicht werden?“). Benchmarking unterstiitzt aber nicht eine ad-
aptive Planung und Steuerung von Geschaftsprozessen.
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4.3.4 ProzeR-Auditierung

Einordnung:

Die Auditierung wird im Gegensatz zum Benchmarking vor allem eingesetzt, um
interne Leistungsstandards im Unternehmen zu etablieren. Die daraus abgelei-
tete Form der ProzeR-Auditierung dient dazu, Geschéftsprozesse einer objekti-
ven Leistungsvereinbarung und —kontrolle zu unterziehen (vgl. STRICH 1997).

Inhalt:

Die Auditierung ist ein vergangenheitsbezogener, sich stdndig wiederholender
Vorgang, der durch vom Untersuchungsobjekt unabhéngige und nicht in die
betrachteten betrieblichen Ablaufe integrierten Personen abgewickelt wird, um
Aktivitaten oder Mallhahmen zu Uberwachen (HOFMANN 1972, GASTER 1987,
HERING ET AL. 1996).

Eine wichtige Rolle fir den reibungslosen Ablauf und die Durchgangigkeit der
Geschéftsprozesse spielt die Gestaltung der Schnittstellen, und zwar sowohl
zwischen den Hauptprozessen - beispielsweise zwischen Produkt- und Prozef3-
planung - als auch innerhalb eines Geschéftsprozesses zwischen Subprozes-
sen und Einzelaktivitdten — z.B. in Entwicklung und Konstruktion. Hierfir bietet
sich beispielsweise als Verbesserungsansatz fir Geschéftsprozesse die ge-
genseitige Auditierung von Schnittstellen an (STRICH 1997).

Der Ansatzpunkt zur Gewinnung von Kriterien zur Schnittstellen-Auditierung
liegt im internen Kunden-Lieferanten-Prinzip (vgl. REINHART & SCHNAUBER
1997). Hier geht es um die partnerschaftliche Vereinbarung unternehmensinter-
ner Leistungen, die Festlegung von Modalitaten fir deren Erstellung und Ab-
nahme sowie die Vorgehensweise bei Abweichungen. Fir eine Schnittstellen-
Auditierung definiert der interne Kunde als ProzeReigner des nachfolgenden
(Sub-)Prozesses seine Anforderungen im Sinne von Auditierungskriterien an
den VorgéngerprozeB. Mit dieser Vorgehensweise kénnen beispielsweise nicht
abgestimmte Hilfsmittel oder Medien im Subproze® identifiziert werden. Es fin-
det eine Ruckkopplung statt, die fur die Durchgangigkeit des Gesamtprozesses
férderlich ist.
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Bewertung:

Da der interne Kunde als ProzelReigner des nachfolgenden Teilprozesses seine
Anforderungen (qualitativer, zeitlicher und auch monetéarer Art) im Sinne von
Auditierungskriterien an den Vorgangerprozel3 festlegt, sind gute Vorausset-
zungen gegeben fir eine leistungsgerechte Gestaltung und Bewertung des Ge-
schaftsprozesses.

Auch dieser Ansatz kann einen wertvollen Beitrag zur Steigerung der Effizienz
in der integrierten Produktentwicklung und Produktionsplanung leisten. Durch
die schnittstellenbezogene Leistungsvereinbarung kann insbesondere der funti-
onsubergreifenden Zieledefinition, wie sie bei der integrierten Entwicklung und
Planung erforderlich ist, Rechnung getragen werden. Die ProzefR-Auditierung
ersetzt allerdings nicht ein adaptives Prozefmanagement, wie es in dieser Ar-
beit gefordert wird.

Die nachfolgenden kennzahlenorientierten Managementansatze dienen vor al-
lem einer zielorientierten Planung und Steuerung mittels definierter, objektiver
Bewertungskriterien.

4.3.5 ProzeRkennzahlen

Einordnung:

Kennzahlen sind ein geeignetes Instrument, um ProzeRzustdnde anschaulich
darzustellen, zu Gberwachen und daraus Optimierungspotentiale fir die Ge-
schaftsprozesse abzuleiten.

Inhalt:

Generelle Arten von betriebswirtschaftlichen Kennzahlensystemen werden bei-
spielsweise in BAUMBUSCH (1988) oder BomM (1993) beschrieben (s. Bild 14).

SCHONHEIT & LACKNER (1996) beschreiben einige als wesentlich erachtete Pro-
zelRkennzahlen fiir eine wirtschaftliche ProzeRorganisation:

1. Abgeschlossenheit

2. Eigenverantwortlichkeit
3. Ergebnisprinzip

4. Effizienzmerkmal

5. Prozelflexibilitat
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Systematisierungs-  |Arten betriebswirtschaftlicher Kennzahlensysteme

merkmal

nach der Rechensysteme Ordnungssysteme

Verkniipfung der (quantifizierte Elemente und quantifizierte (quantifizierte Elemente und unquantifizierte
Elemente Elementsbeziehungen) Elementsbeziehungen)

nach der Stellung Kennzahlen-Systeme als

im betrieblichen Ziel-Systeme Entscheidungs- Kommunikations-Systeme  |Kontroll-Systeme
Sozialsystem Hierarchien

nach der Methode induktiv abgeleitete Kennzahlen-Systeme deduktiv abgeleitete Kennzahlen-Systeme
der Entwicklung

nach der Art des Kennzahlen-Systeme zur Messung von Kennzahlen-Systeme zur Messung von

zu messenden Strukturen Prozessen

Sachverstandes

nach der zeitlichen Kennzahlen-Systeme mit Plan- (Soll-) Zahlen |Kennzahlen-Systeme mit Ist- Zahlen
Dimension (Planungssysteme) (Kontrollsysteme)

nach der Zugehorig- Kennzahlen-Systeme aus der Funktion

keit zu einer Beschaffung |Lager- Produktion Absatz Personal- Finanzwirtschaft
betriebswirtschaft- wirtschaft wirtschaft Jahresabschluf®
lichen Funktion

nach der Analyse-Kennzahlen-Systeme Steuerungs-Kennzahlen-Systeme
Verwendungs-

orientierung

Bild 14: Arten betriebswirtschaftlicher Kennzahlensysteme (nach Bomm 1993)

Bewertung:

Allgemein laRt sich festhalten, da® Kennzahlen ein ganz wesentlicher Faktor
innerhalb eines Planungs- und Steuerungssystems sind (STAEHLE 1969). Sie
kénnen Informationen aussagekraftig verdichten und Trends bei entsprechen-
der Visualisierung transparent machen, die aus absoluten Werten nicht oder nur
schwer zu erkennen waren (SCHURRLE 1996). Kennzahlen stellen somit ein
wichtiges Hilfsmittel insbesondere fiur die zielorientierte Planung und Steuerung
von Geschaftsprozessen dar. Die hier vorgestellten ProzelRkennzahlen ermogli-
chen eine integrierte Betrachtung von ProzeReffizienz, -effektivitat und —flexibi-
litat. Eine adaptive Planung und Steuerung von Geschéaftsprozessen ist damit
aber noch nicht gewahrleistet.

Die beiden folgenden Ansatze vertiefen die kennzahlenorientierte Betrachtung
von Geschaftsprozessen und konzentrieren sich dabei vor allem auf die Be-
wertung und Optimierung von Proze3zeiten und Prozel3kosten.

4.3.6 ProzeRzeitenmanagement

Einordnung:

Die Verkirzung von ProzeRdurchlaufzeiten hat in vielen Unternehmen hochste
Prioritat. Grund dafiir sind vor allem die folgenden Aspekte (KIENINGER 1994,
WILDEMANN 1994): Kurze Durchlaufzeiten sowohl bei den Lieferzeiten (,Time-to-
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Customer) als auch bei den Entwicklungsdauern (, Time-to-Market) werden als
wichtiges Differenzierungskriterium im Wettbewerb gesehen. Dies spiegelt sich
meist auch in einem Kostenvorteil wider (SCHMELZER 1990). Nicht zuletzt eroff-
nen kurze Durchlaufzeiten zuséatzliche Flexibilitatsreserven, da das Unterneh-
men mit den kiirzeren Durchlaufzeiten auch schneller auf unvorhergesehene
Anforderungen reagieren kann.

Zeiteffekte Flexibilitdtseffekte Ressourceneffekté)

kirzere

fruherer
Ressourcenbindung

Markteintritt

erhohte Aktions- und
Reaktionsfahigkeit

Prr——
geringerer

Wettbewerbsdruck |

P
markt-/kundennahe
Produkte

P
héhere
Nutzungsintensitat

hoh. Kundenakzeptanz,
hoherer Absatz

geringere

mehr Umsatz,
Entwicklungskosten

hohere Preise

*) inkl. Entwicklungskosten

Bild 15: Wirkungen der Verkiirzung von Entwicklungszeiten (vgl. SCHMELZER
1990)

Inhalt:

Gegenstand des ProzefRzeitenmanagements ist die Erfassung und zeitliche
Bewertung von (Geschéfts-)Prozessen sowie die Erarbeitung von MaBnahmen
zur Reduzierung der Durchlaufzeiten (KIENINGER 1994).

Bewertung:

Nach KIENIGER (1994) lassen sich durch ein ProzeRzeitenmanagement zum Teil
erhebliche Durchlaufzeit-Reduzierungen erzielen. Somit kann auch die Effizienz
in der integrierten Produkt- und ProzeRplanung bei erfolgreicher Anwendung
des Verfahrens betrachtlich gesteigert werden.

Dieses Verfahren ist aber nur ein Element eines integrierten Prozefmanage-
ments und bewertet lediglich den Faktor Zeit. Daher ist es wichtig, neben der
ProzeRzeitenmethode noch andere Verfahren in Kombination anzuwenden.
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4.3.7 ProzeBkostenrechnung

Einordnung:

Aufgrund der immer starker steigenden Gemeinkostenanteile in den indirekt
produktiven Bereichen, zu denen auch die Produkt- und ProzeRplanung zahlen,
wurde flir eine verursachungsgerechtere Kostenzuordnung die Prozel3kosten-
rechnung entwickelt (HORVATH & MAYER 1989).

Inhalt:

K 4

K 1 ‘

K 2 ‘

Ki 3 ‘

‘ Abteilung 1 ‘ ‘ Abteilung 2 ‘ ‘ Abteilung 3 ‘ ‘ Abteilung 4 ‘

[ ProzeR A

ProzeR B

Abteilung 1 ‘ Abteilung 2 H Abteilung 2 H Abteilung 4 ‘

ProzeRkosten 1/B ProzeBkosten 2/B ProzeRkosten 3/B ProzeRkosten 4/B

ProzeBkosten 1/C | | ProzeBkosten 2/C " ProzeBkosten 3/C | ProzeRkosten 4/C

ProzeBkosten /A ProzeBkosten2/A  ProzeRkosten 3/A | ProzeRkosten 4/A ::>
| | L n \ :>

Bild 16: Ubergang von der Kostenstellen- zur ProzeRkostenrechnung (nach
HORVATH & MAYER 1989)

Grundgedanke der Prozellkostenrechnung ist es, die Leistungen der indirekten
Bereiche in Prozesse zu zerlegen und diesen die entsprechenden Kosten zu-
zuordnen (WILDEMANN 1995B). Als Aktivitdten werden dabei die in diesen Berei-
chen durchgefiihrten Aufgaben bezeichnet. Voraussetzungen fiir eine lei-
stungsabhéngige und verursachungsgerechte Kostenzurechnung sind die Aus-
wahl geeigneter Bezugsgréfen fir jeden einzelnen Prozefld und die Zuordnung
der Prozesse zu den zu kalkulierenden Produkten, Komponenten oder Auftra-
gen.
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Ausgangspunkt bei der ProzeRkostenrechnung ist eine Tatigkeitsanalyse zur
Identifizierung der relevanten Prozesse. Die ermittelten Teilprozesse sind einer-
seits den leistungserbringenden Kostenstellen (z.B. Abteilungen) und dartber
hinaus dem Ubergeordneten HauptprozeR zuzuordnen (s. Bild 16).

Bewertung:

Um zuverlassige Kostensatze ermitteln zu kénnen, mufy die Wiederholhaufigkeit
des einzelnen Prozesses ausreichend hoch sein. Dies ist insbesondere bei
Entwicklungsprozessen schwierig, weil hier z.B. im Vergleich zu repetitiven Fer-
tigungsprozessen die Wiederholraten sehr gering, dafiir aber die Zyklusdauern
sehr lang sind. AuBerdem ergeben sich Schwierigkeiten dadurch, dal bei-
spielsweise im Rahmen von Teamarbeit und Multiprojektsituationen einzelne
Mitarbeiter so vielfaltige Tatigkeiten auszufiihren haben, daR eine eindeutige
und quantitative Zuordnung einzelner Arbeitsschritte zu einzelnen Prozessen
nicht méglich ist. Trotzdem erlaubt die ProzeRkostenrechnung im Vergleich zur
konventionellen Vollkostenrechnung eine bessere Planung der Gemeinkosten-
bereiche und eine verursachungsgerechtere Zuordnung der Gemeinkosten auf
einzelne Produktprojekte (LORENZEN 1997).

4.4 ProzeRmanagement aus Sicht der Systemtheorie

Einordnung:

Unternehmensprozesse als komplexe Organisationen mit vielen dezentralen
Abteilungen und somit vielen internen Kunden-Lieferanten-Beziehungen sind
als baumartige, selbstahnliche Teil- oder Subsysteme darstellbar (MERKEL
1995). Kunden werden durch sogenannte positive Regelkreise abgebildet und
wirken als ,Trigger‘ (Ausloser, Antreiber) fur Lieferanten. Lieferanten lassen
sich als sogenannte negative Regelkreise modellieren. Das Prinzip der Steue-
rung bildet Steuerinformationen und StérgréRen aus der Umwelt ab, die dieses
System veranlassen, sich nach der Zielvorgabe einzelner Entscheider oder be-
stimmter Ereignisse zu entwickeln. Essentiell dabei ist, ein schnelles ,Feed-
back® tUber den Status der Zielerfullung zu erhalten, um schnell reagieren zu
kénnen. Hierfur missen entsprechende Controlling-Instrumente angelegt wer-
den (MERKEL 1995).
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4.4.1 Annahmen liber das Verhalten dezentraler Subsysteme

Eine Vielzahl der aufgezeigten Uberlegungen kann auf das Verhalten von inte-
grierten Entwicklungs- und Planungsprozessen ubertragen werden.

Viele Prozesse bestehen in der Realitat ebenfalls aus Kombinationen der vor-
gestellten Subsysteme. Positive Regelkreise in der ProzelRkette stimulieren ei-
nerseits als Nachfrage die negativen Regelkreise, die Informationen oder Daten
anbieten kénnen. Die zielsuchenden, negativen Regelkreise versuchen ande-
rerseits, das Verhalten der positiven Regelkreise zu antizipieren, also die
Nachfrage richtig einzuschatzen und nach einem vorgegebenen Lieferbereit-
schaftsgrad zu befriedigen.

Um Ursachen fur Abweichungen des geplanten Systemverhaltens wie z.B. Ver-
zégerungen zu analysieren, mussen die Arbeitsteilung und die daraus resultie-
rende Kommunikation zwischen den dezentralen Subsystemen naher betrach-
tet werden. Aus der Sicht des Gesamtsystems bzw. Gesamtprozesses wird hier
eine Ordnung angestrebt, die dem Gesamtsystem effektives (in bezug auf die
Ziele) und effizientes (in bezug auf den Ressourceneinsatz) Verhalten ermég-
licht. Die Optimierung des Gesamtprozesses muf} stets Vorrang vor der Subop-
timierung haben. Da komplexe Prozesse nicht als Ganzes optimiert werden
kénnen, wird in der Systemtheorie der Gedanke der sogenannten
Selbstdhnlichkeit angefuhrt. Dezentrale Systeme lassen sich als selbstahnliche
Modelle des Gesamtsystems beschreiben (vgl. DAENZER & HUBER 1997).

Fir dezentrale, selbstdhnliche Subsysteme werden folgende drei Verhaltensei-
genschaften und Fahigkeiten unterstellt (MERKEL 1995):

e Autonomie:
Dezentrale Subsysteme sind autonom. Die Interaktion mit anderen Subsy-
stemen basiert auf Regeln, welche die Subsysteme selbst untereinander
definieren.

e Selbstorganisation:
Dezentrale Subsysteme kénnen ihre Organisation jederzeit andern und Pa-
rameter wie z.B. Ziele selbstédndig anpassen. Bei komplexeren Systemen
wird die Annahme eingefiihrt, dal? die Subsysteme erst nach bestimmten
Vereinbarungen dazu aktiv werden dirfen, wenn ubergreifende Steuerin-
formationen von Entscheiderkreisen zu beriicksichtigen sind.
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e Bereichsoptimierung:
Dezentrale Subsysteme verfiigen Uiber die Kompetenz, sich in ihrem Bereich
selbst zu optimieren. Das Verhalten der Elementarsysteme ist meRbar.

Die Verhaltensgewohnheiten werden aus individueller (dezentraler) Sicht als
ideal im Sinne von flexibel, anpassungsfahig, reaktionsschnell usw. angesehen.
Angenommen, ein Entwicklungsprozefl besteht ausschlieRlich aus solchen de-
zentralen, flexiblen, anpassungsfahigen und reaktionsschnellen Elementarsy-
stemen, stellt sich die Frage, wie sich der Gesamtprozel? unter Beriicksichti-
gung von Verlusten und Verzégerungen an den Schnittstellen der einzelnen
Elementarsysteme verhalt.

Zur Beantwortung dieser Frage werden in der Systemtheorie sogenannte Inter-
aktionsmodelle definiert, die sich durch die Qualitdt der Schnittstellenbeziehun-
gen unterscheiden (KRALLMANN 1996). Diese Interaktionsmodelle dienen dem
besseren Verstandnis von Kommunikation und Arbeitsteiligkeit sowie Aktions-
und Reaktionsmechanismen.

4.4.2 Interaktionsmodelle

In der Systemtheorie lassen sich folgende Interaktionsmodelle abgrenzen:

| Interaktionsmodelle |

| lose Kopplung || Kooperation || Vereinigung || Wettbewerb |

Bild 17: Interaktionsmodelle in der Systemtheorie (nach MERKEL 1995)

e Lose Kopplung

Bei loser Kopplung wird unterstellt, dal} die miteinander agierenden und reagie-
renden dezentralen Systeme den GesetzmaRigkeiten negativer Regelkreise
folgen, d.h. die Subsysteme sind in der Regel zielsuchend, selbstorganisierend
und autonom.

e Kooperation
Bei der Kooperation wird unterstellt, daR sich die beteiligten Systeme in be-
stimmten Bereichen abstimmen und auch an diese Vereinbarungen halten.

30



4 Stand der Forschung und Technik

e Vereinigung

Bei der Vereinigung geben einzelne Subsysteme ihre Struktur auf und fusionie-
ren mit anderen. Das so entstehende neue dezentrale System ist selbst wieder
zielsuchend, selbstorganisierend und autonom. Die Motivation hinter der Verei-
nigung von Subsystemen ist die erhoffte Synergie durch Teambildung.

o  Wettbewerb

Auch innerhalb von Unternehmensorganisationen existieren Wettbewerbssitua-
tionen. Regulative missen bei gewolltem Wettbewerb daflr sorgen, dall keine
negativen Wirkungen auftreten kénnen.

Bewertung der Interaktionsmodelle:

Eine lose Kopplung ist fur integrierte Entwicklungs- und Planungsprozesse in
der Regel nicht geeignet, da im Zusammenwirken der elementaren Subsysteme
Verzdgerungen im Gesamtprozell und die Verfolgung verschiedenartiger Ziele
nicht vermieden werden kénnen. Dezentrale Systeme missen kooperieren, um
effektiv und effizient agieren und reagieren zu kénnen. Bei einer Vereinigung
kann aufgrund der steigenden Komplexitat die Effizienz leiden.

Diese Forderung hat auch einen qualitativen Aspekt. Eine perfekt funktionieren-
de Abstimmung scheitert, wenn sie sich auf die falschen Informationsobjekte
bezieht. Die Prinzipien und Methoden der Informationsbereitstellung und —be-
schaffung mussen gezielt erarbeitet werden. Entscheidende Erfolgsfaktoren fur
komplexe Entwicklungsprozesse sind also eine friihzeitige Abstimmung der
ProzeRbeteiligten und die Méglichkeit, sich jederzeit Uber den ProzeRfortschritt
bei den anderen beteiligten ProzeRBpartnern informieren zu kénnen.

Eine Kooperation fuhrt zu einer systematischen Koordination in durchdachten
Einzelangelegenheiten und zu einem planmaRigen networking der beteiligten
Subsysteme (MERKEL 1995). Voraussetzung ist die Kenntnis der Einzelprozesse
und der gegenseitigen Abhéangigkeiten. Um dieses networking durch Bereit-
stellung aller relevanten Informationen zu erméglichen, missen die beteiligten
Subsysteme auf den Grundsatz verzichten, dal diese Informationen nur inner-
halb ihrer ,Hoheitsbereiche* und zum anderen nur hierarchisch verteilt werden
durfen. Einer intelligenten Planung und Steuerung (bzw. Regelung) der Prozes-
se mit dem Aufbau einer fiir alle Projektbeteiligten dezentral zuganglichen Pla-
nungsbasis mit aktuellen Zwischenzustédnden und Entwicklungsergebnissen
kommt daher eine entscheidende Bedeutung zu.
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4.5 ProzeRmanagement aus Sicht der Agententheorie

Einordnung:

Da es sich bei Entwicklungsprozessen um gering deterministische Prozesse
handelt (s. Kapitel 4.2), deren Prognoseféhigkeit begrenzt ist, sollen im Zu-
sammenhang dieser Arbeit auch Planungs- und Steuerungsansatze aus der Kil-
Forschung (,Kunstliche Intelligenz®) beriicksichtigt werden, die sich insbesonde-
re mit der Beherrschung hoch dynamischer, nicht linearer Systeme befassen
(MULLER 1993).

Die Ansatze der Kl-Forschung lassen sich in mehrere Hauptgegenstande un-
tergliedern, von denen die fur diese Arbeit relevante Agententheorie im folgen-
den aufgegriffen werden soll. Weitere Ansatze der Kl-Forschung wie die Theo-
rie der neuronalen Netze (REHKUGLER & PoDDIG 1992) sowie die Expertensy-
steme (WARNECKE 1991) werden hier aufgrund geringerer Relevanz nicht weiter
behandelt.

Inhalt:
Org;tzﬂgons- Charakter von ... Verteilte Systeme
Rollen . .
Agentenorientierten \ Verteiltheit
Modularitit Techniken Autonomie
j ienti Intelligenz Entscheidungs-
Objektorientierung ] theorie
Wissensbasierte
Verfahren

Bild 18: Interdisziplindrer Charakter agentenorientierter Techniken (KUHNLE ET
AL. 1996)

Agenten (oder: Akteure) spielen eine zentrale Rolle in Methoden fiir soge-
nanntes ,Verteiltes Problemlésen® (,distributed problem solving®), die der ge-
wiinschten Dezentralitdt der Planung gerecht werden kénnen. ,Der Einsatz
agentenorientierter Techniken beschrankt sich dabei nicht nur auf die Gestal-
tung leistungsstarker, intelligenter Systeme, sondern behandelt [...] auch die
Koordination des Lésungsprozesses* (KUHNLE ET AL. 1996) (s. Bild 18).
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Allgemein unterscheidet man drei Auspragungen von Agenten, welche sich in
ihrer Problemlésungsfahigkeit unterscheiden (MULLER 1993):

¢ informationstechnische Agentenauffassung:

Der Agent ist eine Einheit in einem automatischen Informationsverarbeitungs-
system, die zur selbstandigen ,autonomen® Ausfiihrung von informationsverar-
beitenden Prozessen fahig ist. In der Regel wird die Selbstandigkeit nur auf der
Software-Ebene vorausgesetzt. Agenten stehen mit ihrer informationstechni-
schen Umwelt in einer charakteristischen Vielfalt von Kommunikationsbezie-
hungen: Sie tauschen direkt (,message passing“) oder indirekt (,blackboard)
mit anderen Agenten Nachrichten aus, um dadurch ihre internen, informations-
verarbeitenden Operationen aufeinander abzustimmen.

e domanenorientierte Agentenauffassung:

Die Agenten stellen teilautonome Einheiten in einem automatischen Informati-
onsverarbeitungssystem dar, die bei der Erfullung einer gemeinsamen Aufgabe
zusammenwirken und dabei sachlich definierte Teilaufgaben bearbeiten
(sogenannte ,Multi-Agenten-Systeme"®).

¢ intelligenzbezogene Agentenauffassung:

Diese Agentenauffassung fokussiert sich auf den Ursprung der Agententheorie
in der Kl-Forschung. Zusatzlich zur informationstechnischen und doménenori-
entierten Agentenauffassung wird gefordert, da ein Agent nicht nur eine
teilautonome und teilaufgabenspezialisierte Informationsverarbeitungseinheit
darstellt, sondern auch Uber ein ,gewisses Mafl* an Eigenintelligenz verfugt.
Agenten besitzen zum einen eigene Zielvorstellungen, Absichten oder Interes-
sen, die sie eigenstandig verfolgen. Zum anderen sind sich diese Agenten der
Teilaufgaben ,bewuBt‘, die von jeweils anderen Agenten desselben Systems
Ubernommen werden koénnen. Aufgrund dieses ,UmweltbewuRtseins® vermag
ein Agent zielgerichtet Nachrichten an andere zu versenden, um an sie eine
Teilaufgabe zu delegieren, die er selbst nicht erfiillen kann (ZELEwSKI 1993).

Ein Multi-Agenten-System (Einsatz mehrerer Agenten) ermdglicht verteiltes
Planen und Koordinieren zur optimalen Abstimmung dezentralisierter Aktivita-
ten. Von Martial beschreibt die Planung durch Multi-Agenten-Systeme sinnge-
man wie folgt (MARTIAL 1993):

,Multi-Agenten-Planen (MAP) ist der Prozel3 einer Plangenerierung, an dem
mehrere Agenten beteiligt sind. Dieser dezentrale Planungsansatz zur Koope-
ration und Kommunikation versucht, fur einen Uberschaubaren Zeitraum die
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zuktinftigen Aktionen und Interaktionen maoglichst genau und optimal angeord-
net festzulegen®.

Der Vorteil des verteilten Planens liegt darin, daf3 die an der Planung beteiligten
Agenten Uber ausreichend Erfahrung und Wissen bzgl. ihrer Aufgaben und Fa-
higkeiten verfligen und somit eine realistische Planung ermdglichen. Dariiber
hinaus ware es fur eine zentrale Instanz viel zu aufwendig oder gar nicht reali-
sierbar, das verteilte Wissen zu sammeln und zu pflegen.

Bewertung:

,Die Bedeutung kooperativer Wissensverarbeitungssysteme wird in Zukunft
weiter zunehmen, da die fortschreitende Dynamik der unternehmerischen Um-
welt keine dauerhafte Festlegung von Arbeitsprozessen mehr zulalt. Schwach
oder gar nicht strukturierte Arbeitsprozesse werden deshalb immer mehr den
unternehmerischen Alltag bestimmen* (KRALLMANN & BOEKHOFF 1996).

Dieses Zitat bestatigt, dal eine kooperative Wissensverarbeitung, wie sie die
Agententheorie darstellt, in Zukunft zunehmend an Bedeutung gewinnen wird.
Auch das vorliegende Anwendungsfeld, die adaptive Planung und Steuerung
integrierter Entwicklungs- und Planungsprozesse, kann sie prinzipiell adaquat
unterstiitzen. Die Praxis zeigt aber auch, da derzeit noch keine kommerziellen
Systeme fur die integrierte Produktentwicklung und Produktionsplanung verfug-
bar sind, die nach dem Agentenprinzip arbeiten. Auch Erfahrungen aus der
Produktionsplanung und -steuerung bestatigen, daR Softwareagenten noch
nicht ausreichend in der Lage sind, eigensténdig zufriedenstellende Lésungen
bei verteilten Problemlésungsprozessen zu generieren (ANSORGE & KOLLER
1996). Der Ansatz der Agententheorie wird aber dennoch bei der Konzeption
des Ldsungsansatzes dieser Arbeit im Rahmen der Steuerung aufgegriffen (vgl.
Kap. 6.3.1).
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4.6 Methoden zum Management von Entwicklungs- und
Planungsprozessen

Im folgenden Kapitel werden existierende Ansatze aus Forschung und Praxis
vorgestellt, die als organisatorische Rahmenbedingung firr die Planung und
Steuerung von integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen zu sehen
sind oder sich direkt mit der Planung und Steuerung von Entwicklungsprojekten
auseinandersetzen.

4.6.1 Klassische Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik

Einordnung:

Die klassische Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik stellt eine der be-
kanntesten und am weitesten verbreiteten Vorgehensweisen zur Durchfiihrung
von Entwicklungsaufgaben dar.

Inhalt:

Die Begriffe Entwicklung und Konstruktion werden haufig als Synonym ge-
braucht (vgl. WIENDAHL 1993). In der Praxis besteht aber eine Tendenz zur Un-
terscheidung dieser Begriffe. ,Entwicklung* umfat in der Regel neben der ei-
gentlichen Konstruktion auch das Versuchswesen, den Musterbau, die Berech-
nung sowie die Stabsfunktionen Normung, Zeichnungswesen, Patentwesen
oder Vorentwicklung. Als Entwicklungstatigkeit wird demnach die Tatigkeit be-
zeichnet, bei der ausgehend von der Aufgabenstellung bzw. Produktdefinition
die geometrisch stofflichen Merkmale eines technischen Produkts mit allen sei-
nen lebenslaufbezogenen Eigenschaften festgelegt werden (vgl. PAHL & BEITZ
1993).

In der Entwicklung wird auf der Grundlage einer Aufgabenstellung in einem ite-
rativen, d.h. schrittweisen und sich zum Teil wiederholenden Vorgehen, die Do-
kumentation eines neuen Produktes erarbeitet. Dabei kann man laufend durch-
gefuhrte Grundtatigkeiten wie z.B. Anforderungen analysieren, Lésungen su-
chen und gestalten, von begleitenden Tatigkeiten unterscheiden. Obwohl diese
Tatigkeiten im KonstruktionsprozeR laufend vorkommen, konzentrieren sie sich
in bestimmten Schwerpunkten, den sogenannten Konstruktionsphasen (VDI-
RICHTLINIE 2221):
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e Aufgabe klaren
e Konzipieren
e Entwerfen und
e Ausarbeiten

Der Vorgehensplan beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221 (,Metho-
dik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte) be-
steht aus einer Folge von Arbeitsschritten, die zu entsprechenden Arbeitser-
gebnissen fuhren. Mehrere Arbeitsschritte kénnen zu Konstruktionsphasen
(s.0.) zusammengefallt werden. In den einzelnen Phasen werden jeweils meh-
rere Losungsvarianten generiert, ggf. in Mustern bzw. Prototypen erprobt und
anschlieRend bewertet.

Vorgehensplane sind grundsatzlich als Anleitung zu verstehen, nicht als starre
Vorschrift. Die sequentielle Struktur der Vorgehenspléane ist sinnvoll, jedoch
kénnen Arbeitsschritte auch tbersprungen oder in anderer Reihenfolge bear-
beitet werden. Oft werden auch Arbeitsabschnitte, die eine Folge bestimmter
Arbeitsschritte darstellen, iterativ durchgefiihrt, wobei eine moglichst geringe
Anzahl von lterationsschleifen angestrebt wird.

Bewertung:

Die klassische Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik ist eine wichtige
Grundlage fur die vorliegende Arbeit. Sie stellt mit ihren groben Phasen aber
vor allen Dingen ein abstraktes Vorgehensmodell dar, das auf den konkreten
Anwendungsfall angepalit werden muf3. Sie ist generell eher auf eine sequenti-
elle Arbeitsweise ausgerichtet und unterstutzt das geforderte parallele Arbeiten
in einer integrierten Produktentwicklung und Produktionsplanung mit den dar-
aus resultierenden Folgen (Abstimmungsprozesse, Arbeiten mit unreifen Daten,
geringer Determinierungsgrad, ...) nur unzureichend. Die klassische Konstrukti-
onsmethodik beriicksichtigt vom Ansatz auch nicht eine prozelRbegleitende In-
formationslogistik sowie die prozeRbegleitenden Einsatzmdglichkeiten innovati-
ver CA-Technologien.

Die Konstruktionsmethodik unterstitzt somit nur unzureichend das adaptive
Geschaftsprozefmanagement im Sinne dieser Arbeit.

36



4 Stand der Forschung und Technik

4.6.2 Organisatorische Integrationsansitze

Einordnung:

Zur Reduktion der funktionalen Arbeitsteiligkeit zielen neuere Organisations-
konzepte wie beispielsweise Simultaneous oder Concurrent Engineering auf
eine Integration der an der Produktentwicklung und Produktionsplanung betei-
ligten Unternehmensfunktionen ab (EVERSHEIM ET AL. 1995, BULLINGER 19968,
EHRLENSPIEL 1995, REINHART 1998).

Problemfelder, die bei arbeitsteiligen, tayloristischen Organisationsstrukturen
vor allem zu beklagen sind, lassen sich folgenden Kategorien zuordnen
(EVERSHEIM ET AL. 1995):

e Ungeregelte Kompetenz- und Aufgabenverteilung

e Mangelnder Informationsflu® und unzureichende Zusammenarbeit
e Mangelnde Einbeziehung der Lieferanten

e Fehlende Planungsgrundlagen und Planungsmethoden

4.6.2.1 Simultaneous Engineering

Inhalt:

Das Simultaneous Engineering entstand Ende der Achtziger Jahre als Reaktion
der europaischen Produktionsunternehmen auf die Wettbewerbssituation in der
Automobilindustrie in USA und Japan. Damals wurde erkannt, da® die durch-
schnittlichen Entwicklungszeiten fiir neue Produkte in diesen Landern deutlich
unter denen in Europa lagen (DERNBACH 1990). Der Schliussel zum Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit wurde vor allem in einer gesteigerten Effektivitat und Effi-
zienz im ProduktentstehungsprozelR gesehen (WIEDEMAYER 1992).

Branchenunabhéngig wird unter dem Begriff des ,Simultaneous Engineering“
(SE) die ,integrierte und zeitlich parallele Produkt- und ProzeRgestaltung ver-
standen. [...] Die Grundidee des Simultaneous Engineering ist, da® vormals
streng sequentiell durchgefiihrte Ablaufe zeitlich parallel bzw. Uberlappt durch-
gefuihrt werden. Dies erfordert teamorientierte und bereichstibergreifende Ar-
beitsweisen, die durch einen intensiven Austausch von Informationen gekenn-
zeichnet sind. Durch die Zusammenarbeit bereits in der Konzeptphase der Pro-
duktentstehung erfolgt der friihzeitige Abgleich von Marktzielen und Lésungs-
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konzepten im Hinblick auf Produkt und Produktionsmittel* (EVERSHEIM ET AL.
1993).

Eine wichtige Erkenntnis des SE-Ansatzes ist, dall tber 50% der Probleme in
Produktentwicklungen auf Verhaltens- und nicht auf Sachprobleme zuriickzu-
fuhren sind (REICHWALD & SCHMELZER 1990). Die Ziele von SE-Projekten liegen
dabei vor allen Dingen in (EVERSHEIM ET AL. 1995)

o einer Verkirzung der Entwicklungsdauer,
e reduzierten Fertigungskosten,

o einer erhdhten Qualitat sowie einer

e Optimierung der Kundenzufriedenheit.

Lésungsansatze zur Realisierung des SE sind (nach EVERSHEIM ET AL. 1995)

¢ der Einsatz von Projektmanagement,

e der Einsatz eines SE-Teams,

e der zeitliche Abgleich der Informationsflusse,
e eine firmenibergreifende Zusammenarbeit.

Bewertung:

Simultaneous Engineering ist weniger als Planung- und Steuerungsmethodik
von integrierten Entwicklungprozessen zu verstehen, sondern vielmehr als eine
Integrations-Philosophie in Entwicklungsorganisationen allgemein, die auf tech-
nische, organisatorische und soziale Komponenten setzt.

Die Parallelisierung der Prozesse geschieht vor allem durch eine organisatori-
sche Integration der am Prozef3 beteiligten Entwicklungsdisziplinen in SE-
Teams. Die Synchronisierung wird dennoch tber zentrale Entwicklungsphasen
und Meilensteine realisiert, so dal’ es trotz der starken Parallelitat zu unnétigen
Wartezeiten und Verlustleistung kommen kann.

Bei der Entstehung des SE-Gedankens spielten DMU-Strategien allerdings
noch keine Rolle. Dieser Aspekt mu noch starker in das Geschaftsprozelima-
nagement integriert werden.

Der hier entwickelte Losungsansatz baut voll auf der Grundidee des Simultane-
ous Engineering auf, erweitert aber ihn aber methodisch um eine adaptive Pro-
zel3- und InformationsfluBgestaltung sowie um DMU-spezifische Komponenten.
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4.6.2.2 Concurrent Engineering

Inhalt:

Diesem Forschungsansatz (BULLINGER 1996B), der in Erweiterung des Simulta-
neous Engineering vor allem in Richtung einer softwaretechnischen Unterstit-
zung von Entwicklungsprozessen abzielt, liegt der Gedanke zugrunde, daf sich
Entwicklungsvorhaben, oder zumindest Ausschnitte davon, als deterministische
Geschaftsprozesse abbilden und Uber Informationssysteme rechnergestitzt
nach einem vordefinierten Schema abarbeiten lassen.

In den Bereichen Organisation, ProzeR (EntwicklungsprozeB), Produkt und
Ressourcen (Entwicklungsressourcen) verfolgt Concurrent Engineering die
Strategien Parallelisierung, Standardisierung und Integration (PSI-Strategie):

o Parallelisierung der Prozesse ermdglicht durch parallelen Datenzugriff der
ProzeRbeteiligten

e Standardisierung der Prozesse als Voraussetzung fir eine Standardisierung
der Produkte

o Integration der Mitarbeiter, Applikationen und Daten

Bewertung:

Die Integration von Produkt- und ProzeRplanung wird im Concurrent Engi-
neering explizit beriicksichtigt. Eine Bewertung von Prozefeffizienz und Pro-
zeleffektivitat ist allerdings nicht vorgesehen. Die Abbildung von Entwicklungs-
prozessen Uber starre Workflows wird der hohen Dynamik und geringen Deter-
minierbarkeit von integrierten Entwicklungsprozessen nicht ausreichend ge-
recht.

4.6.2.3 Integrierte Produktentwicklung

Inhalt:

Unter der sogenannten ,Integrierten Produktentwicklung” wird nach EHR-
LENSPIEL (1995) eine ,interdisziplindre Zusammenarbeit aller an der Produkt-
entwicklung beteiligten Organisationseinheiten verstanden, die durch ein ent-
sprechendes Werkzeug- und Methodensystem unterstitzt wird“. Sie baut auf
dem Ansatz des Simultaneous Engineering auf und kann im Produktentste-
hungsprozeR von der Aufgabenklarung bis zum Abschluf3 des Entwicklungspro-
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zesses eingesetzt werden. Desweiteren integriert sie Anforderungen und Infor-
mationsruckflisse aus den der Entwicklung nachgelagerten Bereichen. Der An-
satz beschreibt so das Zusammenwirken der Teilsysteme Strategien und Me-
thoden, Werkzeuge, Vorgehenszyklus, Projektmanagement, Prozel3, Kosten-
management und nicht zuletzt Mensch und Organisation fiir eine optimale Pro-
blemlésung in der Produktentwicklung (LINDEMANN & KLEEDORFER 1997).

Fur eine methodische Bearbeitung von Entwicklungsaufgaben schlagt
EHRLENSPIEL (1995) den sogenannten ,Vorgehenszyklus® vor. Der erste Schritt
hierzu ist die Aufgabenklarung bestehend aus Analyse, Strukturierung und
Formulierung der Aufgabe. Erst danach sollen im nachsten Arbeitsschritt alter-
native Lésungen gesucht und dargestellt werden. Im letzten Schritt werden
dann die Lésungen analysiert und bewertet. Den Abschlul® des Arbeitsab-
schnittes bildet die Entscheidung fiir eine Lésung.

Der Ansatz wird erganzt um Aspekte der Teamorganisation und des Werkzeu-
geinsatzes fur die Integrierte Produktentwicklung (LINDEMANN & KLEEDORFER
1997):

Eine wesentliche Erkenntnis dabei ist, dal bei gréBeren Produktentwicklungen
durch komponenten- und baugruppenbezogene Aufspaltungen des Entwick-
lungsprozesses zusatzliche Schnittstellen zwischen der Konstruktion und weite-
ren Organisationseinheiten innerhalb und auflerhalb des Unternehmens entste-
hen, die durch ein geeignetes Schnittstellenmanagement geregelt werden mis-
sen, so dal sie nicht zu Lasten der Effizienz und Effektivitit des Gesamtpro-
zesses gehen.

Der Einsatz von Werkzeugen im Rahmen der Integrierten Produktentwicklung
konzentriert sich auf die Unterstiitzung der friihen Entwicklungsphasen, das
Wissens- und Informationsmanagement sowie auf die Unterstitzung der Ge-
schaftsprozeRplanung. Dazu wurde eine Methode zur dezentralen Planung von
Entwicklungsprojekten entworfen, in der u.a. die starre Logik der Abh&ngigkei-
ten zwischen Teilprozessen, wie sie etwa in der Netzplantechnik Verwendung
findet, durch eine flexible, informationsfluBorientierte Vernetzung ersetzt. Die
Basis der Methode der dezentralen GeschéaftsprozeRplanung stellt ein Meilen-
steinmanagement dar. Die ProzefRregelung erfolgt fir das gesamte Projekt an
den Meilensteinen, indem zu diesen Zeitpunkten ein Soll-Ist-Vergleich durch-
gefiihrt wird (LINDEMANN & KLEEDORFER 1997).
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Bewertung:

Die Intgrierte Produktentwicklung nach Ehrlenspiel und Lindemann stellt einen
sehr umfassenden organisatorischen und methodischen Ansatz zur Abwicklung
auch komplexer Entwicklungsvorhaben dar. Insbesondere durch den Ansatz
der dezentralen Projektplanung werden die Voraussetzungen geschaffen, um
flexibel auf ein dynamsiches Umfeld reagieren zu kénnen (vgl. Kapitel 1). Die
Vernetzung der Aktivitaten Gber die Informationsflisse unterstiitzt die situative
Anpassung des Prozesses an gednderte Randbedingungen.

Die Integrierte Produktentwicklung geht zwar von einer Einbeziehung aller am
ProduktentstehungsprozeR beteiligten Organisationseinheiten aus, die speziel-
len Anforderungen einer integrierten Arbeitsweise von Produktentwicklung und
Produktionsplanung werden aber nicht explizit betrachtet. Auch bei der Gestal-
tung des CA-Einsatzes im Sinne einer DMU-Strategie werden vor allem Metho-
den und Werkzeuge betrachtet, die den Konstrukteur, aber nicht den Produkti-
onsplaner unterstutzen (vgl. EHRLENSPIEL ET AL. 1995).

4.6.2.4 Integrierte Konstruktion und Montageplanung

Inhalt:

Wahrend die Aspekte des Simultaneous Engineering durch Veranderungen der
Aufbauorganisation zum Teil bereits Einzug in den industriellen Alltag gehalten
haben, bietet die ablauforganisatorische Abstimmung der in den einzelnen Teil-
bereichen anfallenden Teilaufgaben ein weiteres Optimierungspotential. Rein-
hart und Lindemann verfolgen mit ihren Arbeiten insbesondere eine bessere
Abstimmung von Konstruktion und Montageplanung (REINHART ET AL. 1997B).

Dazu wurde ein allgemeines Vorgehensmodell entwickelt, Gber das die Tatig-
keiten der Konstruktion mit den Aufgaben der Montageplanung verzahnt wer-
den (s. Bild 19).
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1. Phase: Aufgabenkléarung 1. Schicht: Aufgabenklarung
2. Schicht: Planung mit
Produktstruktur

3. Schicht: Planung mit
Einzelgeometrien

4. Schicht: Planung mit
Relativanordnungen

2. Phase: Konzeption
(Funktion,Prinziplésung,
Modularisierung)

3. Phase: Entwurf
(Modulgestaltung,
Gesamtgestaltung) g

Konstruktion
Montageplanung

5. Schicht: Planung mit
vollstandigen Produktdaten

' F

4. Phase: Ausarbeitung

Bild 19: Verzahnung von Konstruktion und Montageplanung (nach FELDMANN
1997)

Der Ablauf der Konstruktion lehnt sich dabei an den Vorgehensplan der VDI
2221 (s. Kap. 4.6.1) an, wobei in eine ,Aufgabenklarungs-, eine ,Entwurfs-*,
eine ,Konzept-“ und eine ,Detaillierungsphase* gegliedert wird. Fir eine mdg-
lichst starke Parallelisierung von Konstruktion und Montageplanung werden fiinf
Schichten formuliert (s. Bild 19), in denen jeweils die auf definierten Konstrukti-
onsergebnissen aufsetzenden Montageplanungsaufgaben zusammengefallt
werden (FELDMANN 1997):

Schicht 1 beinhaltet die Aufgabenklarung fur die Montage, die in Abtimmung
mit der Konstruktion abgewickelt wird.

Schicht 2 reprasentiert die Montageplanungsaufgaben, die bereits nach der
Festlegung der Produktstruktur durchgefiihrt werden kénnen.

In Schicht 3 werden die Planungen zusammengefalt, fur die eine Einzel-
geometrie der Produktkomponenten erforderlich ist.

Die 4. Schicht benétigt als Eingangsinformation die Relativanordnungen der
zu montierenden Produktkomponenten.

Schicht 5 enthalt die Planungsaktivitaten, die erst bei Vorliegen der vollstan-
digen Produktdaten durchfiihrbar sind.
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Bewertung:

Das vorgestellte Vorgehensmodell ermdglicht eine optimierte Abstimmung zwi-
schen Konstruktion und Montageplanung, was sich in einer Verkiirzung der
Entwicklungsdauer und einer Verbesserung der Planungsergebnisse nieder-
schlagen soll. Im Gegensatz zu vielen anderen Methodiken betrachtet dieser
Lésungsansatz integriert das Produkt, den Montageprozel? und die Montage-
anlage, deren gegenseitige Abhangigkeiten tber ein entsprechendes Datenmo-
dell abgebildet werden. Der Einsatzbereich dieser Methode ist auf den Anwen-
dungsfall der integrierten Konstruktion und Montageplanung ausgelegt, eine
Ausweitung auf andere Entwicklungsfunktionen ist aber vorstellbar.

Ein adaptives und durchgéngiges ProzeBmanagement im Sinne dieser Arbeit
wird bei dieser Methode erst seit kiirzerer Zeit verfolgt, indem einzelne Tatig-
keiten der Konstruktion sowie der Montageplanung in sogenannten ,Prozel-
bausteinen” integriert werden, die eine véllige Auflésung der historisch gewach-
senen, gedanklichen Trennung zwischen diesen beiden Disziplinen zum Ziel
haben (BICHLMAIER & GRUNWALD 1998).

4.6.3 Projektmanagementorientierte Ansatze fiir die Entwick-
lung und Planung

Einordnung:

Den im folgenden dargestellten Anséatzen ist gemeinsam, dall sie alle auf
Grundlagen des Projektmanagements (vgl. 4.3.1) zuriickgreifen und diese um
problemspezifische Vorgehensweisen und Methoden erweitern.

4.6.3.1 Projektmanagement mit Reifegradindikatoren

Inhalt:

FISCHER & WEBER (1996) beschreiben eine Methodik zum Management von
Entwicklungsprojekten, sowohl fiur Einzel- als auch fir eine Multi-
Projektbetrachtung.

Folgende Vorgehensweise wird empfohlen:

¢ Definieren von projektspezifischen und phasenbezogenen Indikatoren
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e Hochrechnen einzelner Indikatoren und Verknlpfen ausgewabhlter Indikato-
ren zu einem Zielerwartungswert fir Gesamtprojektaussagen (Projektindi-
katoren fir Reifegradanalysen und Trendaussagen)

e Transparentes Darstellen von Abweichungen fiur das Ableiten von Gegen-
steuerungsmaRnahmen

PFEIFER ET AL. (1996) beschreiben ein Verfahren, durch Abfrage und Bewertung
definierter Indikatoren den Reifegrad der Projektplanerfillung zu jedem Zeit-
punkt zu ermitteln und zu Gberwachen.

Allgemeine Ziele der Verwendung dieser Reifegradsystematik sind:

e Transparenz des Entwicklungsstandes,
o frihzeitige Identifikation von Zielabweichungen und Risiken,
e Trendverlauf und Prognosewerte,

e Basisdaten fir operative und strategische Entscheidungen als Steuerungs-
maRnahme fur die Zielerreichung.

Zur Gestaltung des Projektreifegrades (s. Bild 20):

Exemplarische Detaillierung des Projektreifegrades

Wirtschaftlich | [ Variantengerecht] Testverfahren |

Zeitlich | Mc erecht | Priifung B il |

Projektreifegrad

Produkt Fertigungsgerecht| Erprobung im System |

Zuverldssigkeit [Anpassung an System |

indikator< <_Aspektindikator | <Grupp
Detaillierungsgrad= f(Sicherheit iiber die zu treffende Aussage) >

Beurteilung des Projektreifegrades

Bewertung
Indikator Gewichtung | Maximal | Plan (* Ist (*) |Prognose
Montagegerecht 4 5 3 2 4
Fertigungsgerecht 3 5 2 2 5
Zuverldssigkeit 5 5 3 3 5

Gewicht: 0 (unwichtig) - 5 (sehr wichtig)  Reifegrad: 0 (sehr gering) - 5 (serienreif)

Bild 20: Detaillierung, Beurteilung des Projektreifegrades (PFEIFER ET AL. 1996)
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Bei komplexen Projekten wird der Projektreifegrad in Unterindikatoren geglie-
dert. Die Detaillierungstiefe ist dabei so zu wahlen, dal3 auf der untersten Ebene
zahlenmaBig bewertbare Indikatoren stehen.

Gruppen- und Gesamtindikatoren ergeben sich aus Aggregation der Einzelindi-
katoren. Gewichtungsfaktoren kénnen dabei differenzierende Einflisse einzel-
ner Faktoren auf den aggregierten Indikator wieder ausgleichen (Bild 20).

Die Planung des Projektes legt fur jeden Zeitpunkt einen Planwert des Reife-
grades fest, der wahrend der Laufzeit den Ist-Werten gegeniibergestellt wird.
Dadurch kann der Fortschritt des Projektes transparent gemacht werden.

Bewertung:

Die beschriebene Methodik nach FISCHER & WEBER (1996) bericksichtigt eine
umfassende algorithmisierte Terminiiberwachung, Konzeptplanung, Kostenpla-
nung, ein Ressourcencontrolling, etc. Die Autoren sind der Uberzeugung, bei
konsequenter Anwendung der Kennzahleniiberwachung eine negative Pro-
zellentwicklung verhindern zu kénnen. Eine integrierte Betrachtung von Pro-
zeReffizienz und ProzelRergebnis ist nicht Bestandteil des Konzepts.

Die Reifegradbeschreibung nach PFEIFER ET AL. (1996) kann bei entsprechen-
der Visualisierung dazu beitragen, den aktuellen Projektstand zu erfassen und
zu vermitteln. Entscheidend ist die Wahl geeigneter problemspezifischer Indi-
katoren. Es ist allerdings fraglich, inwieweit sich Projektreifegrade als numeri-
sche Werte quantifizieren lassen und ob diese stark verdichteten Kennzahlen
ein objektives Bild des aktuellen Entwicklungsfortschritts wiedergeben kénnen.
Die Grundsystematik der Reifegradindikatoren definiert aber einen wichtigen
Lésungsaspekt fir ein adaptives ProzeBmanagement und wird deshalb in die-
ser Arbeit konzeptionell aufgegriffen.

Die Integration von ProzelSmanagement und Informationslogistik sowie die Pla-
nung des zugeordneten CA-Einsatzes ist in beiden Ansatzen nicht vorgesehen.
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4.6.3.2 Projektmanagement in der Integrierten Produktentwicklung

Inhalt:

STUFFER (1996) befalt sich mit der Entwicklung einer Managementmethodik zur
Planung und Steuerung des arbeitsteiligen Entwicklungsprozesses in Ergan-
zung der klassischen Konstruktionsmethodik (s. Kapitel 4.6.1). Der Schwer-
punkt der Betrachtung liegt dabei neben der Vorgehenssystematik auf der Or-
ganisationsentwicklung sowie einer EDV-Unterstlitzung der Planungs- und
Steuerungsaufgaben. Den konzeptionellen Rahmen bildet eine objekt- und er-
gebnisorientierte Konstruktionsmethodik, die um eine ressourcenorientierte
Blickrichtung erweitert wird. Es wird unterschieden zwischen einer phasenori-
entierten Planung, die einer regelmaRigen, projektweiten Synchronisation der
Aktivitaten und Ergebnisse dient, sowie einer ergebnisorientierten Planung. Die
Projektsteuerung erfolgt anhand der Bewertung eines Aufgabenerfullungsgra-
des sowie der Ergebnissicherheit. Bei der Planung und Steuerung wird ein de-
zentraler Ansatz verfolgt, um ein zentrales ,Overengineering” zu vermeiden.

SCHMALZL (1996) konzentriert sich in seinen Arbeiten auf die Konzeption und
Entwicklung eines Projektleitsystems fur den Integrierten Produkterstellungs-
prozel3, wobei der Anwendungsschwerpunkt auf der Integration von Konstrukti-
on und Montageplanung liegt (s. Kap. 4.6.2.3 Integrierte Konstruktion und
Montageplanung).

Bewertung:

In der Arbeit von STUFFER (1994) wird ein umfassendes Planungs- und Steue-
rungskonzpt fiir integrierte Entwicklungsprozesse hergeleitet, das auch auf ar-
beits- und organisationspsychologische Aspekte eingeht.

Wahrend STUFFER & KLEEDORFER (1997) nur auf die Notwendigkeit struktureller
Veranderungen im Projektmanagement hinweisen, zeigt SCHMALZL (1996) einen
moglichen Lésungsansatz zur Integration des Informationsflusses in die Ablauf-
planung durch eine Erweiterung der herkdmmlichen Netzplantechnik auf.

Die Integration von Produktentwicklung und Produktionsplanung mit der rech-
nergestitzten Modellierung und Absicherung der zugehérigen Entwicklungsob-
jekte im Sinne einer DMU-Strategie wird in diesen Arbeiten nicht als Schwer-
punkt betrachtet. Ebenso wenig steht bei Stuffer und Schmalzl die adaptive An-
passung des Prozesses an dynamische Randbedingungen im Vordergrund.
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4.6.4 ProzeRmanagementorientierte Ansitze fiir die Entwick-
lung und Planung

Einordnung:

Die nachfolgend dargestellten Ansétze verfolgen im Gegensatz zu den projekt-
orientierten Ansatzen noch starker das Ziel, die Effizienz der Entwicklungspro-
zesse durch eine konsequente ProzefRorientierung zu steigern. Der Anwen-
dungsschwerpunkt reicht dabei von der einmaligen Optimierung bis zum konti-
nuierlichen Verbesserungsprozel3.

Inhalt:

Charakteristisch fur einen Entwicklungsablauf sind zahlreiche Anderungs-
schleifen (REICHWALD & CONRAT 1995, HILLER 1997). Mangel werden meist erst
zu einem spateren Zeitpunkt entdeckt, wenn eine Priifung durch den Vergleich
von spezifizierten Anforderungen mit den vorliegenden Ergebnissen erfolgen
kann (GOEBEL 1996).

Ausgehend von dem Ansatz, dal} die Erfullung der Qualitdtsanforderungen in
jedem einzelnen Teilprozel die Voraussetzung furr einen reibungslosen Ablauf
des gesamten Entwicklungsprozesses ist, wird beispielsweise in der Methode
nach GOEBEL (1996) die Qualitét planender Prozesse unter zusatzlicher Be-
ricksichtigung der ZielgréRen Zeit und Kosten optimiert. Zwar wird der Aspekt
der Qualitat in der Produktentwicklung durch die Methoden des praventiven
Qualitdtsmanagements (z.B. FMEA, QFD, FTA, DoE) beriicksichtigt, jedoch
zielen diese Methoden auf Produkte und Fertigungsprozesse ab und betrachten
die Qualitat der planenden Prozesse nur indirekt (MASING 1994, PFEIFFER 1993,
REINHART ET AL. 1996). Dabei ist neben der Bewertung prozel3gebundener Zei-
ten und Kosten die Qualitat planender Prozesse von besonders hoher Bedeu-
tung, da ca. 80% der Produktfehler auf Fehlern in der Entwicklungs- und Pla-
nungsphase beruhen (TONSHOFF ET AL. 1995). Die Effekte der beschriebenen
Methode zur Bewertung der Qualitdt von Entwicklungsprozessen kénnen mit
Methoden zur Kosten- und Zeitbewertung kombiniert werden. Dadurch ist eine
Beriicksichtigung der Wechselwirkungen von Zielgréen moéglich (HANEWINCKEL
1994).

GOLDSTEIN (1999) befallt sich mit der ,Modellgestiitzten Geschaftsprozelige-
staltung in der Produktentwicklung”. Im Mittelpunkt steht dabei die Entwicklung
eines neunstufigen Vorgehensmodells zur systematischen Optimierung und
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kontinuierlichen Weiterverbesserung von Entwicklungsprozessen, das sich an
dem allgemeinen Problemlésungszyklus aus dem ,Systems Engineering” an-
lehnt (vgl. DAENZER & HUBER 1994). Die einzelnen Schritte des VVorgehensmo-
dells sind eine Prozelzieldefinition, ProzeBidentifikation und -abgrenzung, Pro-
zeBerfassung, ProzefBabbildung, ProzeBanalyse und -bewertung, Prozel3ge-
staltung, Entwicklung einer Migrationstrategie, sowie die anschlieBende Pro-
zeBumsetzung und —steuerung.

KAMPHAUSEN (1999) setzt sich mit ,Prozemanagement in der Produktentwick-
lung“ vor allem unter dem Blickwinkel des ,Total Quality Management‘ (TQM,
vgl. CLAUSING 1994) auseinander. Als Losungsbausteine werden ein Prozel-
modell, ein Vorgehensmodell sowie eine Bewertungssystematik entwickelt.

Bewertung

Die Verfahren nach GOEBEL (1996) und HANEWINCKEL (1994) eignen sich gut fur
eine kosten- und qualitatsorientierte Bewertung von Entwicklungsprozessen.
Die Qualitat der Entwicklungsergebnisse selbst und die Planung des CA-
Einsatzes und einer prozeRorientierten Informationslogistik werden dabei aber
nicht berticksichtigt.

Das von GOLDSTEIN (1999) entwickelte Vorgehensmodell zielt verstarkt auf eine
einmalige Optimierung von Entwicklungsprozessen im Sinne eines Reengi-
neering, aber nicht auf die operative Planung und Steuerung ab. Die Integration
von Entwicklungs- und Planungsprozessen sowie die Berlicksichtigung des CA-
Einsatzes sind nicht Bestandteil des Konzepts. Die Zieldefinitions- und Bewer-
tungskomponente betrachten vor allem die Effizienz des Entwicklungsprozes-
ses an sich, nicht aber die Qualitat der Entwicklungsergebnisse.

Das ProzeBmanagement nach KAMPHAUSEN (1999) stellt einen umfassenden
Planungs- und Steuerungsansatz fur Entwicklungsprozesse dar, in dem neben
TQM-Gestaltungsansatzen auch auf Prinzipien ,Uberlebensfahiger Systeme aus
der Natur, wie ,Prinzip der Mutuation und Selektion®, ,Prinzip der geringsten
Energie* oder ,Prinzip der Symbiose“ zuriickgegriffen wird. Die Bewertungssy-
stematik dieser Arbeit nimmt sowohl auf die ProzeReffizienz als auch —effekti-
vitat Rucksicht. Dartiber hinaus werden in dieser Methodik aber das Potential
wie auch die Integration rechnergestitzter Entwicklungs- und Planungswerk-
zeuge nicht betrachtet.
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4.7 Konkretisierung des Handlungsbedarfes

4.7.1 Zusammenfassung der vorgestellten Ansitze

Abbildung 21 zeigt alle bisher vorgestellten Konzepte in einer zusammenfas-
senden Bewertungsmatrix nach den in 4.2 definierten Kriterien:
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Bild 21: Bewertungsmatrix vorgestellter Lésungsansétze

Es laRt sich zusammenfassen, dal} kein Lésungsansatz existiert, der die in der
Matrix beschriebenen Kriterien umfassend erfullt. Insbesondere folgende, we-
sentliche Aspekte werden von den existierenden Anséatzen nicht oder nicht aus-
reichend abgedeckt:
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¢ Viele entwicklungsspezifische Methoden befassen sich nicht mit der Integra-
tion der Geschéftsprozesse von Produkt- und ProzeRplanung.

o Nur wenige Methoden bericksichtigen eine integrierte Bewertung von Pro-
zeReffizienz und ProzeRergebnis. Dies setzt die Existenz eines umfassen-
den Zielsystems voraus.

¢ Die Verfolgung von DMU-Strategien in Verbindung mit einem durchgéngigen
Geschaftsprozefmanagement wurde bisher nicht betrachtet.

e Auch die daraus resultierende Beriicksichtigung der Informationslogistik
zwischen Entwicklung und Planung, die auf der Verarbeitung ,unreifer* Da-
ten aufsetzt, wird bisher nur unzureichend aufgegriffen.

o Die meisten Planungs- und Steuerungsansatze gehen von einer ausrei-
chenden Planbarkeit der Geschéftsprozesse aus. Dies geniigt den hohen
Anforderungen an die Prozeldynamik in einem zunehmend turbulenten
Umfeld nicht.

Somit laRt sich zusammenfassen, dall kein Losungsansatz existiert, der die
beschriebenen Anforderungen vollstandig erfullt (s. Bild 21). Daraus wird fol-
gender Handlungsbedarf abgeleitet:

Es ist die Definition einer systematischen Vorgehensweise erforderlich,
die das adaptive Management von integrierten, rechnerunterstiitzten Ent-
wicklungs- und Planungsprozessen von der Planung bis zur Steuerung
durchgédngig methodisch unterstiitzt.

Im einzelnen bedeutet dies:

e eine Ablaufplanung und -steuerung

e eine Terminplanung und -steuerung

¢ eine Kostenplanung und -iiberwachung

e eine Kapazitats-/Ressourcenplanung und —iiberwachung

e eine Planung und Uberwachung der Wertschépfung im ProzeR
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Unter Beachtung folgender Randbedingungen:

e Bericksichtigung einer integrierten ProzeR- und Informationslogistik zwi-
schen Produktentwicklung und Produktionsplanung unter der besonderen
Anforderung einer intensiven Vernetzung und Parallelisierung

e Handling von ,unreifen“ Daten und eines parallelen Informationswachstums
zwischen Produkt- und ProzeRentwicklung

e Berlcksichtigung des CA-Einsatzes zur Digitalisierung/Virtualisierung der
Produktentwicklung und der Produktionsplanung

e Berucksichtigung der Zielorientierung wahrend des gesamten Prozesses,
sowohl auf den Prozel selbst bezogen als auch auf die ProzeRergebnisse
(Effizienz und Effektivitat)

e Und vor allem Berticksichtigung der hohen Dynamik und geringen Determi-
nierbarkeit von Entwicklungs- und Planungsprozessen

4.7.2 Anforderungen an die Planung

Unter Planung des Geschaftsprozesses wird die zeitlich-logische Anordnung
der integrierten Entwicklungs- und Planungsaktivitdten unter Berlcksichtigung
informationslogistischer Verknupfungen (integrierte ProzeR- und Informations-
logistik) innerhalb eines definierten Planungszeitraumes verstanden. Der dafir
notwendige Ressourceneinsatz gilt als zusatzliche Randbedingung, die bertick-
sichtigt werden muf. Das Ergebnis ist ein sogenannter ,Soll-* bzw. ,Referenz-
prozel®.

Als Teil der Planungsphase ist die Planungsverifikation zu verstehen, die Inkon-
sistenzen aufdeckt und die Machbarkeit unter Beachtung vorher definierter
Randbedingungen sicherstellt. Eine Analyse der Planungsergebnisse soll Lei-
stungsparameter des Referenzprozesses wie Zeit, Kosten, Qualitat und Res-
sourcenverbrauch fir den betrachteten Planungshorizont prognostizieren.

Der integrierte Planungs- und EntwicklungsprozeR stellt sich als stark vernetz-
tes System mit einer Vielzahl von nicht deterministischen Teilabldufen dar.
Konventionelle, zentralistische Planungsansatze sind bei dieser starken Vernet-
zung und hohen Dynamik nicht effizient oder gar nicht anwendbar. Die jeweili-
gen Plane sind oft schon wieder veraltet, noch bevor der eigentliche Prozef}
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angelaufen ist oder sie verlieren durch unrealistische Kapazitats- und Zeitvor-
gaben bei den Projektbeteiligten an Akzeptanz (STUFFER & KLEEDORFER 1997).

Die Feinplanung des Prozesses sollte also parallel zum laufenden ProzeR, fur
einen absehbaren Zeitraum, lokal und dezentral von den beteiligten Entwick-
lungsteams selbst erfolgen. Hierfir ist die Entwicklung eines geeigneten Kon-
zepts erforderlich.

Im einzelnen soll die Planung folgende Aufgaben wahrnehmen:

zeitlich-logische Anordnung der Aktivitdten auf Basis ablauf- und informati-
onslogistischer Beziehungen

Zukunftsorientierte Analysetechniken zur Planung der weiteren Prozel-
schritte fur einen bestimmten Zeitraum sowie Darstellung und Bewertung
moglicher ProzeRalternativen

Aufzeigen von Inkonsistenzen, Schwierigkeiten im Ablauf sowie ineffizienten
Vorgangen und Schleifen

Dabei sollen folgende Randbedingungen beriicksichtigt werden:

Fokus auf minimaler "time to market", d.h. Beschleunigung sowie Paralleli-
sierung der Entwicklungs- und Planungsaktivitaten.

Zugriff auf konsistente, méglichst aktuelle Plandaten; diese mussen ent-
sprechend zur Verfigung stehen.

Ziele und Plane konkretisieren sich im Laufe des Projektfortschritts und
mussen deshalb im Sinne einer rollierenden Planung kontinuierlich detailliert
und angepaldt werden kdnnen.

Die begrenzte Determinierbarkeit von Entwicklungsprozessen muf? sowohl
bei der Zieledefinition als auch der Planung beherrscht werden.

Die Verarbeitung sogenannter ,unreifer” Informationen (Zwischenergebnis-
se) soll bewuRt unterstitzt und die Kunden-Lieferanten-Schnittstellen daran
ausgerichtet werden.

Die vorgeschlagenen Planungsalgorithmen und -hilfsmittel sollen im Sinne
einer Assistenzfunktion entscheidungsunterstitzende, aber nicht —bestim-
mende Funktion haben. Die endgultige Entscheidungskompetenz soll immer
bei den verantwortlichen Mitarbeitern bleiben.
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4.7.3 Anforderungen an die Steuerung

Sind die Planungsphase abgeschlossen und der reale Entwicklungs- und Pla-
nungsprozel gestartet, mussen Steuerungs- und Monitoringmechanismen da-
fur sorgen, daf} alle Aktivitdten termingerecht ausgeldst werden.

Dartiber hinaus muB3 die Steuerung dafuir sorgen, daf} der integrierte Entwick-
lungs- und Planungsprozef} flexibel auf dynamische Rahmenbedingungen und
StoérgroRen reagieren kann (siehe dazu das abstrahierte Regelkreismodell in
Bild 22).

StérgréBen

“Steuerungseinheit”
- . Regelstrecke ProzeR3-
PlangroRen Regler |—>| Stellglied (ProzeR) |—>
“Soll-Ist-Vergleich”

MeR-
@ einrichtung

“Monitoringeinheit”

Bild 22: Regelkreismodell (nach BAETGE 1974)

Die Steuerungskomponente ist fir das inhaltliche, termin-, qualitats- und ko-
stengerechte Erreichen der ProzeR-, Produkt- und Produktionsziele im Verlauf
des Entwicklungs- und Planungsprozesses verantwortlich. Die wichtigsten Auf-
gaben der Steuerung sind die

o |dentifikation,

e Bewertung

e und Veranlassung von MaRnahmen zur Erreichung der Entwicklungsziele.

Das Monitoring muR® der Steuerung bei Planabweichungen entsprechende Si-
gnale Ubermitteln, um frithzeitig geeignete Gegenmafinahmen einleiten zu kén-
nen. Das Monitoring nimmt im wesentlichen zwei Aufgaben wahr:

¢ Informationsfunktion (Transparenz, Dokumentation)
e Warnfunktion (Planabweichungen, Stérungen)
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Vergleichbar dem Prinzip der Produktionsiiberwachung durch einen Leitstand
soll das Monitoring relevante Informationen sammeln, filtern, auswerten und
aufbereiten (HACKSTEIN 1989).

¢ Kontinuierliche Messung und Visualisierung des ProzefRfortschrittes und der
ProzeRleistung bei gleichzeitiger Uberwachung des Zielerreichungsgrades

o Identifikation prozefRkritischer bzw. optimierungsrelevanter Entwicklungs-
schritte und Entwicklungsinhalte einschlieRlich einer Bewertung des Opti-
mierungspotentials in den ProzeRabschnitten

Der Fokus soll stets auf das Gesamtoptimum gerichtet werden, um eine Re-
duktion der Problemlésung auf Suboptima zu verhindern.

Das Erkennen von Zielkonflikten mit angrenzenden Entwicklungsumfangen, die
Durchfiihrung von Klarungsprozessen und fortlaufende Aktualisierung der Pla-
nung werden dezentral in den Teams sichergestellt (Zielkonflikt-
/Problembehandlung). Beim Auftreten von Schwierigkeiten sollen das Problem
angezeigt und die Beteiligten aufgefordert werden, aktiv an der Beseitigung des
Problems und der Koordination der weiteren Schritte mitzuwirken. Dabei sollen
sie durch formale Entscheidungshilfen unterstitzt werden.

4.7.4 Randbedingung der Virtualisierung von Entwicklung und
Planung

Die Migration vom Physical Mock-up (PMU) zum Digital Mock-up (DMU) (vgl.
Kap. 4.1) induziert eine neue Vorgehensweise im Entwicklungs- und Planungs-
prozeR. Die Absicherung von Eigenschaften (Produkt- und ProzeRfmerkmale)
anhand von Hardware-Prototypen wird zunehmend durch eine Absicherung in
Software ersetzt.

Um rechnerbasierte DMU-Methoden effektiv und effizient in den integrierten
Entwicklungs- und Planungsprozef einbauen zu kénnen, missen erst die Vor-
aussetzungen fur diese ProzeRintegration vorhanden sein bzw. geschaffen
werden:

o Methodenverfugbarkeit:
Es muf} bekannt sein, welche praxistauglichen DMU-Methoden zur Verfu-
gung stehen und welche Aussagen mit welcher Qualitat sich damit ableiten
lassen.
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Unternehmensstrategie:
Es muly geprift werden, welche DMU-Methoden generell fur einen Einsatz
im Unternehmen in Frage kommen (IT-Strategie).

Aufwandsabschatzung:
Es muB abgeschatzt werden kdnnen, wieviel Aufwand in der Anwendung ei-
ner CA-Methode steckt (Schulung, Betrieb, Wartung, ...).

Digitale Referenz:

Als informationstechnische Grundvoraussetzung fiir einen DMU-Prozef3
mussen sogenannte ,digitale Referenzen von Produkt, Produktionsprozef
und Produktionsmittel im Entwicklungsprozel verfiigbar gemacht werden.

Merkmalsidentifikation:

Es mufB ermittelt werden, welche Produkt- und Produktionsmerkmale fir das
konkrete Unternehmen bei welchen Produkten besonders relevant sind. Da-
bei ist generell zu priifen, ob die jeweilige Eigenschaft (Kriterium) objekti-
vierbar, d.h. qualitativ oder quantitativ bewertbar ist (unabhangig von ein-
setzbaren DMU-Methoden).

Merkmalsbewertung:

Im nachsten Schritt ist zu analysieren, welche CA-Methoden fundierte Aus-
sagen zu den einzelnen Merkmalen ermdglichen. Idealerweise wird eine
Checkliste erstellt, in der fur jede Eigenschaftsabsicherung eine entspre-
chende DMU-Methode mit allen erforderlichen Simulationsrandbedingungen
vermerkt ist. Diese ist vergleichbar mit dem Anforderungskatalog und dazu-
gehorigem Erprobungshandbuch, wie es in der physikalischen Versuchspla-
nung seit langem eingesetzt wird (s.a. REINHART ET AL. 1996). Dazu muf}
auch analysiert werden, welche Eingangsdaten in welcher Qualitat die ein-
zelne Methode benétigt und welche Ergebnisdaten in welcher Qualitat und
Aussagekraft sie liefern kann.

Entscheidungsstrategie:

Ist ein vollstandiger DMU von Produkt und Produktion aufgrund technologi-
scher, personeller oder organisatorischer Defizite noch nicht méglich, sind
Entscheidungshilfen erforderlich, ob und auf welche Hardware-Prototypen
fur physikalische Experimente ausgewichen werden muf.

Diese Randbedingungen sind bei der Entwicklung des Planungs- und Steue-
rungskonzepts zu berlicksichtigen. Der Schwerpunkt soll dabei auf der ablauf-
orientierten Auswahl und Integration geeigneter CA-Methoden in den Entwick-
lungs- und Planungsprozef} gelegt werden.
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5 Grundbausteine des Lésungsansatzes

In diesem Hauptkapitel werden generische Ldsungsbausteine entwickelt, mit
deren Hilfe die im vorangegangenen Kapitel formulierten Anforderungen umge-
setzt werden. Zu diesem Zweck werden am Beginn generelle Merkmale des
Lésungsansatzes hergeleitet (Kapitel 5.1). Die Umsetzung dieser L&sungs-
merkmale erfolgt anschlieRend Uber die Identifikation und Beschreibung ent-
sprechender Modellierungskonstrukte (Kapitel 5.2), welche die Grundlage fur
die in Kapitel 6 zu entwickelnde Planungs- und Steuerungsmethodik darstellen.
Diese Modellierungskonstrukte werden in Kapitel 5.3 um eine Zielsystematik
und in Kapitel 5.4 um Aspekte des CA-Einsatzes im Sinne einer DMU-Strategie
erweitert.

5.1 Merkmale des Lésungsansatzes

Um ein effektives und effizientes, aber dennoch reaktionsfadhiges Management
von integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen sicherzustellen, baut
das Lésungskonzept auf mehreren Grundsatzen auf, die nachfolgend erlautert
werden (s. Bild 23):

Modularitat

Kompetenz- Variable
orientierung Vernetzung

Grundmerkmale des

Dezentralitat Zielorientierung

Lésungsansatzes

Selbst- Konfigurier-
ahnlichkeit barkeit

Asynchronitat

Bild 23: Grundmerkmale des Lésungsansatzes
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o Modularitat:

Das wichtigste Kennzeichen des Konzepts ist die Modularisierung des Ge-
schaftsprozesses. Dabei wird versucht, den integrierten Entwicklungs- und Pla-
nungsprozel in ausfihrbare und kontrollierbare Einheiten zu zerlegen. Diese
einzelnen Module, im folgenden ,ProzeBbausteine® genannt, zeichnen sich
dadurch aus, dall sie konkrete Handlungsvorschriften fur eine Entwicklungs-
und Planungsaufgabe beinhalten, flexibel miteinander vernetzt werden kénnen
und dabei gleichzeitig die elementaren Objekte einer integrierten Produkt- und
ProzeRplanung in Form von Produkt, Produktionsproze® und Produktionsmittel
betrachten.

e Variable Vernetzbarkeit:

Um die erforderliche Flexibilitat in der Ablaufgestaltung zu gewahrleisten, sollen
keine starren, deterministischen Reihenfolgebeziehungen zwischen den einzel-
nen ProzeRbausteinen definiert werden. Statt dessen sollen die ProzeRschnitt-
stellen so neutral formuliert werden, daR® die ProzeRverantwortlichen selber in
die Lage versetzt werden, die Ablauffolge situationsabhangig festzulegen und
anzupassen.

e Zielorientierung:

Um die vorher definierten Anforderungen bzgl. der ProzeReffizienz und —effekti-
vitat zu erflllen, ist ein entscheidender Erfolgsfaktor, daR die Geschaftsprozes-
se der Entwicklung und Planung konsequent zielorientiert durchgefiihrt werden.
Voraussetzung dafur ist ein Zielsystem, das sowohl die Qualitat des Geschéafts-
prozesses an sich (z.B. Durchlaufzeiten in der Entwicklung), aber auch die
Qualitat der ProzeRergebnisse (z.B. Durchlaufzeiten in der Fertigung) abbildet.
Die Planung und Steuerung des integrierten Entwicklungs- und Planungspro-
zesses soll vor allem uber die Festlegung und Messung der Zielerreichung ge-
schehen.

o Konfigurierbarkeit:

Der Aspekt der freien Konfigurierbarkeit mu® sich bereits in den ProzelRbau-
steinen widerspiegeln. Um eine mdéglichst produkt- und projektneutrale Definiti-
on und Vernetzung der Entwicklungs- und Planungsaktivitaten zu erreichen, ist
es erforderlich, dal} die ProzeRbausteine sowie die Schnittstellen zwischen den
Bausteinen nur bis zu einem notwendigen Detaillierungsgrad im voraus festge-
legt werden, um sie firmen- sowie projektspezifisch anpassen zu kénnen.
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e Asynchronitat:

Um die Zeitpotentiale der Parallelisierung von Produkt- und ProzeRplanung zu
erschliefen, mull es der Planungs- und Steuerungsansatz ermdéglichen, Aktivi-
taten zwar in hohem MaRe parallel, aber dennoch asynchron zueinander ab-
laufen zu lassen, so dal méglichst kurze Warte- und Ubergangszeiten an den
ProzeRibergangen entstehen. Der Grad der Asynchronitat sollte dabei aber
skalierbar sein.

e Dezentralitat:

Integrierte Entwicklungs- und Planungsprozesse bei Serienprodukten sind auf-
grund ihrer Komplexitat mit rein zentralistisch ausgerichteten Organisationsan-
satzen nicht zu beherrschen (s. Kap. 4.7). Um die Potentiale von eigenverant-
wortlichen Organisationsmechanismen zu erschlieRen, sollen die Fahigkeiten
dezentraler, selbstahnlicher Systeme wie Autonomie, Selbstorganisation und
Bereichsoptimierung genutzt werden (s. Kap. 4.4.1). Der Grad der Dezentralitat
sollte aber auch hier méglichst skalierbar sein.

o Kompetenzorientierung

Die inhaltliche Transformation in einem ProzeRbaustein sollte dadurch gekenn-
zeichnet sein, da sie mdglichst eindeutig beziglich der dafiir notwendigen
Kompetenzen ist. Dies gilt fur die Fach-, Methoden- und Werkzeugkompetenz
in gleichem MaRe wie fir die Organisationskompetenz. Erst dadurch wird eine
effiziente Wertschépfung gewabhrleistet. Die Prozefbausteine sollen somit auch
einen Beitrag zu einem prozeRorientierten Wissensmanagement liefern
(VOSSMANN 1999).

Ein wichtiger Beitrag zur operativen Umsetzung dieser Merkmale kann durch
eine geeignete Geschaftsprozefmodellierung geleistet werden. Im folgenden
Abschnitt werden deshalb generische Modellierungskonstrukte fur das adaptive
ProzeRmanagement abgeleitet.

58



5 Grundbausteine des Lésungsansatzes

5.2 Modellierungskonstrukte fiir das GeschiftsprozeRma-

nagement

5.2.1 Anforderungen an eine Modellunterstiitzung

Der generelle Nutzen der Anwendung von Modellierungsmethoden wird in vie-

len Arbeiten besprochen. Beispielsweise sei hier auf verschiedene Ansatze der
Geschaftsprozelmodellierung (SPUR ET AL. 1993, SCHEER 1994B, GAUSEMEIER
1994, MERTINS ET AL. 1994) verwiesen.

Mit einer Modellunterstitzung fur ein adaptives ProzeBmanagement werden

folgende Ziele verfolgt:

Hohe Transparenz durch modellhafte Abbildung der Entwicklungs- und Pla-
nungsschritte in einem ProzeRmodell

Hohe Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit durch einen modularen Modellauf-
bau (Baukastenprinzip)

Standardisierung von ProzeRschritten mit hoher Wiederholh&aufigkeit durch
modellgestiitzte Referenzbausteine

Abbildung prozefRspezifischen Wissens in Modellbausteinen

Inhaltliche und formale Anforderungen, die an die Modellierung zu stellen sind:

Die wesentlichen Objektklassen, die fur die Durchfuhrung von integrierten
Entwicklungs- und Planungsprozessen erforderlich sind, sind abzubilden.
Klare und einheitliche Beziehungen zwischen den Objektklassen sind zu
definieren (Verknupfungstypen).

Das Modell ist hierarchisierbar und detaillierbar zu gestalten, so daR pro-
blemspezifisch aggregierte Sichten auf den Entwicklungs- und Planungspro-
zel} sowie die Entwicklungs- und Planungsobjekte moglich sind.

Das Modell soll dynamisch modifizierbar sein, so daf} es auch wéahrend des
Entwicklungs- und Planungsprozesses an geanderte Randbedingungen an-
gepaldt werden kann.

Eine einheitliche Klassifizierung der Schnittstellen zwischen einzelnen Pro-
zelbausteinen (Vernetzung der Aktivitaten) ist vorzusehen.
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o Uber eine Attributierung sollen die Objekte mit beschreibenden Merkmalen
wie Zeit, Kosten, Ressourcenbedarf oder Aufgabenbeschreibung versehen
werden kénnen.

e Das Modellierungskonzept sollte offen und erweiterbar sein, so dal es auf
unternehmens- und benutzerspezifische Anforderungen angepaft werden
kann.

Hierzu werden im nachsten Schritt die dafir erforderlichen Basisobjekte herge-

leitet. Anschlielend wird die Vernetzung zwischen den Basisobjekten definiert.

5.2.2 Identifikation der Basisobjekte

Die elementaren Objekte einer integrierten Produktentwicklung und Produkti-
onsplanung sind (s. Bild 24):

e das zu entwickelnde Produkt
e der zu planende ProduktionsprozeR und die
e fur den Produktionsprozel} festzulegenden Produktionsmittel

Mit diesen Basisobjekten sind alle wesentlichen Ergebnisse einer integrierten
Produktentwicklung und Produktionsplanung beschreibbar (vgl. REINHART
1998B). Fur das GeschéaftsprozeBmanagement ist es erforderlich, die ,Entste-
hungsgeschichte” dieser Entwicklungs- und Planungsobjekte mit ihren Zwi-
schenzustanden dynamisch abzubilden, so da eine adaptive und situationsan-
gepalte Planung und Steuerung mdéglich werden.

. Ei\g‘/g‘\m o

Produkt Produktions- Produ_ktions-
prozeld mittel

—— <

Bild 24: Basisobjekte einer integrierten Entwicklung und Planung
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Zu diesem Zweck ist es notwendig,

e das zunehmende Informationswachstum der einzelnen Basisobjekte Uber
eine kontinuierliche Beschreibung von Zwischenzustanden dieser Objekte in
ausreichender Granularitat abzubilden,

e die inhaltlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Basisobjekten so zu
definieren, dal® eine integrierte und synchrone Betrachtung von Produkt,
ProduktionsprozeR und Produktionsmittel mit den gegenseitigen Wechsel-
wirkungen ermdglicht wird.

e Fur den Aspekt der Virtualisierung von Produkt und Prozel ist es erforder-
lich, daR® die Basisobjekte auch informationstechnisch in geeigneter Repra-
sentation und Qualitat zur Verfugung gestellt werden.

5.2.3 Einfilhrung GeschiftsprozeRbaustein

Die Vernetzung dieser Basisobjekte im integrierten Entwicklungs- und Pla-
nungsprozel wird Gber sogenannte ProzeBbausteine realisiert, welche die in-
haltliche Transformation an den Basisobjekten (vgl. 5.2.2) durch Entwicklungs-
und Planungsaktivitaten widerspiegeln.

Grundthese dieser Arbeit ist, dal sich ein integrierter Entwicklungs- und Pla-
nungsprozell in generische GeschéftsprozeBbausteine modularisieren 14,
die durch einen erforderlichen Input und einen generierbaren Output eindeutig
beschreibbar sind. Die vorliegende Arbeit geht davon aus, dal® sich diese
Schnittstelle zwischen parallel stattfindenden Vorgéngen nicht wie bei vielen
konventionellen Ansatzen Uber starre Ereignisse (z.B. Meilensteine), sondern
direkt Uber die Beschreibung des aktuellen Zustands der Basisobjekte (Produkt,
ProduktionsprozeR, Produktionsmittel) an sich beschreiben lait.

Die variable Vernetzung der einzelnen ProzelRbausteine soll durch einen steti-
gen Abgleich von erforderlichen Eingangsinformationen fur einen ProzeRbau-
stein mit den verfugbaren, von anderen Prozel3bausteinen erzeugten Aus-
gangsinformationen im Sinne von dynamischen Kunden-Lieferanten-
Beziehungen sichergestellt werden. Dies setzt voraus, dal einerseits die inhalt-
liche und organisatorische Verantwortung fuir einen ProzeRbaustein, anderer-
seits die Schnittstellen zwischen den einzelnen ProzeRbausteinen eindeutig
beschrieben werden.
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Ein generischer ProzeBbaustein besteht somit aus folgenden Elementen
(s. Bild 25):

e Beschreibung des Vorgangs an sich (= Handlungsvorschrift fur den durch-
zuftihrenden Entwicklungs- bzw. Planungsschritt)

e Beschreibung des erforderlichen Eingangszustandes

e Beschreibung des generierbaren Ausgangszustandes

Eingangszustand Ausgangszustand

z| [Zei ;|| Kosten:

AL

Produkt

€

Produkt

v

o S c

2 : e

2 Beschreibung: .g

g Produktions- = Produktions-

:g prozeR 2 prozeR

3 Entwicklungs- 3 .@.

o -

8 Input und Planungs' Output 3

‘S prozeBbaustein ‘S

L4 Produktions- x Produktions-
mittel mittel

)

Basisobjekte

&

Basisobjekte

Bild 25: Komponenten des GeschéftsprozelRbausteins

Die Beschreibung des Vorgangs besteht aus einer detaillierten Aufgabener-
lauterung sowie zuséatzlichen Informationen, wie Zeitaufwand, benétigte Perso-
nal- und Sachressourcen sowie entstehende Kosten (im Sinne von Prozef3ko-
sten, s. Kap. 4.3.7). Ein wesentliches Beschreibungskriterium der einzelnen
ProzeRbausteine ist die Auswahl und Zuordnung zu verwendender Entwick-
lungs- und Planungsmethoden. Insbesondere fiir die Realisierung einer DMU-
Strategie sind hier die jeweiligen CA-Methoden den einzelnen ProzeRbaustei-
nen zuzuordnen, mit deren Hilfe die planerische Wertschépfung an den Objek-
ten Produkt, Prozel3 und Betriebsmittel generiert wird (vgl. Kap. 5.4).

Der Input beschreibt den Eingangszustand, der zum Start eines Vorgangs er-
forderlich ist. Der Eingangszustand charakterisiert den erforderlichen Reifegrad
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der Basisobjekte Produkt, ProduktionsprozeR® und Produktionsmittel, der zur
Durchfiihrung des entsprechenden GeschéaftsprozeRBbausteins notwendig ist.

Im Output ist definiert, in welchem Reifegrad die Basisobjekte nach der
Durchfihrung des ProzeRbausteins fir nachfolgende Entwicklungs- und Pla-
nungsaufgaben zur Verfigung stehen.

Bei den Ein- und Ausgangsinformationen fiir einen ProzefRbaustein kann unter-
schieden werden zwischen Steuerdaten und Arbeitsdaten in Anlehnung an die
Modellierungsmethode SADT (,Structured Analysis and Design Technique®, vgl.
MERTINS ET AL. 1994): Steuerdaten sind dadurch gekennzeichnet, daB sie ledig-
lich unterstitzende, informierende Funktion bei der Durchfiihrung einer Ent-
wicklungsaktivat haben, wahrend die Arbeitsdaten als zwingender Input durch
den zugeordneten Entwicklungsschritt eine Bearbeitung erfahren.

Integrierte
Entwicklung]
ind Planun,

Fertigungs- Montage-
planung ( planung

e Hierarchisierung:

Funktions-
iberprif-
ung

Bild 26: Hierarchisierung des Geschéftsprozesses
Ein ProzeRbaustein laRt sich wiederum in einzelne Subprozesse untergliedern.

Dadurch wird in der Beschreibung des integrierten Entwicklungs- und Pla-
nungsprozesses ein variabler Abstraktionsgrad erreicht. Aus Ubersichtlichkeits-
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und Handhabbarkeitsgriinden sollte aber die Anzahl der Hierarchiestufen nicht
zu hoch gewahlt werden.

Bild 26 zeigt schematisch die Hierarchie im GeschaftsprozeB. In der obersten
Ebene steht der gesamte integrierte Proze der Produktentwicklung und Pro-
duktionsplanung, der nach unten hin in immer kleinere, ausfiihrbare Einheiten
zerlegt wird. Die Frage des richtigen Detaillierungsgrades und der geeigneten
Aufgabenstrukturierung ist dabei nicht generell zu beantworten, sondern hangt
von der Komplexitat der einzelnen Entwicklungs- und Planungsaufgabe im An-
wendungsfall ab (vgl. KRuMM 1994).

5.2.4 Beschreibung der Basisobjekte

Zur einheitlichen Beschreibung des Reifegrades von Produkt, Produktionspro-
zell und Produktionsmittel sind Klassifizierungsschemata notwendig, die Gber
die einzelnen Entwicklungsfunktionen und —disziplinen hinweg fiir ein einheitli-
ches Verstandnis des Entwicklungs- und Planungsfortschritts sorgen.

Im Mittelpunkt der Beschreibung der Basisobjekte steht die Abbildung des In-
formationszuwachses in Form von Reifegraden, welche die sukzessive, aber
parallele Detaillierung dieser Objekte charakterisieren. Dazu werden fir das
Produkt, den Produktionsprozef3 und die Produktionsmittel sogenannte ,Reife-
gradindikatoren" eingefiihrt, die auf einer Meta-Ebene abstrakt den aktuellen
Zwischenzustand des entsprechenden Objektes widerspiegeln. Da sich die
Reifegradindikatoren in der Auspragung wahrend des Entwicklungs- und Pla-
nungsprozesses kontinuierlich dndern, werden sie im folgenden auch als ,dy-
namische Indikatoren“ bezeichnet.

Eine zweite Kategorie von Indikatoren ist in der Auspragung eher statisch, aber
insbesondere fiir eine CA-gestitzte Entwicklung und Planung als Eingangsin-
formation zwingend erforderlich. Fur eine prozeRubergreifende, informations-
technische Vernetzung einer integrierten Entwicklung und Planung ist es not-
wendig zu wissen, in welcher Qualitat, in welchem Format und an welchem
physikalischen Ort die das Objekt beschreibenden Daten vorliegen. Diese Indi-
katoren bleiben entweder Uber den gesamten Entwicklungs- und Planungspro-
zeld oder zumindest Uber einen bestimmten Zeitraum konstant in ihrer Auspra-
gung. Diese Objektmerkmale werden demnach im folgenden als ,statische In-
dikatoren“ bezeichnet.
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Fur eine hohe Flexibilitat in der ProzeRgestaltung miissen die einem einzelnen
Entwicklungs- und Planungsobjekt zugeordneten Indikatoren inhaltlich mog-
lichst unabhangig voneinander sein. Erst dadurch wird es moglich, die Produkt-
und Prozel3planung soweit zu entkoppeln, dal beispielsweise in einem Fall das
Produkt, in einem anderen Fall der ProduktionsprozeR oder die Produktions-
mittel den ,Treiber® des integrierten Entwicklungs- und Planungsprozesses
darstellen.

Die folgenden Kapitel sollen aufzeigen, mit welchen dynamischen und stati-
schen Indikatoren die Basisobjekte Produkt, Produktionsprozef® und Produkti-
onsmittel im Sinne der genannten Anforderungen beschrieben werden kénnen.
Um die freie Konfigurierbarkeit sowohl bei den ProzeRbausteinen als auch den
Basisobjekten (vgl. Lésungselemente, Kap. 5.1) zu gewahrleisten, mufl vom
methodischen Ansatz her die Anpassungsmdéglichkeit an anwendungsspezi-
fische Randbedingungen gelten. Fir die hier definierten Indikatoren kann und
soll deshalb kein Anspruch auf Allgemeinguiltigkeit und Vollstandigkeit erhoben
werden. Vielmehr soll ein generischer Losungsansatz aufgezeigt werden, der
bedarfsorientiert an unternehmens- und projektspezifische Randbedingungen
anzupassen ist.

5.2.4.1 Beschreibung des Produktes

¢ Indikatoren:

Die Produktindikatoren beinhalten die abstrakte Beschreibung eines Einzelteils,
einer Baugruppe oder des Gesamtprodukts.

Als dynamische Indikatoren des Produktes werden definiert (s. Bild 27):

e Status,

e Detaillierung,

e Struktur und

e Varianten.
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Bild 27: Indikatoren des Basisobjekts Produkt

Der Indikator Status spiegelt den offiziellen Projektstatus wieder, den das Pro-
dukt oder Ausschnitte davon einnehmen (BURGHARDT 1995). Mit dem Status
eines Bauteils oder einer Baugruppe wird die Verbindlichkeit und Sicherheit
klassifiziert, die ein Produktausschnitt wahrend des Entwicklungs- und Pla-
nungsprozesses erreicht hat. Als generische Abstufungen fur diesen Indikator
werden vier Kategorien vorgeschlagen. Die ,,Konzeptebene* beschreibt, daf
die Suche nach verschiedenen Lésungsalternativen fiir die einzelnen Funktion-
strager noch nicht abgeschlossen ist. Ist die Konzeptauswahl erfolgt, kann in
die ,,Abstimmungsebene“ eingetreten werden, innerhalb derer die einzelnen
Funktionsbausteine des Produktes aufeinander abgestimmt werden. Wenn die
geforderten Merkmale des Bauteils in der Konstruktion nachgewiesen sind, wird
das Bauteil zur ,Freigabe“ angemeldet. In der ,Freigabeebene” wird sicherge-
stellt, da® ein Bauteil alle in der Konzeptebene gestellten Anforderungen erfullt
und mit angrenzenden Bauteilumfangen abgestimmt ist.

Die Detaillierung klassifiziert den Detaillierungsgrad, der innerhalb eines Pro-
duktes, einer Baugruppe oder eines Teiles vorliegt. Um eine mdglichst zeit-
parallele Produktdefinition auch an verschiedenen benachbarten Produktberei-
chen zu ermdglichen, wird die erste Stufe als Definition von ,Baurdumen® cha-
rakterisiert. Baurdume definieren ein Hullvolumen fir einzelne Komponenten,
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ohne daf schon die exakte Gestalt der Produktkomponenten im einzelnen fest-
gelegt ist. In dieser Phase werden noch keine Aussagen zur Festlegung der
Schnittstellen zwischen den einzelnen Baurdumen getroffen. Die nachste De-
taillierungsstufe ist erreicht, wenn innerhalb und an den Grenzen eines Bau-
raumes sogenannte ,Funktionsflichen* festgelegt sind. Funktionsflachen de-
finieren durch ihre eindeutige Form und Lage die geometrische Schnittstelle
zwischen einzelnen Bauteilen innerhalb eines Bauraumes oder auch iber Bau-
raumgrenzen hinweg, ohne dal die exakte Lage und Geometrie der Bauteile im
einzelnen schon feststeht. In den beiden letzten Stufen erfolgt die weitere Kon-
kretisierung der Produktgeometrie. Dabei werden die Stufen ,Einzelgeometrie*
festgelegt und Einzelgeometrie ausdetailliert (,100% Detaillierung®) unter-
schieden.

Im Attribut Struktur wird der Fortschritt der Gestaltung der Beziehung zwischen
einzelnen Produktkomponenten angegeben. Dieses Attribut wird in drei Stufen
unterteilt (in Anlehnung an FELDMANN 1997). In der Stufe ,Anforderungen® sind
bereits die wesentlichen technischen und wirtschaftlichen Randbedingungen an
das Produkt qualitativ und quantitativ definiert. In der ,Produktstruktur“-Stufe
sind die grundlegenden Funktionen beschrieben und einzelnen Funktionstra-
gern zugewiesen, die sich in Form einer Erzeugnisstruktur abbilden. In der
Ebene ,Relative Anordnung" ist von allen Einzelbauteilen und Baugruppen die
exakte geometrische Lage zueinander definiert.

Komplexe Serienprodukte zeichnen sich durch eine Vielzahl von Typen und
Varianten aus, die dem Kunden gegeniber angeboten werden. In der Kon-
struktionslehre werden verschiedene Arten von Varianten unterschieden (Aus-
tauschvarianten, Ausstattungsvarianten, Landervarianten, ...) (vgl. RATHNOW
1992).

Mit dem Attribut Varianten wird die Anzahl der bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt festgelegten Produktvarianten im Entwicklungsprozel3 klassifiziert. Der
Variantenvielfalt kann begegnet werden, indem im frilhen Entwicklungsstadium
von einer ,Grundvariante*“ oder Basisvariante des Produktes, einzelner Bau-
gruppen oder Teile ausgegangen wird. Zu einem spateren Zeitpunkt liegen
mehrere ,Standardvarianten® vor, welche die stiickzahlstarksten Auspragun-
gen eines Produktes widerspiegeln. Erst wenn auch sogenannte Exoten (bei-
spielsweise landerspezifische Sondervarianten) definiert sind, kann die Be-
schreibung der Varianten als vollstandig betrachtet werden (,alle Varianten®).
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Als statische Indikatoren der Produktinformation werden definiert:
e Qualitat
e Format

e Quelle

Das Attribut Qualitat beschreibt die Qualitat der geometrischen Reprasentation
eines Produktausschnitts (HAAsIs 1995). Diese ist fur den Produktentwickler
bzw. Produktionsplaner insofern wichtig, als sie eine wesentliche Eingangsin-
formation fiir einen digitalen ProduktentstehungsprozeR bildet, der auf virtuellen
Modellen von Produkt und Produktionsmitteln aufsetzt. Bei der Qualitat handelt
es sich um einen statischen Indikator, weil die einzelnen Auspragungen nicht
nacheinander durchlaufen werden, sondern die am Beginn gewahlte Auspra-
gung in der Regel Uber einen langeren Zeitausschnitt beibehalten wird. Fir ei-
nen DMU werden das Produkt wie auch die Produktionsmittel in der Regel von
Beginn an vollstandig in 3D modelliert. Existiert ein 3D-Volumenmodell, knnen
alle untergeordenten Auspragungen bei modernen CAD-Systemen daraus ab-
gleitet werden (HAAsSIS 1995).

Die beiden letzten Indikatoren (Format und Quelle) werden festgelegt, um den
Zugriff auf die richtigen Daten zur Durchfiihrung einer Entwicklungsaktivitat zu
ermdglichen. Dazu mufl der Benutzer einerseits wissen, wo (Quelle) und in
welchem Format die benétigten CAD-Daten des Produktes zu finden sind.

Format bezeichnet, in welchem Datenformat die Information bereitsteht, wie
z.B. proprietdare Geometriedatenformate von kommerziellen CAD-Systemen,
oder aber auch standardisierte Formate wie ,STEP“, ,VDAFS*“ oder ,IGES*
(GRABOWSKY ET AL. 1993, RADTKE & WARNECKE 1995).

Quelle legt fest, in welchem Informationssystem die Daten abgelegt sind. Dies
kénnen sowohl konventionelle Datei-Systeme oder auch Datenbanken (relatio-
nal RDBMS bzw. objektorientiet OODBMS, vgl. ULusoy 1996) sein. In der Pra-
xis setzen sich hier immer mehr PDM- oder EDM-Systeme (Product Data Ma-
nagement bzw. Engineering Data Management) durch, die iber entsprechende
Schnittstellen mit den CAD-Systemen gekoppelt sind (ABRAMOVICI 1996).

Die beiden letzten Indikatoren (Format, Quelle) hangen sehr stark von der in-
formationstechnischen Infrastruktur ab, die im einzelnen Unternehmen vor-
herrscht.
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e Hierarchisierung:

Um das Produkt problemspezifisch auf unterschiedlichen Abstraktionsgraden
betrachten zu kénnen, ist es erforderlich, das Enderzeugnis mit seinen Einzel-
komponenten in mehreren Hierarchiestufen abzubilden.

Bild 28 zeigt die Hierarchisierung des Produktes ausgehend von der Produkt-
struktur. Wahrend in der untersten Ebene die Indikatoren in ihrer Auspragung
noch diskret vorliegen, entsteht durch die Aggregation nach oben eine Streuung
des Informationsreifegrades aufgrund des unterschiedlichen Fortschritts der
Einzelteile.

Far die Verdichtung der Reifegradindikatoren wird folgender Algorithmus vorge-
schlagen: Es werden sowohl der durchschnittliche Mittelwert als auch die mittle-
re Streuung um den Mittelwert ermittelt und jeweils nach oben hin aggregiert
(vgl. Bild 28). So ist es dem Anwender mdoglich, auf einer beliebigen Hierarchie-
stufe des Produktes schnell zu erkennen, wie fortgeschritten der komplette Pro-
duktausschnitt ist, aber gleichzeitig zu sehen, in welcher Streubreite sich ein-
zelne Untersysteme des betrachteten Produktausschnitts (z.B. Teile einer Bau-
gruppe) bezuglich Ihrer Wertschopfung befinden.

Streuung der aggregierten [

Reifegradindikatoren min ma
Gesamt-
produkt

Status
Detaili

Struktur

Variante
[ I : [ 1
Baugruppe 1 Baugruppe 2 Baugruppe 3 Baugruppe 4

Status Status Status Status
Detail D D Detail

Struktur Struktur Struktur Struktur
Variante Variante Variante Variante

[ [ [ 1
Teil 1 Teil2 | Teil 3 Teil 4

Status Status Status Status
Detaili Detailierung| Detail Detail
Struktur Struktur Struktur Struktur
Variante Variante Variante Variante

Bild 28: Hierarchisierung des Produktes
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5.2.4.2 Beschreibung der Produktionsmittel

¢ Indikatoren:

Folgendes Schema zeigt alle Indikatoren furr die Produktionsmittel im Uberblick:

Produktionsmittel
Dynamische Indikatoren Statische Indikatoren
Status Detaillier. | [ Struktur [ |Varianten || Qualitét Format Quelle
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Bild 29: Indikatoren des Basisobjektes Produktionsmittel

Die Produktionsmittel lassen sich mit anndhernd demselben Klassifizierungs-
schema beschreiben wie das Produkt. Abgesehen von der Klasse Detaillie-
rung - hier wird der ,Bauraum” als ,Arbeitsraum“ (Hillvolumen des Betriebs-
mittels) definiert - stimmen die beiden Schemata exakt tiberein.

Das Attribut Struktur gibt wie bei der Bauteilklassifikation den Fortschritt der
Beziehungsstruktur innerhalb eines Produktionsmittels wieder. Darin wird fest-
gelegt, aus welchen Baugruppen und Einzelteilen das Fertigungsmittel zusam-
mengesetzt ist. Dieses Attribut ist ebenfalls in drei Stufen gegliedert: Unter ,An-
forderungen® eines Betriebsmittels wiirde die Anzahl der Freiheitsgrade, der
Achsen und die Anzahl der Einzelkérper fallen. In der ,Produktionsmittel-
struktur®-Stufe ist der Grundaufbau des Fertigungsmittels definiert. Das heil3t
einzelnen Fertigungsschritten wurden analog zum Produkt einzelne Betriebs-
mittel zugeordnet. In der letzten Auspragungsstufe sind alle Einzelkomponenten
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5 Grundbausteine des Lésungsansatzes

des Fertigungsmittels zueinander positioniert sowie alle Gelenke und Achsen
rdumlich plaziert (,relative Anordnung®).

Die Attribute Qualitdt, Format und Quelle der beschreibenden CAD-Daten
werden beim Fertigungsmittel analog zum Produkt bewertet.

e Hierarchisierung:

Auch fur die Hierarchisierung gelten beim Produktionsmittel die gleichen Rand-
bedingungen wie beim Produkt, indem sich ein Produktionsmittel aus einzelnen
Teilsystemen bis hin zu einer kompletten Produktionsanlage oder Fabrik aggre-
gieren 1aRt. Die Indikatoren werden nach dem gleichen Algorithmus wie beim
Produkt Uber verschiedene Strukturebenen mit einer Streuung der Reifegradin-
dikatoren hierarchisiert (vgl. Bild 30):

Streuung der aggregierten
Reifegradindikatoren

Produktions-
system

Status
Detaillierung’
Str
Variante
[ I ‘ T
Prod.mittel 1]  [Prod.mittel 2| [Prod.mittel 3]

Status Status Status. Status.
D Detail D D
Struktur " Struktur Struktur
Variante fariante Variante Variant
[ I I |
Teil 1 Teil2 | Teil 3

Status Status Status Status
D Detaill Detail

Struktur Struktur Struktur Struktur

Variante Variante Variante Variante

Bild 30: Hierarchisierung der Produktionsmittel
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5.2.4.3 Beschreibung des Produktionsprozesses

Der Produktionsprozel} stellt das logische Verbindungsglied zwischen Produkt
und Produktionsmittel dar. Durch den Produktionsprozef® wird das Produkt un-
ter Einsatz entsprechender Betriebsmittel hergestellt.

Die Produktion beinhaltet im Verstandnis dieser Arbeit sowohl die Teilefertigung
als auch die Montage und schlieRt samtliche Vorbereitungs-, Uberwachungs-
und Qualitatssicherungsaufgaben, die fur die Herstellung eines Produktes er-
forderlich sind, mit ein. Als physischer Input flieBen Rohmaterialien oder Halb-
zeuge in den ProzeR hinein. Am Ende des Produktionsprozesses steht ein voll
funktionsfahiges und gepriftes Enderzeugnis zur Verfigung.

¢ Indikatoren:

Auch der Produktionsprozel} ist Gber entsprechende Attribute zu beschreiben,
die den Entwicklungsstatus des Produktionsprozesses fir eine integrierte Pro-
duktentwicklung und Produktionsplanung in geeigneter Weise dokumentieren
(vgl. Bild 31):

ProduktionsprozefR
Dynamische Indikatoren Statische Indikatoren
Status | |Detaillier, || Struktur | |Varianten || Qualitit Format Quelle
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Bild 31: Indikatoren des Produktionsprozesses
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Der dynamische Teil der ProduktionsprozeB-Klassifikation beinhaltet die glei-
chen Indikatoren wie Produkt und Produktionsmittel:

Detaillierung beschreibt in drei Abstufungen den Weg von der groben ,Ein-
ordnung“ (der Zeitabschnitt eines Fertigungsprozesses im Gesamtprodukter-
stellungsprozeR ist bekannt) tiber die Definition der ,Schnittstellen* (Material-
und InformationsfluR an den Systemgrenzen), Uber eine Konkretisierung der
,Einzelschritte* bis hin zur ,100% Detaillierung” mit allen Zusatzinformatio-
nen, wie z.B. technologische Parameter oder Taktzeiten.

Die Struktur wird wie bei der Bauteilklassifikation in drei Abstufungen unterteilt.
Die ,ProzeBanforderungen® beinhalten die technologischen und wirtschaftli-
chen Anforderungen an den Gesamtablauf. Die ,ProzeBstruktur” ist definiert,
wenn die fur den GesamtprozelR erforderlichen Teilprozesse identifiziert und
grob zueinander strukturiert sind. Sind alle Produktionsprozesse und ihre Un-
terprozesse in eine exakte inhaltliche und zeitliche Reihenfolge zueinander ge-
setzt, ist die hochste Stufe der Informationsreife des Attributes ,Struktur® er-
reicht. In Analogie zur Arbeitsplanung wird davon gesprochen, daB ein ,Pro-
zeBplan® vorliegt, der den Produktionsprozel} vollstédndig beschreibt.

Auch beim Produktionsproze® kénnen verschiedene Varianten, z.B. eines
Montageprozesses, bei dem die einzelnen Bauteile in unterschiedlicher Rei-
henfolge gefiigt werden, auftreten. Daher rihrt die gleiche Einteilung dieser
Klasse in ,Grundvariante“, ,Standardvarianten“ und ,Alle Varianten".

Die informationstechnische Reprasentation des Produktionsprozesses liefert
wiederum Informationen Uber die statischen Indikatoren

e Qualitat,

e Format und

e Quelle.
Das Attribut Qualitdt beschreibt die Gite, in welcher der Produktionsprozel
reprasentiert ist. Hierfur sind folgende Abstufungen sinnvoll:

o Textuelle Beschreibung

e Statisches ProzeBmodell (z.B. Petrinetz)

o Dynamisches (simulationsféhiges) ProzeBmodell in zwei- bzw. dreidi-
mensionaler Reprasentation (z.B. 3D-Simulationsmodell einer Montage-
anlage)
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Format bezeichnet, in welchem Datenformat die Information zur Verfligung
steht. Auch hier gibt es analog zu den Produktdaten systemproprietare Forma-
te, wie sie haufig in ProzeRplanungs- und Simulationswerkzeugen vorzufinden
sind, aber auch standardisierte Formate. Fur eine ausfiihrliche Definition von
standardisierten Modellnotationen von Produktionsprozessen sei hier bei-
spielsweise auf MERTINS (1994) verwiesen.

Quelle legt fest, in welchem technischen Informationssystem die prozeRbe-
schreibenden Modelle abgelegt sind.

¢ Hierarchisierung:

Analog zu Produkt und Produktionsmittel gibt es auch bei den Produktionspro-
zessen eine ProzeBhierarchie (s. Bild 32). Durch die Aggregation entsteht auch
hier eine Streubreite des Informationsreifegrades.

Streuung der aggregierten a
Reifegradindikatoren min max
Produktions;
prozefl
Satus
oetai
Struktur
1
I I 1 ]
Fertigung ‘ Montage Service ‘
Status Status Status Status
Struktur Struktur Struktur Struktur
Variante Variante Variante Variante
I I ~
Speichern Positionieren‘
Status. tatus s Status.
Struktur ruktur Struktur
Variante Variante j Variante Variante

Bild 32: Hierarchisierung des Produktionsprozesses

Fazit:

Auf Basis der Beschreibungsschemata fur die Basisobjekte lassen sich fur je-
den erforderlichen Entwicklungs- und Planungsvorgang die als Input erforderli-
chen Eingangsobjekte und die als Output generierbaren Ausgangsobjekte be-
schreiben, indem jeder Entwicklungs- und Planungsaktivitat konkrete Eingangs-
und Ausgangsobjekte mit Indikatoren zugeordnet werden, deren Auspragung
aus der Sicht des jeweiligen Vorgangs notwendig bzw. machbar erscheint.
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5.3 Zielorientierung in den ProzeRbausteinen

Wie bereits in den Grundmerkmalen des Lésungsansatzes (vgl. Kap. 5.1) dar-
gelegt, stellt die Zielorientierung fur ein adaptives Management von Entwick-
lungs- und Planungsprozessen ein wesentliches Kriterium dar. Dafur ist es er-
forderlich, neben den Indikatoren zuséatzliche Informationen in die ProzeRbau-
steine zu integrieren, die den Grad der Zielerfullung reprasentieren. Die Ziele
missen dabei sowohl Aussagen Uber die ProzeReffizienz als auch tber die
ProzeReffektivitdt im Sinne der Qualitat der Entwicklungsergebnisse erlauben.
In diesem Kapitel wird aufgezeigt, welche Ziele hierfir relevant sind und wie sie
in die ProzelRbausteine integriert werden kénnen.

Ziele beschreiben nach MULLER (1995) einen eindeutigen Endzustand einer
durchzuftihrenden Tatigkeit oder Aufgabe. Sie bilden den MaRstab dessen, was
tatsachlich erreicht wird, und sind damit fur die Kontrolle unerlalich. Ziele die-
nen insbesondere in dezentralen Organisationsstrukturen auch der Motivation
der Mitarbeiter (REFA 1995, KAMPHAUSEN 1999), die ihre eigene Leistung an
vorgegebenen ZielmaRstaben ausrichten kénnen.

Ein Gesichtspunkt zur Erweiterung der Anforderungen an die Gestaltung von
DMU-Geschaftsprozessen ist die Definition von Produkt- und Produktionszielen,
die durch CA-Methoden abgesichert werden sollen. Im wesentlichen geht es
dabei um die Friherkennung von Produkt- und ProzeReigenschaften, um recht-
zeitig notwendige KorrekturmaBnahmen fur Entwiirfe und Planungen einzulei-
ten (LINDEMANN & BERNARD 1996, LINDEMANN & STETTER 1998).

Bild 33 zeigt die Zieldimensionen, die in einem integrierten Entwicklungs- und
PlanungsprozeB zu berlicksichtigen sind.

Die ,prozeRbezogene“ Zieldimension (Zieldimension I) bezieht sich dabei auf
die Prozeliqualitat, mit der der eigentliche Entwicklungs- und Planungsprozef}
durchgefuhrt wird. Bewertungskriterien hierfur kénnen beispielsweise die Ent-
wicklungsdauer, die Anzahl der lterationsschleifen oder die ProzeRkosten fir
die Entwicklungs- und Planungsaktivitaten sein.
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Produktlons- Produktions-
m:ttel prozefl

Zieldimension I:
prozeBbezogen

'

Integierter
Entwicklungs- und
PlanungsprozeB

Zieldimension Il:
-« ergebnisbhezogen —»

Bild 33: ProzeBbezogene und ergebnisbezogene Zieldimension

Die ,ergebnisbezogene” Zieldimension (Zieldimension Il) bezieht sich auf die
Qualitat der Entwicklungsergebnisse, also auf das Produkt, den Produktions-
prozeR und die Produktionsmittel. Produktbezogene Ziele kénnen beispielswei-
se die Erfullung von Funktionsanforderungen wie z.B. Gewicht, prozebezoge-
ne z.B. das Erreichen vorgegebener Taktzeiten in Fertigung und Montage sein.
Als Beispiel fur ein produktionsmittelbezogenes Ziel kann die gewiinschte tech-
nische Verfugbarkeit eines Produktionssystems genannt werden. Diese auf die
Basisobjekte bezogene Zieldimension wird deshalb im Fortgang auch als ,0b-
jektbezogen* bezeichnet.

Fur das weitere Vorgehen wird auf folgende Zieldefinition zurtickgegriffen:

Definition:

Ein Merkmal eines Produktes oder Prozesses wird zum Ziel (im Sinne einer
Anforderung), wenn ein Zielwert oder Zielkorridor qualitativ oder quantitativ
festgelegt wird.

5.3.1 ProzeBbezogene Zieldimension

Im ersten Schritt sind die prozeRbezogenen, auf den integrierten Entwicklungs-
und Planungsvorgang ausgerichteten Ziele zu definieren, die insbesondere die
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ProzeReffizienz wiedergeben. Prozelbezogene Ziele kénnen beispielsweise die
Entwicklungsdauer oder die Entwicklungskosten sein, die durch die Personal-
und Ressourcenaufwande im Laufe der integrierten Produkt- und Prozefent-

wicklung entstehen.

Zur Operationalisierung der prozeRbezogenen Zieldimension eignen sich Kenn-
zahlen als Bewertungs- und Uberwachungsinstrument, die sowohl wahrend der
Planung als auch wahrend der Ausfiihrung zur Anwendung kommen (s. Bild 34,
in Anlehnung an SCHONHEIT & LACKNER 1995):

Kennzahlen Zeit

—_—m .
Termin Ausgangszustand

; wertgenerierend
Zeitverbrauch .2

Termin Eingangszustand

O Zeitverbrauch (wertgenerierend)
= (Termin Ausgangszustand - Termin Eingangszustand ) * Zeitfaktor

Zeitfaktor = Bearbeitungszeit / (Bearbeitungszeit + Wartezeit)

O Zeitverbrauch (wartend)
= (Termin Ausgangszustand - Termin Eingangszustand ) - Zeitverbrauch (wertgenerierend)

Kennzahlen Kosten

0 Persa": Kosten Ausgangszustand

- P Hardware
Finanzmittelverbrauch g g~

sonstige

O Kosten (Personal)
= SUMME ,qr projektbeteiigten (ArDEISZEIL * Gehalt/Arbeitszeit)

O Kosten (Hardware)
= Summe aller Hardwarekosten (Anschaffungskosten, Wartung, Reparatur, Wertminderung,

Kapitalbindungskosten etc.) / Gesamtlebensdauer * Nutzungszeit

O Kosten (Software)
= Summe aller Softwarekosten (Anschaffungskosten, Lizenzgebuhren, Wartung, Wertminderung,

Kapitalbindungskosten etc.) / Gesamtlebensdauer * Nutzungszeit

Kennzahl Flexibilitat

— Reaktionsvermégen auf StérgréBen (inhaltlich, zeitlich)

e = _Anzahl Planalternativen relativer zeitlicher “Spielraum”
O R & Anzahl Planalternativen X " relativer zeitlicher “Spielraum”

Kennzahl Ressourcen

o R _ _genutzte Ressourcen (HW, SW, Personal)
essourcennutzungsgrad = verplante Ressourcen (HW, SW, Personal)

verfligbare Ressourcen (HW, SW, Personal)
geplante Ressourcen (HW, SW, Personal)

O Ressourcenverfiigbarkeit

Bild 34: Kennzahlen fiir die prozel8bezogene Zieldimension
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5.3.2 Objektbezogene Zieldimension

Im néachsten Schritt mussen die ergebnisbezogenen Ziele der Basisobjekte
Produkt, Produktionsproze® und Produktionsmittel identifiziert werden.

Bild 35 zeigt schematisch die Aufgliederung und Integration der im Pflichtenheft
enthaltenen Produkiziele in die hierarchische Erzeugnisstruktur am Beispiel

eines Fahrzeuges.

Zielkatalog

Gesamt- Gesamtfahrzeu

Juhreeug Indika- H
toren E
Merk- g
male N

|
P e s S e — —— 1

Fahr- Karos-

Taentefi Taentefi [
Elektrik| | Antrieb|| \yor serie |!
|

Elektrik Antrieb

Lastenhefi Lastenhefi Lastenheft Lastenhefi Lastenhefi
Dimpfer | | Federn Achsen Riider Bremsen|

=l=t== =

Bild 35: Integration der Ziele in die Produktstruktur (Beispiel Fahrzeug)

Basierend auf dieser Zielestruktur ist zu ermitteln, wie diese Produkt-, Produkti-
onsprozel- und Produktionsmittelziele systematisch bewertet werden kénnen.

¢ Qualitative Bewertung einer Produkteigenschaft:
Bei einer qualitativen Zielbewertung ist einem Kriterium kein numerischer Wert
als Auspragung zuzuordnen, dennoch wird versucht, ein Produkt- oder Pro-
zelRmerkmal in vordefinierte Merkmalsklassen einzuordnen.
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Qualitative Produktziele ‘

= Produkt Zielerfiillung
% Ve i i A
Vari o icherhei
g ariante | gjon min__| _max. nichterfllt | _erfulit e
3 tfzg) 1 Komfort Vorganger- 1|213|4]516|7]||8]9]|0||[0%
g 1|2(3|4|s5|6|7||8|9]r0 100%

Bild 36: Qualitative Bewertung von Produktzielen (Beispiel ,Komfort)

In diesem Beispiel wird das Produktmerkmal ,Komfort“ bzgl. seiner Zielerrei-
chung bewertet. Als Bewertungsindex wird hierbei eine zehnstufige Skala her-
angezogen, wobei jeder Skalenstufe eine klare Definition zugrunde liegen muf3,
um bereichsiubergreifend einen einheitlichen Standard zu etablieren. Zusatzlich
ist als Erganzung relevant, mit welcher Sicherheit diese Aussage beziglich der
Zielerfullung getroffen werden kann. Diese Aussagesicherheit hangt maligeb-
lich davon ab, mit welcher Methode (z.B. Berechnung, Simulation, Hardware-
Versuch) diese Merkmalsauspragung ermittelt worden ist (EHRLENSPIEL 1995).

Erlduterungen:

e Bewertungsskala

Eine denkbare Lésung fir eine qualitative Bewertungsskala ist eine Zahlenfol-
ge von 1 bis 10 (,unzumutbar* bis ,exzellent’). Sie bietet eine groe Bandbreite
zur Beurteilung der Zielerreichung und kann Fortschritte geeignet abbilden.

Das Ziel gilt z.B. ab einem Wert von 8 als erfillt im Sinne der Zielvorgabe. Man
spricht auch von einer ,,Freizeichnung*“ oder ,,Freigabe“ der Eigenschaft.

e Sicherheit der Aussage

Gleichzeitig ist eine Beurteilung zu treffen Gber die Sicherheit der Aussage, die
aufgrund unreifer Daten und méglicher Anderungen ein gewisses Risikopotenti-
al beinhaltet. Idealerweise wird hierfur ein kontinuierlicher Prozentsatz angege-
ben, der allerdings aufgrund unterschiedlicher Auffassungen und Einschatzun-
gen bei den Anwendern fir Inkonsistenzen sorgen kann. Daher sind sowohl fur
das Produkt wie auch fiir die Produktionsmittel und den Produktionsprozef3 dis-
krete Stufen empfehlenswert.
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¢ Qualitative Bewertung einer ProduktionsprozeReigenschaft

Auch produktionsbezogene Zielmerkmale kénnen zum Teil nur qualitativ erfa3t
werden, wie am Beispiel ,Ergonomische Werkerhaltung” fur einen manuellen
Montagevorgang verdeutlicht werden kann (s. Bild 37). Dies gilt insbesondere
bei Merkmalen, bei denen die subjektive, persénliche Bewertung des Menschen

eine groRe Rolle spielt.

Qualitative Produktionsprozefiziele ‘

ProzeR Zielerfiillung

[ erfant sicherheit

Ver-
sion min. | max. nicht erfiilit

ontage | 4 || [ergonomische]
[Federbein | ~_ | lerkerhaltun

Bild 37: Qualitative Bewertung von Produktionsprozel3zielen (Beispiel ,Ergono-
mische Werkerhaltung®)

Variante

2031 4|5|6)|7||8|9|0]]|0%
2(3(4|5]6|7[|8|9]10 100%

@
=

Steuerdaten

~

¢ Quantitative Bewertung eines Produktmerkmals

Haufig ist man allerdings nicht auf eine qualitative Bewertungsskala angewie-
sen, sondern viele Produkt- und Produktionseigenschaften kénnen objektiv
quantitativ bewertet werden. Am Beispiel der ,Physikalischen Steifigkeit* einer
Fahrzeugkomponente wird deutlich, dass sich hierfiir ein numerischer Wert so-
wohl Uber eine Softwaresimulation als auch durch einen Hardwareversuch ein-
deutig ermitteln laRt (vgl. Bild 38). Gleiches gilt fiir die Ermittlung und Klassifika-
tion quantitativer ProduktionsprozeR- und Produktionsmittelziele.

Quantitative Produktziele ‘

Produkt Zielerfiillung
5 Ver- Zielwert Bewertung Aussage-
Ve t 5 5 n
anante | sion min. | max. Ist nicht erfdllt [ erfallt sicherheit

Steuerdaten

Frontklappe | 1 Steifigkeit B :i_[:t;j 0%
- I

Bild 38: Quantitative Bewertung von Produktzielen (Beispiel , Steifigkeit)

Sind die objektbezogenen Ziele definiert, missen sie in die Prozessbausteine
integriert werden.
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5.3.3 Integration der Zieldimensionen in den ProzeRbaustein

Die prozeRRbezogene und objektbezogene Zieldimension stehen haufig in Kon-
flikt zueinander, weshalb bei Zielkonflikten im Einzelfall zu entscheiden ist, wel-
cher Kategorie die héhere Prioritat beizumessen ist. Ein haufiger Zielkonflikt im
Laufe von Entwicklungsprojekten ist beispielsweise, dal} die zur Verfligung ste-
hende Entwicklungsdauer nicht mehr ausreicht, um die noch erforderlichen
Produkt- und ProzeBanalysen durchzufiihren, oder da® das vorgesehene Ent-
wicklungsbudget bereits ausgeschépft ist, aber unerwartete technische Proble-
me bei der Realisierbarkeit von Produkt und Produktion auftreten.

Die systemimmanente Vernetzung von prozeRbezogener und objektbezogener
Zieldimension muf? deshalb als wesentlicher Bestandteil des Prozefmanage-
ments bericksichtigt werden. Diese Integration kann durch die Messung der
sogenannten ,Wertschépfung“ im ProzeR erreicht werden. Die Wertschépfung
wird hier definiert als ,zielorientierter Wertzuwachs der Entwicklungsobjekte bei
gleichzeitiger Bericksichtigung der Prozeleffizienz“. Auf diese Weise wird es
ermdglicht, die gegenseitigen Abhangigkeiten zwischen prozefllbezogenen und
objektbezogenen Zielen abzubilden.

Kennzahl Wertgenerierung, Leistung, Produktivitat

Entwicklungs-| o
prozeR- oy
baustein

Wert
Ausgangszustand

Eingangszustand

Informationsreife Informationsreife
Ei tand A tand

Wertgenerierung 4

O Wertgenerierung = Wert Ausgangszustand - Wert Eingangszustand

O Leistung = Wertgenerierung / Zeit
O Produktivitit = Wertgenerierung / Kosten

Bild 39: Ermittlung der Wertschépfung
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Kennzahlen, die beide Dimensionen beriicksichtigen, sind beispielsweise die
Leistung und Produktivitét des Prozesses (vgl. Bild 39). Fur die Quantifizierung
des Wertzuwachses ist es notwendig, die Differenz zwischen Ausgangs- und
Eingangszustand bei den Reifegradindikatoren sowie den Objektzielen bezogen
auf die geplanten Vorgabezeiten und —kosten zu ermitteln.

Integriert man die prozelbezogenen und objektbezogenen Ziele in den Ge-
schaftsprozeR, so ergibt sich folgender erweiterter Inhalt der Bausteine (s. Bild
40):

Eingangszustand Verantwortlich Ausgangszustand
(erforderlich) Aufgaben- | Ressourcen Zeit Kosten (lieferbar)
beschreibung|  (Plan) (Plan) (Plan)
Variante x Variante x
Produkt- Produkt-
information I information
(erforderlich) . (lieferbar)
Beschreibung: |
—] Produkt- ——] Produkt-
|, zZiele L Ziele
Vari i - e
ariante y Produktions- EnthckIungs Varantey | o oo e
~ prozeR- und Planungs- ~ prozeR-
information . information
(erforderlich) || INPUT prozeBBbaustein ouTPUT I (lieferbar)
= Produgti_orlls- Synthese I PrOdugtzi_O?S-
I, | prozeBziele g, |, | ProzeRziele
Variant V;
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Bild 40: Um Ziele erweiterter Geschéftsprozebaustein

In Anbetracht des angestrebten Ansatzes nimmt die hier vorgeschlagene Ziele-
systematik mit der Integration prozelbezogener und objektbezogener Kriterien
in die ProzeRbausteine eine elementare Rolle fur die adaptive, zielorientierte
Planung und Steuerung der Geschaftsprozesse ein.

Im folgenden Kapitel wird aufgezeigt, wie ausgehend von der objekt- und pro-
zelRbezogenen Zieldimension der Einsatz von CA-Methoden zur Verfolgung
einer DMU-Strategie in die ProzeRbausteine integriert werden kann.
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5.4 Integration des CA-Einsatzes in die ProzeRbausteine

Die fruhzeitige Validierung der Entwicklungs- und Planungsergebnisse durch
rechnergestiitzte Prototypen erfordert zwingend den intensiven und effizienten
Einsatz innovativer CA-Methoden, mit deren Hilfe die Lésungskonzepte des
Produktes wie auch der Produktion friihzeitig rechnergestiitzt gestaltet und ab-
gesichert werden kdnnen.

Um den Einsatz von CA-Methoden effizient zu gestalten, bedarf es einer kon-
zeptionellen Vorgehensweise, die basierend auf einer genauen Zielvorstellung
die Auswahl geeigneter rechnergestitzter Entwicklungs- und Planungsmetho-
den sowie deren Integration in den zeitlichen Ablauf mit Hilfe der ProzeRbau-
steine gewahrleistet.

5.4.1 Uberblick iiber CA-Methoden

Aus der groflen Bandbreite existierender CA-Methoden mit den zugehdrigen
Softwarewerkzeugen ist eine Auswahl geeignet erscheinender Technologien zu
treffen. Einen Uberblick Uber rechnergestitzte Verfahren zur Produktentwick-
lung und Prozef3planung gibt folgendes Bild:

CAD
CAE N CAP
 EDM/PDM
CASE - | CAm
CAQ

Bild 41: CA-Technologien fiir Entwicklung und Planung (vgl. ABELN 1993)
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Im folgenden werden kurz die verwendeten Begriffe erlautert:
e CAD = Computer Aided Design:

CAD umfaldt samtliche Aktivitaten, bei denen die EDV direkt oder indirekt im
Rahmen von Entwicklungs- und Konstruktionstatigkeiten zur Erzeugung und
Verarbeitung von Geometrieinformationen und damit assoziierten alphanumeri-
schen Daten eingesetzt wird.

e CAE = Computer Aided Engineering:

Der aus dem englischsprachigen Raum kommende Begriff CAE ist mit unter-
schiedlichen Bedeutungen belegt (vgl. ABELN 1993, S. 39). Urspriinglich um-
faldte der Begriff in erster Linie den rechnergestutzten Einsatz in der Entwick-
lung und Konstruktion von elektrotechnischen Produkten. Im deutschen
Sprachraum wird mit dem Begriff CAE aber vor allem der Einsatz von Rech-
nerwerkzeugen zur funktionalen Absicherung und Berechnung von technischen
Produkten mit Berechnungs- und Simulationswerkzeugen assoziiert.

e CASE = Computer Aided Software Engineering:

CASE umfal3t Systeme und Hilfsmittel zur rechnergestiitzten Entwicklung von
Software-Programmen.

e CAP = Computer Aided Planning:

Dieser Begriff fallt die EDV-Unterstutzung bei der Produktionsprozef3- und Pro-
duktionssystemplanung zusammen. Dazu zdhlen die Arbeitsfolgenplanung, die
Betriebsmittelauswabhl, Arbeitsplanerstellung, NC-Programmierung, etc.

e CAM = Computer Aided Manufacturing:

CAM dient als Sammelbegriff fir die gesamte produktionsnahe Rechnerunter-
stitzung. Wichtig ist hierbei vor allem die Verknupfung mit CAD- und CAP-
Werkzeugen im rechnergestitzten Entwicklungs- und Planungsprozef3, um die
Durchgangigkeit zwischen Planung und realer Produktion zu gewahrleisten.

e CAQ = Computer Aided Quality Assurance

Unter CAQ werden alle rechnergestutzten qualitatssichernden MaRnahmen im
Rahmen des Produkterstelllungsprozesses zusammengefalt.

o EDM = Engineering Data Management, PDM = Product Data Management
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Diese beiden Begriffe werden haufig als Synonym verwendet (vgl. Kap.
5.2.4.1). EDM- bzw. PDM-Systeme dienen der strukturierten Ablage und Ver-
waltung aller im Laufe des Produktentstehungsprozesses generierten Produkt-
und Produktionsdaten.

Die dargestellten CA-Technologien bilden die Basis fiir die spatere Auswabhl
und konkrete Einordnung einzelner Technologien in den integrierten Entwick-
lungs- und Planungsprozel3.

5.4.2 Vorgehen zur CA-Integration in die ProzeBbausteine

Fur die ablauftechnische Zuordnung konkreter CA-Methoden zu einzelnen Pro-
zellbausteinen im integrierten Entwicklungs- und Planungsprozef sind verfug-
barkeits-, effizienz- und qualitatsbezogene Kriterien ausschlaggebend. Sie be-
stimmen den frihest mdéglichen Zeitpunkt, zu dem einzelne Methoden und
Werkzeuge mit vertretbarem Aufwand und der erforderlichen Ergebnisqualitat
eingesetzt werden kdnnen. Dabei spielt es eine wichtige Rolle, im Unternehmen
die organisatorischen, personellen und informationstechnischen Voraussetzun-
gen zu schaffen, um Vorteile eines DMU Uberhaupt erst erschliefen zu kénnen.

Die Zuordnung von CA-Methoden zu einzelnen Prozel3bausteinen setzt sowohl
eine genaue Kenntnis des Geschéftsprozesses als auch der verfugbaren CA-
Technologien voraus.

Dafir sind im ersten Schritt die objektbezogenen Anforderungen (s. Kap. 5.3.2)
an das zu entwickelnde Produkt wie auch die zu planende Produktion im Sinne
eines Pflichtenheftes zu ermitteln. Im zweiten Schritt ist eine Systematik Gber
CA-Methoden zu erstellen, mit denen sich die im Pflichtenheft definierten Ei-
genschaften von Produkt und Prozel rechnergestitzt verifizieren lassen.

Aus dem Abgleich dieses Anforderungsprofils mit verfigbaren Methoden und
Werkzeugen sind konkrete Einsatzstrategien abzuleiten, wann und wie ausge-
wahlte Verfahren operativ Giber die ProzeRbausteine in einen rechnergestitzten
Entwicklungs- und PlanungsprozeR integriert werden kénnen (s. Bild 42):
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Makroprozel3 Anforderungen CA-Methoden
. Entwicklung Planung

:
(F=¥=13 CAD & CAP

Simulation& Produktions- g
Berechnung prozeRziele CAQ | 5| CAQ

®

T
Produktions- CAE | 3| cAm

mittelziele >

5

Produkt

el Zeit Kosten

Ausgangszustand

Ziele
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Produktions-

Ziele

mittel

Produktions-

Ziele

ProzeB-
baustein

Ziele

Produktions-

prozeR

Ziele

Produktions-

mittel

Produkt @
% }]
A\
>
%

Ziele

Bild 42: Vorgehensweise zur ProzeBintegration der CA-Methoden

Im weiteren sind sowohl die objektbezogenen als auch prozelRbezogenen An-

forderungen an die Systeme weiter zu spezifizieren und deren Einordnung in
die Prozelkette vorzunehmen. Der Bewertung des Einsatzes dieser CA-
Werkzeuge muB die Erarbeitung einer individuellen Einsatzstrategie folgen.

5.4.3 Definition der objektbezogenen Ziele

Um eine gezielte Auswahl der CA-Methoden treffen zu kénnen, mull eine ob-
jektbezogene Anforderungsstruktur, wie sie in Bild 43 dargestellt ist, erarbeitet
und eine Einordnung dieser Anforderungen in die ProzeRkette vorgenommen

werden (vgl. objektbezogene Zieldimension Kap. 5.3.2).
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| Objektbezogene Ziele |

|:|A Produktziele ||—| ProduktionsprozeRziele Il—l Produktionsmittelziele

wirtschaftlich wirtschaftlichl] Taktzeit wirtschaftlich-| Investitions
technisch Qualitat technisch -Ir technisch Verfiigbarkeit}

Gewicht -|

Bild 43: Objektbezogenes Anforderungsprofil (Ausschnitt)

Um die einzelnen Anforderungen mdglichst effizient umsetzen zu kénnen,
kommen unterschiedliche, auf die jeweiligen Kriterien abgestimmte CA-
Methoden generell in Frage. Dies reicht allerdings fur eine CA-Integration allei-
ne noch nicht aus, sondern es sind weitere Kriterien in die Bewertung miteinzu-
beziehen.

5.4.4 Einordnung in die ProzeRkette

Erfullung der Objektziele

Vollstandigkeit der Ziele

Verfugbarkeit und Qualitat

der Daten
Kriterien fiir
CA-Auswahl/ Aufwand/Nutzen
-Einordnung

Verfugbarkeit des
Systems
Einbindung in vorhandene
IT-Strategie
Einfuhrungsaufwand

Bild 44: Kriterien fiir den Einsatz einzelner Methoden und Systeme
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Die ausgewahlten CA-Methoden sind im nachsten Schritt nach den in Bild 44
dargestellten Kriterien auf ihre Einsatztauglichkeit in der ProzeRkette hin zu be-
werten. Dabei sind die unterschiedlichen Sichten der beteiligten Anwender bei
der generellen Auswahl einzelner CA-Methoden und -Werkzeuge in die Ent-
scheidungsfindung mit einzubeziehen:

Die Eignung einer Methode ist dabei im wesentlichen davon abhangig, ob
sie objektive Aussagen zu den im Anforderungsprofil abzusichernden Ei-
genschaften des Produktes oder Produktionsprozesses zulaRt. Dabei gelten
die in 5.3.2 definierten Anforderungen bezuglich Objektivierbarkeit, Ver-
fligbarkeit und Aussagesicherheit (s. Bild 45).

Zuordnung von Merkmalen zu CA-Methoden

| Bew

(]
=
<
3

@

Produkteigenschaften / Vorschlag fiir eine
Freizeichnungskriterien CA-/DMU-Methode
—

—~
1 |AKTIVE SICHERHEIT %

11_|VISUELLE WAHRNEHMUNGEN \pie/ 7

Aussagekraft

Objektivierbarkeit
Verfiigbarkeit

111 [DIREKTES SICHTFELD DES FAHRERS
1111|Rundumsicht

Sicht auf StraRe und Horizont

Sicht auf Wagenheck - Abschlufkante
Sicht auf Ampel

Verdeckung in Grad, Prozent

CAD (CATIA) / CAE (RAMSIS

( )
CAD (CATIA) / CAE (RAMSIS)
CAD (CATIA) / CAE (RAMSIS)
( )
( )

CAD (CATIA) / CAE (RAMSIS
CAD (CATIA) / CAE (RAMSIS

Mmmmmm
oDpopoppo
mmmmm

P
CA-Bewertungsmaoglichkeit?

O Obijektivierbarkeit:

“Kriterium subjektiv oder objektiv (zahlenmaRig) bewertbar? (CA-unabhingig)
0 Verfiigbarkeit:

“Konnen zur Absicherung existierende CA/DMU-Methoden eingesetzt werden?”

0 Aussagekraft:
“Qualitat der Aussage ausreichend?”

Bild 45: Zuordnung von CA-Methoden zu Produkt-/Prozel3eigenschaften

Ein erganzendes Kriterium hierzu stellt die Vollstindigkeit dar. Fur die
Realisierung einer DMU-Strategie mul3 es Ziel sein, dall méglichst viele
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Anforderungen an Produkt und Produktion mit rechnergestitzten Methoden
in ausreichender Qualitat verfizierbar sind. Kann dies mit den verfiigbaren
CA-Methoden nicht gewahrleistet werden, so sind Ausweichstrategien auf
alternative Verfahren, wie z.B. Hardeware-Experimente, festzulegen.

Die ablauforientierte Einordnung einzelner CA-Methoden in den integrierten
Entwicklungs- und Planungsprozel ist vor allem vom Verfiigbarkeitszeit-
punkt der Eingangs- und Ausgangsdaten in den jeweiligen Entwicklungs-
phasen abhangig. Dabei ist zu Uberpriifen, ob die fiir die Anwendung der
jeweiligen Methode erforderlichen Daten auf Basis digitaler Modelle von
Produkt und ProduktionsprozeB in der erforderlichen Qualitat und Format
vorliegen oder generierbar sind (vgl. ,Statische Indikatoren“ der Basisob-
jekte, Kap. 5.2.4).

Dieses Kriterium hangt unmittelbar mit dem Aufwand/Nutzen-Verhaltnis
zusammen. Einerseits Aufwand fur die Erstellung der digitalen Prototypen
und die Durchfiihrung der vorgesehenen Analysen, andererseits Nutzen
durch die frihzeitigere und kostengiinstigere Verfiigbarkeit hochqualitativer
Aussagen Uber das Verhalten von Produkt und Produktion. Hierfur sind die
im Rahmen der ,prozeRbezogenen” Zieldimension (vgl. Kap. 5.3.1) aufge-
stellten Effizienzkriterien ausschlaggebend.

Haufig stellt die technische und organisatorische Verfiigbarkeit einzelner
Methoden und Systeme den EngpaR in der ProzelRkette dar.

Daneben spielt die IT-Strategie im Unternehmen bei der Auswahl einzelner
Systeme eine wichtige Rolle (z.B.: Werden interne Standards fir einzelne
CA-Werkzeuge vorgegeben, um die Heterogenitat und Komplexitat der
Softwarelandschaft einzugrenzen).

Nicht zuletzt mu der Einfiihrungsaufwand neuer Methoden und Systeme
abgeschatzt werden, der mit der Anschaffung der Systeme, der Schulung
der Mitarbeiter und dem Betrieb der Systeme verbunden ist.

Die Auswahl und die Einfiihrung einzelner Methoden und Systeme muf} des-
halb in eigenen Projekten begleitend zu den eigentlichen Entwicklungsprojekten
geplant und umgesetzt werden.

Die um die Zielorientierung und den CA-Einsatz erweiterten ProzeRbausteine
bilden die Basis fur das im folgenden Kapitel zu definierende Prozelmanage-
ment von integrierten, rechnergestitzten Entwicklungs- und Planungsprozes-
sen.
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6 Entwicklung der Planungs- und Steuerungs-
methodik

In diesem Kapitel wird eine systematische Vorgehensweise zur adaptiven Pla-
nung und Steuerung integrierter, rechnerunterstutzter Entwicklungs- und Pla-
nungsprozesse hergeleitet. Dazu werden im ersten Schritt ein Vorgehensmodell
definiert und im Anschluf® die einzelnen Vorgehensschritte inhaltlich konkreti-
siert und methodisch ausgearbeitet. Das Vorgehensmodell baut dabei systema-
tisch auf den im vorangegangenen Kapitel hergeleiteten Lésungsmerkmalen
(vgl. Kap. 5.1) und Modellierungskonstrukten (vgl. Kap. 5.2) auf.

6.1 Vorgehensmodell fiir das GeschiftsprozeBmanage-
ment

Monitoring

Integrierter Entwicklungs-
und Planungsprozef3

weichungen
REXR

Ausfiihrung
Gegen- —

mafBnahmen

Planungs-
daten

Zielsystem

Bild 46: Vorgehensmodell fiir das Geschéftsprozemanagement

Der Anwendungsschwerpunkt des Vorgehensmodells liegt dabei nicht auf einer
einmaligen Optimierung der Entwicklungs- und Planungsprozesse, wie sie bei-
spielsweise im Reengineering oder der GeschaftsprozelRoptimierung vor allem
gefordert wird (SERVATIUS 1995, NIPPA & PicOT 1996, GOLDSTEIN & MURR 1997),
sondern auf einer methodischen Unterstitzung bei der operativen Geschéfts-
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prozelplanung und -steuerung durch die Entwicklungsverantwortlichen. Mit
Hilfe der integrierten Zielorientierung ist allerdings auch die Abbildung von Ra-
tionalisierungs- oder Optimierungsvorhaben a priori in der Methodik berlicksich-
tigt.

Die wesentlichen Elemente des Vorgehensmodells sind
e eine Planungskomponente,
e eine Steuerungskomponente sowie
e eine Monitoringkomponente.

Die Planungskomponente beinhaltet die Definition und Analyse des geplanten
.Referenz-Prozesses” fir konkrete Entwicklungsvorhaben. Dazu zdhlen neben
der eigentlichen Struktur- und Ablaufplanung, die Termin-, Kosten- und Res-
sourcenplanung.

In der Steuerungskomponente wird der integrierte Entwicklungs- und Planungs-
prozefR ausgefihrt. Bei erkannten Planabweichungen des Ist- im Vergleich zum
Soll-Prozel werden hier MaRnahmen ermittelt und durchgefihrt, die den Pro-
zelR wieder zuriick in den Zielekorridor fuhren.

Die Monitoringkomponente ist fur die Uberwachung des Entwicklungsfortschritts
verantwortlich und soll Abweichungen des realen Ist-Prozesses im Vergleich
zum geplanten Soll-Proze méglichst friihzeitig erkennen und sichtbar machen.
Dazu sind Instrumentarien der Visualisierung zu betrachten, die den Prozel3-
beteiligten und —verantwortlichen ein méglichst transparentes Bild von Planung
und Realitat vermitteln.

Den Rahmen fur die einzelnen Vorgehenskomponenten des GeschéaftsprozeR-
managements bildet das im vorherigen Kapitel abgeleitete Zielsystem. Die Ziele
dienen als LeitgrofRen sowohl fir die ProzefReffizienz als auch fiir die ProzeRer-
gebnisse und mussen in Dimension und Auspragung fallspezifisch ermittelt
werden. Anforderung im Sinne der geforderten Reaktionsfahigkeit ist, daf® Ent-
wicklungsziele im Laufe des Entwicklungs- und Planungsprozesses aufgrund
neuer Anforderungen oder ihrer Nichterreichbarkeit im Sinne von ,Moving Tar-
gets” dynamisch angepal3t werden kénnen (REFA 1995).

Im Rahmen des Vorgehensmodells werden die einzelnen Komponenten in
Form eines Regelkreises zyklisch durchlaufen, so dal Zielabweichungen bzw.
-anderungen moglichst friih erkannt und behoben werden kénnen.
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Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Bausteine des Prozefimanage-
ments konkretisiert und zu einer durchgéngigen Vorgehensweise mit einzelnen
Methodenbausteinen konfiguriert.

Die folgenden Abschnitte beinhalten damit im einzelnen:
o Konzeptentwicklung fur eine modellgestiitzte GeschéftsprozeBfplanung
e Konzeptentwicklung fiir eine modellgestiitzte GeschéaftsprozeRsteuerung

e Ableitung von Monitoring- und Visualisierungsmethoden fiir das Control-
ling des Prozeffortschritts

6.2 Entwicklung der Planungskomponente

Die Planungskomponente dient sowohl
der Schaffung von ProzeBstrukturtrans-
parenz als auch Prozefleistungstranspa-
renz:

ProzeRstrukturtransparenz:

,Die ProzeBstrukturtransparenz erstreckt
sich auf die Zusammenhange prozessualer Leistungserstellung, indem die ein-
zelnen Prozelschritte und deren Verknupfung aufgezeigt werden. ProzeR-
strukturtransparenz beruht im wesentlichen auf der Visualisierung der Lei-
stungsinterdependenzen. ProzeBstrukturtransparenz bedeutet, ein klares Bild
von den Input-/Outputbeziehungen und der Sequenz der Leistungsbeziehungen
zu besitzen. Dieses Wissen tragt verstarkt dazu bei, Problemfelder zu identifi-
zieren." (GAITANIDES ET AL. 1994).

ProzeBleistungstransparenz:

LProzeBleistungstransparenz (prozelRbezogene und objektbezogene Zieldimen-
sion) bezieht sich auf die aktuelle Performance hinsichtlich Kundenzufrieden-
heit, Qualitat, Zeit und Kosten des Prozesses. Die Erfassung von ProzeRlei-
stungstransparenz erfolgt mittels ProzeRkennzahlen, die speziell fur diesen
Zweck zu entwerfen und zu erheben sind. [...] Erstens ist von Interesse, ob die
produzierte Leistung den definierten Vorgaben entspricht, was oft mit dem
Stichwort ,conformance to requirements’ belegt wird. Zweitens mu} gewahrlei-
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stet sein, daf die erbrachte Leistung den Kundenanforderungen entspricht, was
mit dem Stichwort ,conformance to customer’ belegt wird* (GAITANIDES ET AL.
1994). Beim ,Kunden® handelt es sich bei integrierten Entwicklungs- und Pla-
nungsprozessen um interne und externe ProzelRkunden, die fur die qualitats-,
termin- und kostengerechte Durchfilhrung ihrer Aufgaben auf die Ergebnisse
ihrer internen oder externen Prozellieferanten angewiesen sind. Zu diesem
Zweck missen interne Leistungsvereinbarungen an definierten ProzeRschnitt-
stellen getroffen werden, die beispielsweise nach der in STRICH (1997) be-
schriebenen Methode der ,Schnittstellenauditierung ermittelt werden kénnen
(s. a. Kap. 4.3.4). Fur die Schnittstellenbeschreibung zwischen den ProzeRpart-
nern kénnen die Indikatoren der Basisobjekte in Verbindung mit den prozel3be-
zogenen und objektbezogenen Zielen (vgl. Kap. 5.3) zur Leistungsvereinbarung
verwendet werden.

In der Planungsphase ist folgender Zyklus iterativ zu durchlaufen, wobei sich
die Planungsergebnisse ausgehend von einer Grobplanung hin zu einer Fein-
planung immer starker konkretisieren:

’Plangestalt’uﬁﬁ“‘

Bild 47: Planungszyklus zwischen Plangestaltung, Analyse und Bewertung

Auch bei der Verfolgung eines dezentralen Planungs- und Steuerungsansatzes
(vgl. Losungselemente Kap. 5.1) kann nicht véllig darauf verzichtet werden,
globale Rahmenbedingungen zentral vorzugeben. Dadurch wird sichergestellt,
dal auch die dezentralen, lokalen Entwicklungsteams sich an strategischen
Unternehmenszielen ausrichten. Beim Planungsvorgehen wird deshalb getrennt
in eine globale Grobplanung und eine lokale Feinplanung, die sukzessive
und iterativ durchlaufen werden.
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6.2.1 Globale Grobplanung

Die Grobplanung schafft die Rahmenbedingungen fir ein konkret durchzufiih-
rendes Entwicklungsvorhaben, wie etwa die Neuentwicklung eines Fahrzeuges.
In die Grobplanung missen die strategischen Markt- und Unternehmensziele
einflieBen und in operative Projektziele umgesetzt werden.

Die Grobplanung kann nach folgendem Ablaufschema durchgefithrt werden
(nach BURGHARDT 1995):

Grobplanung

Projektidee

Situationsanalyse

Zielfindung

Projekt-
definition

Projektstruktur

Machbarkeit

l
l
l Organisation
l
l
l

Projektauftrag

Bild 48: Ablauf der zentralen Grobplanung (BURGHARDT 1995)

Ausgehend von einer Projektidee findet die Projektdefinition statt. Diese umfaft:

¢ Situationsanalyse
Im ersten Schritt miussen die Ausgangssituation analysiert werden und die
Projektrandbedingungen (z.B. Entscheidung, wann ein neues Produkt auf
den Markt kommen soll) geklart werden.

e Zielfindung
In dieser Phase sind aus strategischen Unternehmenszielen konkrete Pro-
jektziele abzuleiten. Diese Ziele betreffen sowohl objektbezogene wie auch
prozeRbezogene Aspekte. Zur Operationalisierung von Zielen kénnen z.B.
Methoden wie Quality Function Deployment (BLANK 1990, NEUMANN 1996)
oder Target Costing (HORVATH 1993) zum Einsatz kommen. Mdéglichkeiten
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zur Durchfiihrung von Zielvereinbarungsprozessen sind beispielsweise in
REFA (1995) und KAMPHAUSEN (1999) beschrieben.

Aufbau einer Projektorganisation

Es werden die zu beteiligenden Organisationseinheiten ermittelt, Projekt-
und Teilprojektverantwortliche festgelegt, erste Projektteams aufgesetzt,
sowie Formalismen tber Entscheidungswege, Dokumentation etc. festge-
schrieben.

Grobstrukturierung

Das Gesamtprojekt wird in Teilprojekte zerlegt, und relevante Eckdaten wie
Phasen und Phasenziele werden vorgegeben. Die Phasen beschreiben die
globale Terminierung. Sie sollen dabei aber keine starren ProzeRstrukturen
vorgeben, sondern lediglich Rahmenbedingungen fir eine zielorientierte
Planung und Erfolgskontrolle setzen. Die Funktion der Phasenziele im Rah-
men der Grobplanung wird im Anschluf3 noch ausfuihrlicher beschrieben. Die
Phasenziele geben den Rahmen fir die anschlieBende Feinplanung auf
Basis der ProzeBbausteine vor.

Machbarkeit

Es wird der Kapazitatsbedarf fir Personal- und Sachressourcen ermittelt
und geprift, welche Ressourcen tatséchlich zur Verfugung stehen. Der
Terminrahmen ist auf Plausibilitét zu priifen. Weitere Fragen sind: Wie stellt
sich das Nutzen/Aufwand-Verhaltnis dar, wie lalt sich die Erfolgswahr-
scheinlichkeit einschatzen, wie realistisch sind die Ziele etc.?

Projektauftrag
Sollten die Ergebnisse der Machbarkeitsprifung positiv ausfallen, kann ein
konkreter Projektauftrag erteilt werden.

Zur Funktion der Phasenziele im Rahmen der Grobplanung:

Phasenziele, oder auch Meilensteine, sind ein Hilfsmittel, um die zeitliche Koor-
dination und Synchronisation auch in komplexen, arbeitsteiligen Organisatio-
nen, wie sie bei der Entwicklung komplexer Serienprodukte vorliegen, operativ
umsetzen zu kénnen (BURGHARDT 1995).

Aus Grinden der Zeitverkiirzung und einer dafiir notwendigen Parallelisierung

der Aufgaben ist es jedoch erforderlich, kein zwanghaftes Synchronisieren am
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Phasenende vorzuschreiben, sondern auch ein asynchrones Arbeiten zuzulas-
sen. Damit soll verhindert werden, dal® bestimmte Entwicklungsaufgaben auf
andere warten, obwohl diese bereits abgeschlossen sind. Andererseits muB® es
zulassig sein, dal unkritische Teilumfange Uber das Ende einzelner Entwick-
lungsabschnitte hinaus weiter nach hinten gelegt werden kénnen, solange sie
nicht auf dem kritischen Pfad liegen.

Operativ umgesetzt werden kann dies uber eine Aufspaltung der Meilensteine:
Je nach Projektrelevanz des Phasenzieles wird ein zulassiges zeitliches Tole-
ranzfeld um den Meilenstein definiert (s. Bild 49), innerhalb dessen einzelne
Entwicklungsaufgaben mit Erreichung der prozeRBbezogenen wie objektbezoge-
nen Entwicklungsziele abgeschlossen sein missen.

Projekt-
phasenziel
Er /\ Relevanz gering

Objekt1 ) o f X \ ' Prioritit C

Objekt 2 ’ .............. O Relevanz mittel

Prioritat B
iek ‘ ____________ AN Relevanz hoch
OBICKES Prioritat A
objektspezifisch A
rauflosen
friihest spatest
¢
i oz
»Zeitfenster* Mittelwert

Bild 49: Auflésung eines synchronen Meilensteines in asynchrone Unterziele

Ein Phasenziel beinhaltet dabei sowohl prozeRBbezogene (z.B. Termine) als
auch objektbezogene Inhalte (Produkt- und Prozefmerkmale), die mit der ge-
forderten Effizienz erreicht werden missen.

Am Ende der Grobplanung sind die wesentlichen Phasenziele definiert, Ver-
antwortlichkeiten festgelegt, grobe Aufgabenpakete formuliert und Zeitfenster je
nach Projektrelevanz vorgegeben.
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6.2.2 Lokale Feinplanung

Die an die Grobplanung anschlieBende Prozeffeinplanung richtet sich nach
dem in Bild 50 dargestellten Ablaufschema:

Feinplanung

Planungshorizont

Struktur-
planung
Analyse
analyse
Szenario-
Technik
Synthese

Plausibilitéts-
priifung

Ablauf-

zeitlich-logische
Vernetzung

planung

Sensitivitéts-
analyse

~&

Analyse

Risikoanalyse

2
®—a)

Ergebnis-
bewertung

i.0.

Referenz-
prozesse

Bild 50: Ablauf der Feinplanung
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Eine zentrale Planungsinstanz kénnte die Dynamik und Komplexitat integrierter
Entwicklungs- und Planungsprozesse nicht bewaltigen (s. Kap. 4.7). Nur die
operativ tatigen Projektteams verfiigen iber ausreichend lokales Detailwissen
fur eine realistische Feinplanung und Kenntnisse Uber Randbedingungen und
Schnittstellen zu angrenzenden Aufgabenpaketen.

Die Feinplanung und -steuerung der erforderlichen Aktivitdten sollte demnach
dezentral von den beteiligten Entwicklungsteams selbst geschehen auf Basis
vorgegebener Ziele und Termine (Phasen und Phasenziele).

Gerade im Hinblick auf die zunehmend ortlich und zeitlich verteilten Entwick-
lungsvorhaben ist das der einzig logische Ansatz. Somit kommt das Konzept
auch dem Trend zu einer verteilten Produktentwicklung und Produktionspla-
nung entgegen.

Daraus folgt, daf® alle Projektbeteiligten mit einem einheitlichen Planungsvorge-
hen vertraut sein miissen und Zugriff auf eine einheitliche Planungsbasis haben
mussen.

Die einzelnen Komponenten der Feinplanung (Struktur- und Ablaufplanung)
werden in den folgenden Kapiteln ausfihrlich erlautert.

6.2.2.1 Strukturplanung mit ProzeRBbausteinen

Die Strukturplanung beinhaltet die Auflésung der groben Arbeitspakete in Pro-
zelRbausteine sowie deren inhaltliche Konkretisierung. Bei der Identifikation und
Spezifikation der ProzeRbausteine soll folgende Handlungsmaxime gelten:

,Kleine Schritte vermeiden groRe Fehler!“

Kurze Zyklen zwischen Synthese und Analyse von Produkt- und Prozefl3eigen-
schaften mit dem Ziel, die Eigenschaften der Lésungen mdglichst friihzeitig und
mit wenig Aufwand zu erkennen, sind die Basis fir die Planung der notwendi-
gen Entwicklungsaktivitaten. Das System aus alternierenden Synthese- und
AnalyseprozeRbausteinen laflt sich als Regelkreis mit Riickkopplung abbilden
(s. Bild 51). Dieser Regelkreis ist solange zu durchlaufen, bis die Eigenschaften
des betrachteten Objektes den definierten Vorgaben (Zielen) entsprechen.
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Vorgabe: Analyse
(Produkt,

ProzeR)

Anderungsauftrag

Bild 51: Synthese-Analyse-Zyklus (in Anlehnung an DAENZER & HUBER 1994)

Fir die Strukturplanung sind die zur Zielerreichung erforderlichen ProzeRbau-
steine zu identifizieren und konkret zu definieren:

Die Identifikation und Definition der relevanten ProzeRbausteine missen dabei
konsistent zu den Uber die Phasen und Meilensteine vorgegebenen Zielen er-
folgen. Dabei ist sowohl die objektbezogene als auch die prozelbezogene Ziel-
dimension zu berticksichtigen:

1. Objektbezogene Zieldimension:

Welche Synthese- und Analyseschritte sind erforderlich, um Uber die konkret
geforderten Ziele von Produkt, Produktionsprozel? und Produktionsmittel fun-
dierte Aussagen treffen zu kénnen. Fur die Identifikation der relevanten Pro-
zellbausteine kdénnen zwei grundsétzlich unterschiedliche Strategien verfolgt
werden:

e Vergangenheitsorientiert:
Es existieren bereits Bausteine aus Vorgangerprojekten, die sich in der An-
wendung bewahrt haben und nur an die spezifischen Anforderungen des
aktuellen Projektes angepal’t werden missen.

¢ Innovationsorientiert:
Es stehen neue Methoden und Verfahren zur Verfigung, die auch grundle-
gend neue Prozelbausteine ermdglichen, z.B. Ersatz eines physikalischen
Experiments durch ein Simulationsexperiment. Mit diesem Ansatz soll die
Erkennung von Objekteigenschaften zeitlich moéglichst weit in die frihen
Phasen der Produkt- und Prozessplanung vorverlagert werden.
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2. ProzeRbezogene Zieldimension:

Die auf die ProzelReffizienz bezogenen Ziele sind als Randbedingung bei der
Definition der ProzelRbausteine zu beriicksichtigen. Hier ist die Frage zu beant-
worten, ob die zuvor identifizierten Prozelbausteine den termin-, kosten- und
ressourcenbezogenen Anforderungen, die gestellt werden, geniigen.

Fir die dezentrale Definition von ProzeRbausteinen spielt die Kompetenzori-
entierung eine wichtige Rolle (s. Kap. 5.1 Grundbausteine des Lésungsansat-
zes): Die Entwicklungs- und Planungsteams schatzen ihre Kompetenzen ein
und geben an, welche Ziele sie mit welchen ProzeRbausteinen unter welchen
Randbedingungen erfiillen kénnten. Dabei sind folgende Fragen zu beantwor-
ten:

o Auf welche Entwicklungsobjekte (Produkt, Prozel3, Betriebsmittel) in wel-
cher Hierarchiestufe bezieht sich die Aktivitat? (Abgrenzung des Unter-
suchungsbereichs)

e Wer ist fur die Durchfiihrung des ProzeRbausteines verantwortlich? Wel-
che Kompetenzen aus unterschiedlichen Unternehmensdisziplinen wer-
den hierfur benétigt?

e Welche Eingangszustande der Entwicklungsobjekte mit den zugehdérigen
Reifegradindikatoren sind hierfur erforderlich?

e Welche Ausgangszustdnde der Entwicklungsobjekte mit den entspre-
chenden Indikatoren kann der ProzeRbaustein als Wertschopfung gene-
rieren?

e Welche und wieviele Personal- und Sachressorcen werden zur Durch-
fuhrung des geplanten ProzeRbausteins benétigt?

o Welche Methoden und Werkzeuge, insbesondere CA-Methoden fiir eine
rechnerintegrierte Entwicklung und Planung sollen zur Anwendung
kommen (vgl. Kap. 5.4)?

e Wie lange wirde der Vorgang dauern (Schatzwerte)?

o Welche ProzeRkosten wiirde der Vorgang verursachen, abgeleitet von
der ProzelRdauer und den eingesetzten Ressourcen?

Am Ende der Strukturplanung muB} sichergestellt sein, dal alle ProzeRbaustei-
ne identifiziert und konfiguriert worden sind, die zur vollstandigen, termin-, ko-
sten- und qualitatsgerechten Absicherung der prozeRbezogenen und objektbe-
zogenen Ziele erforderlich sind.
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gangsprofile zu einem Prozelnetz zusammengefugt (s. Bild 52).
Im einfachsten, aber unwahrscheinlichsten Fall genligen die vorkonfigurierten
Bausteine den formalen Ubergangsbedingungen an den Schnittstellen. Falls
nicht, missen die Schnittstellen so lange zwischen den ProzeRpartnern im Sin-
ne einer internen Leistungsvereinbarung angepalt werden, bis die Ubergangs-
bedingungen erfullbar sind. Auch hier sind als Randbedingung die terminlichen,
ressourcen- und kostenorientierten Ziele weiterhin zu berticksichtigen.

Diese sukzessive Vorgehensweise ermdglicht zugleich eine

¢ Machbarkeitspriifung:
Sind die Ubergangsbedingungen erflllbar/nicht erfillbar, sind die ProzeR-
ziele erreichbar/nicht erreichbar?

¢ Plausibilitatspriifung:
Herrschen einheitliche oder unterschiedliche Vorstellungen tiber die Pro-
zeRBablaufe/-terminologien?

o Konsistenzpriifung der Informationslogistik:
Koénnen die erforderlichen Eingangsdaten (Arbeits- und Steuerdaten) zur
Durchfitlhrung der einzelnen Bausteine rechtzeitig und in der gewiinschten
Detaillierung und Qualitat zur Verfligung gestellt werden?

e Erhéhung der Planungszuverlissigkeit:
Die Planungsunsicherheit nimmt mit dem Zeitverlauf exponentiell zu. Um
dem entgegenzuwirken, wird eine Kombination aus Rickwaérts- und Vor-
wartsterminierung Uber den vorgesehenen Planungszeitraum empfohlen
(s. Bild 53).

Dadurch kénnen zusétzlich zeitliche Puffer zwischen einzelnen ProzeRschritten
identifiziert und eine Einstufung von Vorgangsstart und -ende in ,frihest mog-
lich* bis ,spatestens erforderlich* fiir jeden GeschéaftsprozeRbaustein erreicht
werden. Darliber hinaus werden terminliche Eingriffsgrenzen festgelegt, die bei
einer Gefahrdung der prognostizierten Ziele entsprechende Warnsignale im
Rahmen des Monitoring auslésen sollen.
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Grad der  Riickwirts- Vorwirts-
Planungs- terminierung terminierung
unsicherheit

“Restrisiko”

Bild 53: Kombinierte Vorwérts- und Riickwartsterminierung (vgl. ZIELASEK 1995)

e Entwurf von ProzeBszenarien

Vielfaltige endogene und exogene EinflulgréRen (s. Kap. 1) kénnen sich positiv
oder negativ auf den ProzeRverlauf auswirken. Fir eine planerische Antizipati-
on dieser EinfluRparameter sollen bewult verschiedene Szenarien generiert
werden, die von optimistisch (,best case“) bis pessimistisch (,worst case") rei-
chen kénnen.

Beispiele fur EntwicklungsprozeRszenarien (s. Bild 54):

Szenario-Technik

Stérereignis

3 Entscheidung u
3 MafBnahme ‘

a—Planungszeitraum ., A
! \ cota =
Gegenwart Zukunft Determinierbarkeit

Extremszenario

’ Ergebnisraum

Szenario y

Szenario x

Bild 54: Anlegen von Szenarien und Planung entsprechender Gegenmal3nah-
men (in Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. 1996)
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- Es werden bewuBt alternative Proze3pfade gesucht, die zum selben Ergeb-
nis fuhren, z.B. Gegeniberstellung reiner DMU-Strategien und gemischter
DMU-/PMU-Strategien.

- Es wird eine bewul3te Variation von StérgréBen mit unterschiedlichen Aus-
wirkungen einschlieBlich der Planung von Gegenmafnahmen durchgefihrt,
z.B. Reaktion auf Ressourcenausfalle, Gegenmalnahmen bei Kosteniiber-
schreitungen etc.

o ProzeBanalyse und —bewertung:

Die anschlieRende ProzeRanalyse und —bewertung wird mit Hilfe einer Risiko-
und einer Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt:

Risikoanalyse:

Zum einen lassen sich potentielle Risiken durch die Szenario-Technik aufzei-
gen, zum anderen kann auf Erfahrungswerte vergangener Projekte zuriickge-
griffen werden (z.B. Projektaudits, Gewahrleistungsumfiange von Vorganger-
produkten etc.). Dabei gilt es stets zu klaren, wie sich der Projektverlauf dar-
stellen wiirde, wenn die Risiken wie angenommen eintreten?

Méglichkeit zur Bewertung der Risiken (REINHART ET AL. 1996):

= Hoéhe des Risikos = Effekt x Eintrittswahrscheinlichkeit

Sensitivitidtsanalyse:

Die ProzeRbausteine sollen nach ihrer Projektrelevanz priorisiert werden, um
bei Stérungen angemessene Steuerungsmechanismen zu aktivieren. Dazu
werden folgende Faktoren herangezogen:

1. Ermittlung kritischer Pfade und zeitlicher Puffer
Die beschriebene Kombination aus Vorwarts- und Ruckwartsterminierung
ermittelt fur jeden ProzeRbaustein ein Zeitfenster, in dem er bearbeitet wer-
den sollte.

2. Ermittlung der Anzahl potentieller Kunden der generierbaren ProzeRergeb-
nisse:
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e hohe Anzahl = hohe Prioritat (A)
o mittlere Anzahl = mittlere Prioritat (B)
e geringe Anzahl = geringe Prioritat (C)

Damit kann folgende Klassifizierung nach Prioritdt vorgenommen werden:

A: keine Verzdégerungen zugelassen, unbedingt terminliche Vorga-
ben einhalten

B: geringe Verzdgerungen zugelassen

C: Verzogerungen zugelassen, nicht projektkritisch

Dies ermoglicht wiederum gezielte Warnfunktionen, die bei einer Gefédhrdung
geplanter Termine Warnsignale entsprechend der Projektrelevanz geben.

Der geschilderte Planungszyklus (Plangestaltung, Analyse und Bewertung) wird
solange durchlaufen, bis die GeschaftsprozeRplaner mit der Auspragung und
Transparenz der Planungsergebnisse zufrieden sind.

Situation nach der Feinplanung:

Nach AbschluR der Analyse- und Bewertungsphase kann auf alternative, abge-
sicherte Referenzprozesse unterschiedlicher Entwicklungs- und Planungssze-
narien fur den definierten Planungszeitraum zuriickgegriffen werden, die sowohl
die ProzeRstruktur- als auch Prozefleistungstransparenz widerspiegeln.
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6.3 Entwicklung der Steuerungskomponente

Ist die Planungsphase abgeschlossen und
der reale ProzeR gestartet, missen
Steuerungsmechanismen dafiir sorgen,
daR die Entwicklungs- und Planungsakti-
vitaten termingerecht angestof3en werden.
Daruber hinaus muR3 der Entwicklungs-
prozel dynamisch und flexibel auf geén-

derte Rahmenbedingungen und Stérungen reagieren kénnen.

Analog zur Planung soll auch bei der Prozef3steuerung ein dezentraler Ansatz
verfolgt werden, um endogene oder exogene Stérgréen effektiv und schnell zu

kompensieren.

Bild 55 fal3t die Aufgaben der Steuerungskomponente zusammen. Diese wer-

den im folgenden naher erlautert.

ProzeR3-
veranlassung

Steuerung
‘Ausfiihrung

Reaktions- Konfliktlésungs-
mechanismen mechanismen

Bild 55: Aufgaben der Steuerung

6.3.1 Veranlassen der geplanten ProzeRbausteine

Durch das modular aufgebaute Konzept, die Abbildung der Aktivitaten mit Pro-
zelbausteinen, die bedarfsspezifischen Beschreibungen fur erforderliche Ein-
gangszustande und den asynchronen Steuerungsansatz kann — zumindest
theoretisch — der groRtmdogliche Parallelisierungsgrad der Aktivitdten erreicht

werden.
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Ein menschlicher Planer ist allerdings angesichts der hohen Komplexitat dieser
Planungs- und Steuerungsaufgaben haufig Uiberfordert, weshalb im folgenden
aufgezeigt werden soll, wie eine plausible, realistische und stets aktuelle Steue-
rung des Geschéaftsprozesses mit Methoden der Verteilten Kiinstlichen Intelli-
genz unterstitzt werden kann (vgl. Kap. 4.5).

Kuhnle u.a. stellen eine Agentenarchitektur vor, die imstande ist, eine derartige
kooperative Planung und Koordination von Prozessen zu unterstitzen (vgl.
KUHNLE U.A. 1996).

Jedem GeschéaftsprozeRbaustein wird ein aktivitatsspezifischer Agent zugewie-
sen. Dieser Agent kennt nach Planung des Referenzprozesses alle fiir ,seinen”
Baustein relevanten Informationslieferanten. Er Uberwacht das sogenannte
Blackboard (vgl. FATHI-TORBAGHAN & HOFFMANN 1994) und signalisiert ,seinem*
Baustein sofort das Erreichen der erforderlichen Eingangsbedingung.

Der GeschéaftsprozeRinhaber kann sich jederzeit durch diese Recherchefunk-
tion, die ihm alle Informationslieferanten prasentiert, einen Uberblick tUber die
aktuelle Bearbeitungssituation seiner ,Vorganger* verschaffen. Dabei kann er
den ,Offnungswinkel* dieses Filters, d.h. den Umfang der ihm zu préasentieren-
den Objektzustande, selbst festlegen (s. Bild 56).

Recherchefi i inwi it die
erforderlichen Eingangsgréfien
schon vorliegen

Entwicklungs-
prozeB- [
baustein

kg |
| r o “Offnungswinkel”
(Toleranzbereich)

Filterfunktion zur “Recherche” ‘

Bild 56: Bausteinbezogene Informationsrecherche

Die Recherchefunktion mit der Analogie des variablen Filterdffnungswinkels
veranschaulicht die Méglichkeiten, die mit dem vorgestellten Konzept entste-
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hen. In einer Art Grobplanung kénnen zunachst - durch weit geodffneten Filter -
viele alternative ProzeRpfade aufgezeigt werden. Je naher der Bearbeitungs-
zeitpunkt riickt, um so enger wird der Offnungswinkel gewahlt, und die giinstig-
ste Alternative kristallisiert sich zunehmend heraus.

Diese Recherche kann entweder von einem menschlichen Bearbeiter oder aber
von einem Softwareagenten Gbernommen werden (s. Bild 57). Aus dem Refe-
renzprozelnetz kennt er benachbarte Entwicklungs- und Planungsumfange und
kann somit Hinweise geben, wenn dort die gewiinschten Eingangszustande
eintreten, so dal’ umgehend mit der planmaRigen Bearbeitung des jeweiligen
Bausteins begonnen werden kann. Dariiber hinaus kann ein menschlicher oder
softwaretechnischer Agent bei der Zustandsrecherche auch erkennen, ob bei
den vorausgegangenen Aktivitdten unvorhergesehene Anderungen eingetreten
sind, und bei Bedarf im Rahmen der Steuerung darauf reagieren (s. 6.3.2).

“Werte haben sich gedndert”
“Status hat sich geéndert!”

ProzeBbaustein x

Bild 57: Info-Agent tiberwacht Status des Geschéftsprozesses

Fazit:

Trotz aller Mdglichkeiten des Agenteneinsatzes mul} die ganze Entscheidungs-
kompentenz auch weiterhin in vollem Umfang auf Seiten des menschlichen
Planers bleiben. Ein agentenbasiertes Infomationssystem kann allenfalls Assi-
stenzfunktion austiben, um die Mitarbeiter bei der Planung und Steuerung
durch die schnelle Bereitstellung aktueller Daten zu unterstitzen.

Softwaretechnische Implementierungen zur Unterstitzung der Informationsre-
cherche mit Hilfe webbasierter Agenten werden beispielsweise in BOROWSKY ET
AL. 1999 aufgezeigt.
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6.3.2 Reaktionsmechanismen

Uber die Statusrecherche hinaus miissen Mechanismen definiert werden, die
eine angemessene Reaktion auf

e Planabweichungen,

¢ Konflikte/Probleme und

e Stdérungen

durch Einleitung entsprechender Korrekturmafnahmen erlauben.

Die Monitoringkomponente (siehe Kapitel 6.4) liefert durch eine standige Uber-
wachung ausgewahlter Indikatoren Warnsignale bei Planabweichungen bzgl.

e Zielerfullung,

e Wertschopfung und

o Prozeffortschritt.

Als ReaktionsmaRBnahme koénnen die ProzeRbausteine auch nach Start des
Prozesses noch dynamisch angepaldt werden, um jederzeit flexibel auf unvor-
hergesehene Stérungen im Entwicklungs- und Planungsprozel3 reagieren zu
kénnen. Das bedeutet, die jeweiligen Projektbeteiligten haben Zugriff auf eine
zentrale Planungsbasis und kénnen von dort vorkonfigurierte Bausteine ent-
nehmen, anpassen und zu einer neuen ProzelRkette zusammensetzen, so dal
die Zielerreichung und Machbarkeit nach wie vor gewahrleistet werden.

Folgende Schritte werden hierfiir empfohlen (vgl. Bild 58):

1. Voraussetzung: Indikatoren der Monitoringkomponente haben eine Abwei-
chung zum geplanten Referenzprozel angezeigt und quantifiziert oder
qualifiziert.

2. Relevanz-Check: Unterscheidung der Stérungen/Abweichungen nach:
unkritisch (C), Grenzfall (B), kritisch (A). Dementsprechend werden unter-
schiedliche Problemlésungsprioritdten angesetzt.

3. Ursachenanalyse: Befragung der ProzeRbeteiligten zur Situation (Selbstein-
schatzung).

4. Situationsanalyse und Entwicklung von ReaktionsmafRnahmen:
Idealerweise werden mehrere Handlungsalternativen erarbeitet. Dabei sind
folgende Fragen zu klaren:
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Steuerung: Problemlésungszyklus

g

- ~

| Abweichung feststellen I

| Abweichung quantifizieren I

Ursachen suchen

| Effektivitat beobachten | Steuerungsmal3nahmen entwickeln
! B — a—

| Erfahrung speichern I

I
|

I

I

I

I

I

I

|Maf$nahme auswéhlen u. umsetzen | Risiken und Effektivitdt abschétzen :
I

I

I

I

I

I

I

Bild 58: Problemlésungszyklus im Rahmen der Steuerung

Welche Daten liegen Uber den Status, fachliche Ergebnisse, Termine,
Kosten, Kapazitaten der betroffenen Geschéaftsprozesse seitens der Pla-
nung und des Ist-Zustands vor?

Welche Abweichungen sind durch einzuleitende MalRnahmen be-
herrschbar und welche wirken sich direkt auf den Endtermin, die Kosten
oder den vereinbarten Leistungsumfang aus?

Existieren alternative ProzeRablaufe (prozelbezogen)?

Existieren Alternativen bei den Entwicklungsergebnissen (objektbezo-
gen)?

Ist eine Veranderung des Ressourceneinsatzes hilfreich und méglich?
Ist eine Zielanpassung erforderlich und vertretbar?

Sind Kombinationen mehrerer MaBnahmen zu erwagen?
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5. Risiko und Effektivitat der Handlungsalternativen abschatzen und in ein
Portfolio (vgl. Bild 59) eintragen. Damit lassen sich wirksame Alternativen
schneller identifizieren.

6. MaBnahmen festlegen und Entscheidungen treffen.

7. Effektivitdt im Prozellverlauf beobachten. Falls die Mallnahmen nicht die
erwartete Wirkung zeigen, werden die Schritte 4 bis 7 wiederholt.

8. MaBnahmen zur kiinftigen Vermeidung der aufgetretenen Stérung erar-
beiten und gegebenenfalls in einer Wissensbasis ablegen.

9. AbschlieBend ist der ReferenzprozeR entsprechend der gewahlten Maf-
nahmen anzupassen.

Um sich Ober Effektivitat und Risiko mdglicher Entscheidungsalternativen be-
wult zu werden, empfiehlt sich das Anlegen eines Portfolios gemaf folgender
Darstellung:

Portfolio zur Bewertung der
Risiken und Effektivitdt von Steuerungsmafnahmen

Effektivitat Alternativen
hoch + + +
®
®
gering

ol Risiko

hoch gering

Bild 59: Risiko-Effektivitét-Portfolio

e Beurteilung der Effektivitat:

Die Beurteilung der Effektivitat einer MaBnahme kann entweder auf Erfah-
rungswerten aus der Vergangenheit beruhen oder mittels einer Sensitivitats-
analyse (s. Kap. 6.2.2.2) analytisch durchgefuihrt werden.
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6 Entwicklung der Planungs- und Steuerungsmethodik

¢ Risikoanalyse:

Hierfur missen maogliche Storeinflisse identifiziert und deren Auswirkungen
abgeschatzt werden. Dabei ist zu Uberpriifen, ob gegenseitige Wechselwirkun-
gen zwischen den StérgréRen existieren. In diesem Fall mu ermittelt werden,
wie sich der ProzeRverlauf darstellen kénnte, wenn die EinfluBparameter wie
angenommen variieren. AbschlieRend ist das Risiko nach der in 6.2.2.2 darge-
stellten Formel (H6he des Risikos = Auswirkung x Eintrittswahrscheinlichkeit)
zu quantifizieren und in das Portfolio einzutragen.

Grundsatzlich sollte nach MaRRnahmen gesucht werden, die trotz eines geringen
Risikos eine moglichst hohe Effektivitat aufweisen.

Reaktionsstrategien:

Die zu ermittelnden ReaktionsmaRnahmen lassen sich dabei unterschiedlichen
Kategorien zuordnen, die nachfolgend erlautert werden:

e Option 1: Anpassung des Ressourceneinsatzes

In der Realitat sind Ressourcen nicht beliebig verfugbar, meist missen vorhan-
dene ,umgeschichtet® werden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer vor-
herigen Analyse, wo Ressourcen unkritisch abgezogen werden kénnen. Diese
kénnen dann auf den spezifischen Teilproze3, in dem Schwierigkeiten aufge-
treten sind, bedarfsweise verlagert werden.

e Option 2: Anpassung des ProzeRBverlaufes

Eine zweite Mdglichkeit ist, den ProzeRverlauf neu zu gestalten, d.h. durch al-
ternative oder geénderte Prozefl3schritte das Problem zu umgehen, um doch
noch den angestrebten Zielzustand zu erreichen. Dafiir miussen neue Ge-
schaftsprozeRbausteine generiert bzw. vorhandene angepaRt und in das aktu-
elle Prozel3netz eingefligt werden.

e Option 3: Anpassung der Entwicklungsziele

Von dieser Option sollte nur dann Gebrauch gemacht werden, wenn erkannt
wird, daR der ProzeR mit den beiden vorherigen Strategien nicht mehr frist-,
kosten- und qualitdtsgerecht in den Zielekorridor zurtickgefiihrt werden kann.
Dies kann eine Anpassung der prozeRbezogenen Zieldimension bedeuten, in-
dem beispielsweise Termine verschoben werden, oder einen Eingriff in die ob-
jektbezogenen Vorgaben nach sich ziehen, indem Anpassungen bei den Pro-
dukt- bzw. Produktionszielen durchgefiihrt werden.

112



6 Entwicklung der Planungs- und Steuerungsmethodik

6.3.3 Konfliktldsungsmechanismen

Bei unvermeidlich auftretenden Zielkonflikten sind rechtzeitig Konfliktlésungs-
mechanismen zu aktivieren (vgl. BRAESS 1996/97).

Fir das systematische Management von Zielkonflikten wird folgende Vorge-
hensweise vorgeschlagen:

1. Beteiligte Teams und alle betroffenen Entwicklungsobjekte identifizieren.
2. Ist der Konflikt durch eine rasche und intelligente Lésung zu beseitigen?

3. Zielkonfliktklassifizierung: Ermittlung der Dringlichkeit und Wichtigkeit der
Zielkonfliktldsung (s. Bild 60):

Wichtigkeit [ ZielkonfliktKlassifizierung ]
der Zielkonfliktldsung
hoch .
(Konzept- H .
gefahrdung) Zielkonflikt y
mittel
(Konzept- Zielkonflikt z
einschrankung)
gering > :
(eher konzept- Zielkonflikt x
unkritisch)
gering mittel hoch
(bis KW xx) (bis KW xx) (bis KW xx)
I
Dringlichkeit der Zielkonfliktldsung

Bild 60: Zielkonfliktklassifizierung

4. Durchfiihrung einer Aufwand/Nutzen-Analyse.

5. Abstimmung/Diskussion mit den Beteiligten
— Ermittlung des ,gunstigsten“ Kompromisses.

6. Verabschiedete MalBnahme umsetzen.
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Zur Rolle der Projektleitung sei in diesem Zusammenhang angemerkt:

Bei Konflikten sollte das Projektmanagement im Sinne der Selbstorganisation
mehr die Rolle eines Schiedsrichters oder Schlichters als die eines Anweisers
Ubernehmen, um die Beteiligten nicht durch zentrale Eingriffe ,von oben® zu
demotivieren (LULLIES ET AL. 1998).

Ist eine informelle und schnelle Konfliktldsung nicht méglich, sollte umgehend
ein sogenannter ,Eskalationsproze3* in Gang gesetzt werden, der die Ent-
scheidung auf die nachst héhere Hierarchiestufe in der Organisation delegiert.
Zur Beschleunigung des Entscheidungsprozesses ist es erforderlich, daR die
Konfliktsituation formal beschrieben sowie Lésungsalternativen mit objektiv be-
wertbaren Argumenten erarbeitet werden.

6.4 Entwicklung der Monitoringkomponente
Motivation:

,Probleme sollten nicht erst gelost
werden, wenn sie bereits akut sind!“

Um dieser Maxime gerecht zu werden,
mussen aussagekraftige Instrumente zur
Pravention entwickelt und eingesetzt
werden. Ein Hilfsmittel fir eine ergebnis-,
termin- und kostengerechte ProzefRabwicklung ist der Einsatz eines Monitoring-
Systems.

Diese Unterstiitzung ist eine wesentliche Voraussetzung dafir, daR die Ge-
schaftsprozesse mdoglichst identisch zu ihrer organisatorischen Planung durch-
gefuhrt werden kénnen. Bei aufkommenden Problemen kénnen so rechtzeitig
Gegenmalnahmen eingeleitet werden. AuBerdem sorgen Monitoring-Methoden
dafur, dall Prozesse einer stédndigen Analyse und Verbesserung unterzogen
werden kénnen:

»Measurements are key.
If you cannot measure it, ... you cannot improve it.
It is as simple as that.”

(nach HARRINGTON 1991)
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Folgende Uberwachungskategorien stehen beim Monitoring im Vordergrund:

¢ Terminiiberwachung
Fur die Terminkontrolle erfolgt eine regelmaBige Ermittlung des zeitlichen
Verlaufs innerhalb des Projektes. Die Uberwachung und Steuerung setzt fir
einen begrenzten Zeitraum geplante und damit kontrollierbare Termine vor-
aus (Referenz).

o Kosteniiberwachung
Die Kostenliberwachung dient zur Ermittlung der angefallenen Ist-Kosten und
zur Prognose der zukinftigen Kostenentwicklung.

o Kapazitiats-/Ressourceniiberwachung
Die Kapazitatsiiberwachung soll eine gleichmaBige Auslastung und ausrei-
chende Menge an Kapazitat sichern. Ressourcenengpésse sollen mdéglichst
frihzeitig erkannt werden.

o  Wertschopfungs-/Zielerreichungskontrolle
Die Ergebnisiiberwachung dient zur Kontrolle der in den ProzeRbausteinen
generierten Wertschépfung bzgl. der Entwicklungsobjekte Produkt, Prozefl3
und Produktionssystem in Abhéangigkeit von Zeit, Kosten und Ressourcen-
verbrauch.

Als Monitoringgréen dienen BewertungsgréRen und melbare Kennzahlen auf
Basis von Zielkriterien einer integrierten Produktentwicklung und Produktions-
planung. Diese Kennzahlen missen eine objektivierbare Reprasentation der in
der Zielesystematik (vgl. Kap. 5.3) festgelegten prozeRbezogenen und objekt-
bezogenen Sollvorgaben darstellen.

Die Monitoringinstrumente missen im Sinne einer Frihwarnfunktion Planabwei-
chungen rechtzeitig identifizieren und anzeigen:

Ein Friihwarnsystem signalisiert ...

= Ressourcenmangel

= Terminverschiebungen

= fachliche Probleme

Die Funktion eines Frihwarnsystems sollen durch formalisierte Statusberichte
(Reviews) fur den aktuellen ProzeRabschnitt sowohl
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¢ regelméBig (Dokumentationsfunktion) als auch
¢ ereignisorientiert (WWarnfunktion) wahrgenommen werden.

Die Monitoringinstrumente mussen auf Basis des konkreten Informationsbe-
darfes der fur den Entwicklungs- und PlanungsprozeR verantwortlichen Mitar-
beiter abgeleitet werden. Dabei lassen sich entsprechend des Verantwortungs-
bereiches unterschiedliche hierarchische Ebenen unterscheiden (s. Bild 61):

JAN
Information iiber
Ebene 1 Gesamtprojektverlauf
i Zeit, ]
Ebene 2 vt | o\ it I‘;rfolr m?:‘;'on ."_J b_;er okt
Fortschritt Fortschritt Fortschritt
it 7 e \Verlauf der Teilprojekte

Unterstiitzung
bei der Bearbeitung
der ProzeBbausteine

Ebene 3

Bild 61: Hierarchischer Informationsbedarf fiir das Monitoring

¢ Ebene 1: Uberblick fiir ein projektiibergreifendes Management
¢ Ebene 2: Informationsbedarf fur (Teil-)Projektleiter
¢ Ebene 3: Informationsbedarf der ausfiihrenden Projektbearbeiter

Die Objekte, auf die sich der Informationsbedarf dabei bezieht, sind der inte-
grierte Entwicklungs- und PlanungsprozeB selbst sowie die betroffenen Ent-
wicklungs- und Planungsobjekte.

Durch die konsequente Modularisierung und Hierarchisierung des Entwick-
lungs- und Planungsprozesses wie auch der ProzeRergebnisse (Produkt, Pro-
duktionsproze und Produktionsmittel, s. Kap. 5.2) sind die Voraussetzungen
geschaffen, um fir die unterschiedlichen Hierarchieebenen den Informations-
bedarf auf den jeweils erforderlichen Abstraktionsgrad zu verdichten.
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Visualisierungsinstrumente:

Zur Gewabhrleistung der Prozef3- und Ergebnistransparenz sind Instrumente
erforderlich, die dem Betrachter durch geeignete Darstellung ein schnelles Er-
kennen und Analysieren der aktuellen Projektsituation bezuglich der beiden
Zieldimensionen ermdglichen:

e ProzeRbezogene Sichtweise:

Um sich einen schnellen Uberblick Gber den Fortschritt des Entwicklungspro-
jektes zu verschaffen, kénnen beispielsweise die einzelnen Geschéaftsprozel-
bausteine entsprechend ihrem aktuellen Bearbeitungsstatus farblich gekenn-
zeichnet werden (s. Bild 62).

Vorgang noch nicht in
Bearbeitung

Nachricht zum Start des
Vorgangs ist verteilt

Vorgang in Bearbeitung

. Vorgang abgeschlossen

Eﬁq@oo

Bild 62: Monitoring des ProzeBfortschritts (in Anlehnung an REINHART &
BRANDNER 1997)

Fir eine detailliertere, effizienz- und effektivitdtsorientierte Betrachtung des
Fortschritts einzelner Entwicklungs- und Planungsaufgaben zeigt Bild 63 exem-
plarisch den Aufbau eines Statusberichts fiir einen Prozel3baustein mit den Be-
wertungskategorien

e Fortschritt (= Wertschopfung),
e Termin-,
o Kosten- und

e Ressourcensituation.
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ProzeB-Review

Abweichung
Plan/ist > 30%

Plan/ist < 15%

Entwicklungsumfang
(Teilprojekt, Arbeitspaket, Vorgang)
Fortschritt Terminsituation Kostensituation Ressourcensituation
besser als besser als besser als besser als
planmaBiger Verlauf planméRBiger Verlauf planmaRiger Verlauf geplant
planmaRiger planméRiger planmaRiger planmaRiger
Verlauf Verlauf Verlauf Zustand
ierigkei Termii i . .
mit Lésung erforderlich Abweichung Plan/Ist I:I Abweichung Plan/Ist
Schwierigkeiten, " Projektbudget kann Arbeitsfortschritt
ohne Lésung (ETELEm =R |:| nicht gehalten werden geféhrdet
Planrevision Terminaussage nicht Planrevision Verstarkung
erforderlich moglich, Planrevision erforderlich erforderlich
Anmerkung: Anmerkung: Anmerkung: Anmerkung:
Abweichung

Vereinbarungen :

Vereinbarungen :

Task Forces beantragen

Vereinbarungen :

nicht notwendig

Vereinbarungen :

MaBnahmen:

MaBnahmen:

Task Forces einsetzen

MaBnahmen:

MaBnahmen:

Bild 63: Formular fiir einen Proze3-Statusbericht (Beispiel)

o Objektbezogene Sichtweise:

Zur Visualisierung des Fortschritts der einzelnen Entwicklungs- und Planungs-
objekte (Produkt, Produktionsprozef® und -mittel) sei an dieser Stelle auf die
Darstellungen der Reifegradindikatoren sowie der objektbezogenen Ziele in Ka-
pitel 5.2 und 5.3 verwiesen, die hier analog zur Visualisierung verwendet wer-
den kénnen.

Fazit:

Die vorgestellten Monitoringinstrumente wie Kennzahlen, Statusberichte oder
ProzeRmodelle erméglichen bei dezentralem Zugriff eine hohe Prozeftranspa-
renz fur alle Beteiligten. Die Methoden umfassen vergangenheitsbezogene,
aktuelle und prognostizierte zukinftige Entwicklungen. Somit realisieren sie ein
effektives Frihwarnsystem, das prozelRgefahrdende Entwicklungen rechtzeitig
signalisieren und somit die Voraussetzungen fur einen reibungslosen ProzeR-
ablauf schaffen kann.
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6.5 Bewertung des Lésungsansatzes

In diesem Kapitel wird der bisher entwickelte Losungsansatz noch einmal kon-
zeptionell an den grundlegenden Anforderungen gespiegelt. Hierzu werden so-
wohl die Risiken als auch die Potentiale aufgezeigt.

Erldauterungen zu den Potentialen:

Das vorgestellte Konzept zum Management von integrierten, rechnerunter-
stitzten Entwicklungs- und Planungsprozessen soll insbesondere die zuneh-
mende Umfeldturbulenz im Innovationsprozel? beriicksichtigen, dabei aber
gleichzeitig die Potentiale moderner Entwicklungs- und Planungsmethoden be-
zuglich Zeit- und Kosteneffizienz erschlieRen.

Als Grundlage hierzu wurden Modellierungskonstrukte entworfen, die es zu-
lassen, sowohl die Dynamik des Entwicklungs- und Planungsprozesses als
auch der Entwicklungs- und Planungsergebnisse abzubilden. Zum zweiten wur-
de eine Vorgehensweise hergeleitet, mit der auf Basis der definierten Modellie-
rungskonstrukte eine adaptive Planung und Steuerung der Geschéftsprozesse
auf Basis einer konsequenten, prozeR- und ergebnisorientierten Zielorientierung
durchgefuhrt werden kann.

Der Ansatz erhebt den Anspruch, sowohl eine strategische, managementorien-
tierte Sicht als auch eine operative, bearbeitungsorientierte Sichtweise auf den
Entwicklungsprozel3 zu unterstitzen. Erreicht wird dies Ober die Modularisie-
rung und Hierarchisierung des Geschaftsprozesses in Form von Prozef3bau-
steinen sowie eine hierarchische Abbildung der Entwicklungs- und Planungser-
gebnisse (Produkt, Produktionsprozel, Produktionsmittel).

Um eine méglichst hohe Prozefflexibilitdt zu erreichen, werden die ProzeRbau-
steine nicht Uber einzelne Ereignisse, sondern tber den Fortschritt der Ent-
wicklungsobjekte in Form von Reifegradindikatoren variabel miteinander ver-
netzt. Der modulare Aufbau des Entwicklungs- und Planungsprozesses an sich
sowie die variable Vernetzung erméglichen eine dynamische Anpassung des
Prozesses an unternehmensspezifische, produkt- und projektspezifische Rand-
bedingungen. Durch die integrierte, synchrone Betrachtung von Produkt und
Produktion und die dynamische Abbildung dieser Objekte mit Reifegraden wird
ein stark vernetztes und zeitparalleles Arbeiten von Produktentwicklung und
Produktionsplanung angestrebt, so dal eine Verkiirzung der Time-to-market
erreicht werden kann.
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Um gleichzeitig die Effizienz des Entwicklungs- und Planungsprozesses wie
auch die Qualitat der ProzeRergebnisse abbilden und bewerten zu kénnen,
wurde ein Zielsystem entworfen, das eine prozeRorientierte (prozeBbezogene)
und eine ergebnisorientierte (objektbezogene) Sichtweise integriert. Dadurch
dal® die Geschaftsprozelplanung und —steuerung konsequent zielorientiert
durchgefuhrt wird, kann leichter auf Zielabweichungen oder -adnderungen (,mo-
ving targets") reagiert werden.

Weiterhin 148t es der Ansatz Uiber eine gezielte Verteilung der Kompetenzen in
den frei konfigurierbaren ProzeRbausteinen zu, den Grad der Autonomie und
Dezentralitat zu skalieren: Prinzipiell kénnen sowohl die Grobplanung als auch
die Feinplanung und —steuerung von einer zentralen organisatorischen Instanz
tbernommen werden. Um aber das Wissen und die Selbstorganisationsfahig-
keiten eigenverantwortlicher Organisationseinheiten zu nutzen, wird vorge-
schlagen, nur die Grobplanung von einer zentralen Instanz durchfiihren zu las-
sen, wahrend die operative Feinplanung konsistent zu den global vorgegebe-
nen Entwicklungszielen von dezentralen Projektteams Ubernommen wird. Die
Trennlinie zwischen zentraler Grobplanung und dezentraler Feinplanung kann
auf Basis der hierarchischen Prozefstruktur individuell festgelegt werden.

Nicht zuletzt greift die entwickelte Methodik die Zeit-, Kosten- und Qualitatspo-
tentiale rechnergestutzter Entwicklungs- und Planungsmethoden auf, um durch
DMU-Strategien den Einsatz von digitalen Produkt- und ProzeRprototypen zu
forcieren. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Auswahl und zeitlichen Integrati-
on geeigneter CA-Methoden in die ProzeRkette unter Berlicksichtigung einer
prozeRorientierten Informationslogistik. Die ProzeRbausteine sind dabei vom
Ansatz her aber nicht auf rechnergestitzte Methoden beschrénkt. Durch die
Bewertung von DMU-Methoden beziglich der Zielerreichung unterstiitzen sie
auch die Entscheidungsfindung, wann virtuelle Verfahren der Prototypenbe-
wertung nicht ausreichen und ein physikalisches Experiment vorzuziehen ist.

Erldauterungen zu den Risiken:

Es besteht nach wie vor die Gefahr, daR bei unabgestimmter Arbeitsweise die
Potentiale der Zeitverkirzung durch Parallelisierung von Produktentwicklung
und Produktionsplanung wieder zunichte gemacht werden.

Je nach Grad der Implementierung des Konzeptes ist mit einem nicht unerheb-
lichen Aufwand zur Einfihrung und Schulung der Mitarbeiter zu rechnen. Zu-
dem bedarf es einer strengen Disziplin, die Bausteine und ihre Indikatoren fort-
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auch bei den Entwicklungsergebnissen verfolgt wird. Die Transparenz dieser
beiden Zielkategorien erleichtert die Reaktion auf Zielabweichungen und
-anderungen.

Der Zusatzaufwand, der durch die Anwendung der beschriebenen Planungs-
und Steuerungsmethodik entsteht, wird durch folgende Aufgaben verursacht:

e Einfuhrung der Methode (Schulung der Mitarbeiter, Erstellen von Hilfsmitteln
wie Formulare etc., Schaffung der organisatorischen und technologischen
Voraussetzungen, ...). Durch den modularen Aufbau kann das Konzept al-
lerdings auch stufenweise eingefiihrt werden.

o Betrieb der Methode (Pflege der Beschreibungen von ProzeR und Pro-
zelRergebnis, Durchfihren von ProzeRreviews, Dokumentation, etc.)

Darin nicht enthalten sind die Aufwande, die fur

¢ die eigentliche Prozel3planung und —steuerung im Rahmen des Projektma-
nagements ohnehin notwendig sind.

e die Auswahl und Implementierung der ausgewahilten CA-Methoden anfal-
len. Hier sind ebenfalls eigene IT-Projekte erforderlich, die zwar in enger
Abstimmung mit der GeschaftsprozeRgestaltung abgewickelt werden mus-
sen, aber in der Regel Uber ein eigenes Projektbudget verfigen (vgl. VDI-
RICHTLINIE 2216).

Demgegeniber steht ein ebenfalls schwer zu quantifizierendes Nutzenpotential:

o Kostenreduktion durch Ersatz teurer, physikalischer durch wesentlich ko-
stengiinstigere und beliebig reproduzierbare Software-Prototypen

e Zeitersparnis durch kirzere Regelkreise zwischen Produktentwicklung und
Produktionsplanung

o Hinzu kommen schwer kalkulierbare Kosten- und Zeitvorteile durch das
frihzeitige Erkennen von Problemen und Vermeiden von Anderungs- und
Fehlerkorrekturschleifen.

Empirische Untersuchungen des Maschinenbaus (RoMMEL 1993, WEULE 1996)
haben darliber hinaus gezeigt, dall eine Verkurzung von Entwicklungszeiten
weder zu Lasten der Kosten noch der Qualitdt gehen mu. Ein Zeitvorteil be-
deutet im Gegenteil fast immer auch einen Kosten- und Qualitatsvorteil (s. Bild
65):
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Beispiel Maschinenbau Kosten
(Produkt)

__- Durchschnittsunternehmen

__--Weltklasseunternehmen

~50% bis 80%

Qualitatsaufwand Entwicklungszeit
(z.B. AusschuBraten oder (Beginn Entwicklung
Qualitatskosten) bis Markteinfihrung)

Bild 65: Entwicklungszeiten, -kosten und —qualitat (ROMMEL 1993)

Somit kann grundsatzlich davon ausgegangen werden, daf® bei einer Beriick-
sichtigung der beschriebenen Barrieren und einer konsequenten Anwendung
der Methodik das Nutzenpotential den dafur erforderlichen Aufwand deutlich
Ubersteigt.

Dies wird auch in dem anschlieend dargestellten Praxisbeispiel verdeutlicht.
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7 Verifikation des Konzepts am Beispiel Fahr-
zeugentwicklung

Im folgenden Kapitel wird der in der Arbeit entwickelte Ansatz zum adaptiven
Management von integrierten, rechnergestiitzten Entwicklungs- und Planungs-
prozessen an einem konkreten Beispiel aus der Fahrzeugentwicklung verifiziert.
Dazu wird im ersten Schritt das Umfeld der Automobilindustrie erlautert, um die
branchenspezifischen Randbedingungen aufzuzeigen. Darauf aufbauend wird
der Losungsansatz exemplarisch aus der Sicht einzelner Fahrzeugkomponen-
ten am Beispiel von Fahrzeug-Dachsystemen evaluiert. Zum Abschlu werden
Erfolgsfaktoren und Barrieren abgeleitet, die fiir eine erfolgreiche Implementie-
rung des Lésungsansatzes in der Praxis zu bericksichtigen sind.

7.1 Ausgangssituation im Automobilbau

Der hohe Exportanteil in dieser Branche von nahezu 60 Prozent macht deutlich
(VDA 1998), dall der Automobilbau einem scharfen, internationalen Wettbe-
werb ausgesetzt ist und sich nur dann auf Dauer behaupten kann, wenn hoch
innovative und hoch qualitative Produkte auf den Markt gebracht werden, die
dennoch in bezug auf die Kosten mit dem internationalen Wettbewerb konkur-
rieren konnen. Dies setzt voraus, dall sowohl der Innovationsprozef3 als auch
der Produktionsproze® unter Einsatz innovativer Organisationskonzepte und
unter Nutzung neuester Technologien effektiv und effizient gestaltet werden.
Ein Indiz fur den hohen Stellenwert von Produkt- und ProzeRinnovationen im
Fahrzeugbau stellt der Uberdurchschnittlich hohe Anteil an F&E-Ausgaben dar
(MILBERG 1998). Die Fahrzeugindustrie nimmt somit sowohl bei organisatori-
schen als auch bei technologischen Innovationen eine Vorreiterrolle in
Deutschland, aber auch international ein (WEULE 1996).

7.1.1 Trends in der Fahrzeugentwicklung

Die integrierte Entwicklung und Planung von Fahrzeugen kann als klassisches
Anwendungsbeispiel fur die in der Einleitung dieser Arbeit (Kapitel 1) geschil-
derten gestiegenen Anforderungen an den Innovationsprozef3 herangezogen
werden. Die Entwicklungszyklen fur neue Fahrzeugmodelle haben sich in den
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letzten Jahren drastisch verkrzt, wahrend die Anzahl der auf dem Markt ange-
botenen Modelle und Varianten formlich explodiert (MILBERG 1998). Der Kunde
erwartet dennoch, daB trotz der héheren Komplexitat der Produkte die Preise
nicht steigen und die Qualitat dennoch immer héheren Standards genugt.

Dieses Spannungsfeld macht deutlich, daf3 die Automobilindustrie nur dann ihre
Wettbewerbsfahigkeit erhalten kann, wenn es gelingt, neueste technologische
Entwicklungen im Produkt- und Produktionsbereich in innovativen und effizien-
ten Entwicklungs- und Planungsprozessen umzusetzen.

Dal} Automobile komplexe Serienprodukte im Sinne dieser Arbeit (vgl. Kap. 3)
darstellen, verdeutlicht folgendes Zitat: ,Das Automobil hat sich in seiner tber
100-jahrigen Geschichte aus einfachsten Anfangen zum kompliziertesten Kon-
sumgut unserer Zeit entwickelt.” (BRAESS 1996/97).

__Gbergeordnet
[Emmisirsminimiun  [Ressurarscrnuna |

Gerduschreduzierung

Recyclingfreundlichkeit

Individualitét

Wirtschaftlichkeit

Qualitat/ Zuverlass:gkelt I /
| Aktive / Passive Sicherheit I

| kurze Lieferzeit

| Verkiirzung der Entwicklungszeit I

Styling

Bild 66: Automobilentwicklung - Ziele (in Anlehnung an BRAESS 1996/97)
O Ein Auto besteht heute aus 10.000 bis 30.000 verschiedenen Einzelteilen bei

einer grofRen Werkstoffvielfalt. Zur Herstellung kommt fast die gesamte Breite
verfugbarer Fertigungsverfahren zum Einsatz.

125



7 Verifikation des Konzepts am Beispiel Fahrzeugentwicklung

O Das Auto hat als Teilsystem des Ubergeordneten Systems ,Verkehr* sowie
seinerseits als System mit seinen Subsystemen und Komponenten eine fast
unuberschaubar groRe Zahl von Anforderungen zu erfillen (vgl. Bild 66).

Forschung und Entwicklung haben die Aufgabe, Fahrzeuge so zu konzipieren,
dal} sie allen Anforderungen im Produktlebenszyklus moglichst gut gerecht
werden. Das bedeutet, daR méglichst viele Aspekte schon im Entwicklungs-
und Planungsstadium antizipiert und berticksichtigt werden mussen.

Aus dieser zunehmenden Produktkomplexitat resultieren weitere Anforderun-
gen: Zum einen steigt dadurch die Komplexitat der Produktionsprozesse, zum
anderen nimmt auch der Aufwand fir das Geschéftsprozemanagement in der
integrierten Entwicklung und Planung zu.

Es gilt deshalb, diese Komplexitat auf der einen Seite zu beherrschen, auf der
anderen Seite aber auch, die Komplexitat zu reduzieren (REINHART 1997).

7.1.2 Vorherrschende Organisationsform in der Fahrzeugent-
wicklung

Die vorherrschende Organisationsform in der Automobilentwicklung ist bereits
seit mehreren Jahren das Simultaneous Engineering (EVERSHEIM ET AL. 1995),
das durch ein Multiprojektsituation in interdisziplindren Teams aufgrund parallel
laufender Entwicklungsprojekte gekennzeichnet ist (PLATZ 1986).

Produkt- Produktions- Betriebsmittel-
entwicklung planung konstruktion

Projekt 1

Projekt 2

Projekt 3

Bild 67: Multiprojektsituation in der Fahrzeugentwicklung
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7.1.3 Einsatz von CA-Technik in der Fahrzeugentwicklung

Die Automobilindustrie zahlt zu den technologischen Treibern, was den intensi-
ven Einsatz moderner Informationstechnologien in der Produkt- und Pro-
zellentwicklung betrifft. Hier kommen praktisch alle derzeit auf dem Markt ver-
fugbaren Technologien zum Einsatz (OLLING 1998). Angefangen bei Styling
(CAS), uber Konstruktion (CAD), Berechnung (CAE), ProzeRplanung (CAP) und
Qualitatssicherung (CAQ), Software- und Steuerungsentwicklung (CASE) unter
Nutzung modernster Simulationswerkzeuge (Finite Elemente Methode FEM,
Mehrkérpersimulation MKS, 3D-Simulation, Ablaufsimulation, ...) bis hin zu in-
tuitiven Mensch-Maschine-Schnittstellen wie Virtual Reality (VR). Anwendungs-
beispiele des Rechnereinsatzes sind rechnergestitzte Steifigkeits-, Akustik-,
Aerodynamik-, Crashsimulationen am Produkt oder die Berechnung von Ferti-
gungsprozessen wie Tiefziehen, Rohbau oder Montage unter technologischen
und logistischen Gesichtspunkten (DIRSCHMID 1997). Die Vision, die hier von
einigen Automobilherstellern vertreten wird, 1aBt sich mit dem Begriff ,Digital
Car® umschreiben (vgl. auch BALASUBRAMANIAN & KATZENBACH 1996), mit dem
Ziel, alle Fahrzeug- und Produktionsmerkmale bereits in einem friihen Entwick-
lungsstadium auf Basis digitaler Prototypen von Produkt und Produktion abzu-
sichern (vgl. Bild 68).

"Digital Car"

|

Geometrie ProzeR

Bild 68: DMU-Strategien in der Fahrzeugentwicklung (nach BMW)
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Diese Komplexitat und die daraus resultierende Dynamik missen durch ein sy-
stematisches Management der integrierten Entwicklungs- und Planungsprozes-
se beherrscht werden.

7.2 Verifikation aus der Sicht einer Fahrzeugkomponente

Aufgrund der Komplexitat von Fahrzeugentwicklungsprojekten wurde die An-
wendbarkeit der entwickelten Planungs- und Steuerungsmethodik an einem
reprasentativen Produktausschnitt am Beispiel von Fahzeug-Dachsystemen
verifiziert. Um allerdings die Ubertragbarkeit auf andere Module sicherzustellen,
wurden alle organisatorischen Schnittstellen zum Gesamtfahrzeug mit beriick-
sichtigt.

7.2.1 Untersuchungsbereich

Als konkretes Beispiel wurde die Entwicklung und Planung der Karosseriekom-
ponenten Schiebehebedach und Fahrzeugverdeck fur Cabrios (s. Bild 69) be-
trachtet:

Verdeckbezug Heckscheibe

Windabweiser,

U-Fuhrungsrahmen

Bild 69: Fahrzeugkomponenten Schiebehebedach und Cabrioverdeck
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7.2.2 Zielsetzung

Ziel dabei war es, ausgehend von einer gemeinsamen GeschéftsprozeRBanalyse
mit den ProzeRbetreibern einen zeitoptimalen Soll-Proze3 zu planen, MaRnah-
men zu dessen Umsetzung abzuleiten und die Implementierung zu verfolgen.
Im Mittelpunkt standen hierbei die Planung eines effizienten CA-Einsatzes so-
wie die Einflhrung eines prozelRbegleitenden Monitorings (s. Bild 75):

Ist-ProzeR Soll-ProzeR

%—)W
/' \

Effizienter Einsatz von ProzeBbegleitendes
CA-Technologien Monitoring

Bild 70: Ziele der Konzeptverifikation

Im einzelnen wurden folgende Ziele verfolgt:

e Planung eines stark zeitverkirzten Entwicklungs- und Planungsprozesses fir
Schiebehebedach (SHD) und Cabrio-Verdeck

o Entwicklung von CA-Einsatzstrategien zur Verkiirzung und Optimierung des
integrierten Entwicklungs- und Planungsprozesses

e Validierung der Monitoring- und Steuerungskomponente fiir einen ausge-
wahlten Entwicklungsausschnitt.
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7.2.3 Planung eines zeitoptimierten Entwicklungs- und Pla-
nungsprozesses

7.2.3.1 Vorgehensweise

Zur Gestaltung des optimierten ProzeRablaufes wurde ein Projektteam einge-
richtet, in dem alle fur die Entwicklung der Dachsysteme relevanten, techni-
schen Funktionen vertreten waren: Angefangen von der Konstruktion, tber den
Versuch, den technischen Einkauf, die Fertigungs- und Montageplanung bis hin
zu Fachleuten aus der Produktion. Da es sich bei den betrachteten Fahrzeug-
systemen um Kaufteile handelt, wurden dartiber hinaus die Systemlieferanten in
die Prozefgestaltung mit einbezogen. Mittels Workshops und Interviews wur-
den dabei Schwachstellen im derzeitigen Projektablauf aufgezeigt, sowie Lo-
sungsvorschlage fir einen optimierten ProzeRablauf erarbeitet (siehe Bild 71).
Der Soll-ProzeR wurde ausgehend von einer Grobplanung sukzessive verfeinert
(Feinplanung).

Fur die Uberprifung der Termineinhaltung wurde ausgehend von einem ge-
planten Serienanlauf rliickwarts gerechnet.

Workshops
(Grobstruktur)

Interviews
(Feinstruktur)

Vorgehensweise

oooo

= =Co mp (S

ProzeRgestaltung

TTOP Down Riickwirtsterminierung
op

(1997) 4_ Ziel: 200x
Down g g

Bild 71: Vorgehensweise zur Planung des Referenzprozesses

130



7 Verifikation des Konzepts am Beispiel Fahrzeugentwicklung

7.2.3.2 Grobplanung

Um die Komplexitat des Entwicklungsprozesses sowie die Synchronisation mit
anderen Entwicklungsbereichen besser beherrschen zu kénnen, wurde der
Soll-Prozel auf drei Ebenen betrachtet. Diese Ebenen entsprechen der Inte-
gration der Komponente (SHD bzw. Verdeck) in das Gesamtfahrzeug (vgl. Bild
72). Auf der obersten Ebene wurden alle Entwicklungs- und Planungsaktivitaten
zusammengefaldt, die ausschlieBlich fur eine Komponente - hier am Beispiel
des Schiebehebedachs - durchzufiihren sind. Auf der zweiten Ebene wurden
Aufgaben definiert, die neben der Fahrzeugkomponente die unmittelbare physi-
kalische Peripherie der Komponente benétigen (Komponente in Peripherie). Die
dritte Stufe beschreibt die Integration der Komponente in das Gesamtfahrzeug
(Komponente im Fahrzeug).

Produktstruktur ProzeRstruktur
(Fahrzeug-Integrationsebenen)

Software Hardware

Konstruktion [ Wzg./Anl. Wzg./An| -

Entwurf Konstruktion Bau

Erprobung Komponente
erproben

v

Komponente in|
Dach erproben

Komponente

Komponente in Peripherie

Simulation ‘
S~ Erprobung Komponente
im Dach

Komponente im Fahrzeug

ig \Vzg./Anl. Wzg./An.
Entwurf B Konstruktion Bau

Konstruktion Wzg./Anl. Wzg./Anl.

Entwurf Konstruktion Bau
2 7
Erprobung Simulation Komponente in|
Ko_mponente Fzg. erproben
im Fzg.

Legende: [J Konstruktion [ Simulation B Werkzeug- und Anlagenbau
egende: I Fertigung O Erprobung [ ProzeRplanung

Bild 72: Strukturierung des Referenzprozesses

Durch diese Strukturierung konnte zum einen abgeleitet werden, zu welchen
Zeitpunkten die Synchronisation mit angrenzenden Modulen sinnvollerweise
erfolgen sollte, zum anderen war es mdoglich, Tatigkeiten zu identifizieren, die
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nicht von der Peripherie abhangen und somit unabhangig von den Schnittstel-
len bereits zu einem friheren oder auch spateren Zeitpunkt durchgefuhrt wer-
den kdénnten (Asynchronitat, vgl. Kap. 5.1).

Der Gesamtprozel wurde so konzipiert, dal3 bei einem maoglichst komprimierten
Vorgehen dennoch mdoglichst viele Korrekturschleifen auf Basis eines neuen
Produkt- oder Produktionsstandes durchfiihrbar sind.

Eine weitere Unterteilung wurde vorgenommen in sogenannte ,Softwarezyklen®,
die auf virtuellen Prototypen aufsetzen, sowie ,Hardwarezyklen®, die auf der
physikalischen Verfugbarkeit des Produktprototypen und der zugehérigen Ver-
suchswerkzeuge basieren, fur den Fall, dal eine Untersuchung am Software-
Prototypen nicht ausreicht.

Meilensteine fiir die ProzeRkette:

Als terminliche und inhaltliche Randbedingung sind fir die Serienentwicklung
insgesamt sechs Meilensteine vom Planungsauftrag bis zum Serienanlauf ein-
zuhalten, die von der zentralen Fahrzeugprojektsteuerung vorgegeben werden.
Innerhalb dieser Meilensteine gilt es nun aus der Sicht des einzelnen Entwick-
lungsbereiches, eine dezentrale Feinplanung der integrierten Produkt- und Pro-
zelentwicklung durchzufiihren:

¢ ,Planungsauftrag”: Auftrag fur die Entwicklung von mehreren Komponenten-
konzepten erteilt.
o Projektauftrag”: Freigabe ausgewahlter Fahrzeug- und Modulkonzepte.

o Freeze" (Styling, Package, Cubing): Endgiltige Festlegung des Fahr-
zeugsstylings/-geometrie.

e ,100% Produktionsfreigabe fur Serienwerkzeuge® (SWZ): Freigabe fur die
Erstellung von Serienwerkzeugen erteilt.

o ,100% Teile aus SWZ": Alle Teilkomponenten missen reproduzierbar aus
SWZ erstellt werden.

e Serienanlauf‘: Freigabe der Serienproduktion.

Diese Meilensteine bilden als globale Phasenziele den Rahmen fiir die an-
schlieRende Feinplanung des Ablaufs.
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7.2.3.3 Feinplanung mit ProzeBbausteinen

Fir die Strukturplanung wurde folgende Vorgehensweise gewahit:

1.

Operationalisierung prozeRbezogener und objektbezogener Einzelziele aus
den Meilensteinen

Detaillierung der ProzeRbausteine (Wer, was, wann, womit, mit wem) inkl.
Eingangs-/ und Ausgangsinformationen

Festlegung von aktivitatsbezogenen MeRkriterien zur Feinplanung und
-steuerung des Projektfortschritts

Definition der bereitzustellenden Datenumfange sowie Datenqualitat fir eine
simulationsgestitzte Absicherung des Produktes hinsichtlich Funktionssi-
cherheit und Produzierbarkeit

Das Ergebnis ist eine Liste der relevanten ProzeRbausteine mit allen Aktivita-
ten, Inputs, Outputs, Methoden, Zielen, Terminen sowie aktivitdtsbezogenen
MeRkriterien fur den integrierten Entwicklungs- und Planungsprozef (s. Bild
73).

Anwendungsspezifischer ProzeBbaustein

f Ibung / Produkt / Schnitt- Outputs g| £ 1)
Zwisch hritte 1 Inputs Methode tell (Ziele, Meilen- 5| 5 von bis 7]
S Einzelteil stellen steine) Gl R <
2| a
Projekt
SHD
aus Vorleistungen:
Prinziptests
Vorgangermodell, 3D
Konzept & Definition Grobmodell(grebe Ende 05/xx
(Bauraum/Packageein- Facnmcm:' grz’bzr Konstruktions} parametrisiertes
planung, Funktionsprinzip, ng . ] dgf capps | [FMEA |kinematifahiges
statische Bautelstruktur, [0 i VRA) » | _Versuch, | CATIA CAD 3D
dynamische Bewegungs- (Package)) (MRA)* | FEM, MKS, | Solidmodell, % | 100 KW 3 KW 22
GESAMT Anforderungen aus | CATIA
linien etc.) LSttt st o DMP | Zielbestatigung
Konstruktion & Zeichnunger] Gowiont F( ore: (BMW) | roleranz- | technische
CA-Modellierung, emzn ah:gun‘;"e” ananlyse | Anforderungen
Optimierungsschleifen Aerodynamik, erfullbar
Wasserablauf, etc.),
Geometrie, Styling,
Recycling
DECKEL 100 KW 3 KW 22
WINDABWEISER .. .. . . 100 KW 3 KW
100 KW 3 KW 22
Wertschopfung/ Start- Verfligbarkeit ~Qualitat der Wert-  Termine Anderungs
Projektfortschritt bedingungen einer MethodeschopfungZielerfiillung kosten

Bild 73: Anwendungsspezifischer Proze3baustein (Beispiel)
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Ablaufplanung:

Die adaptive Vernetzung der Bausteine beruht zum einen auf den vorkonfigu-
rierten ProzeRbausteinen sowie auf der abstrakten Grobstrukturierung des Re-
ferenzprozesses. Die einzelnen ProzefRbausteine mit ihren Ein- bzw. Aus-
gangszustanden wurden fur die Feinplanung solange variiert und optimiert, bis
zur Entwicklungszeitverkiirzung erfillt werden

die gestellten Anforderungen
konnten.

Bild 74 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt aus dem detaillierten Referenzpro-
zeRnetz. Aus Griinden der Ubersicht sind die Inputs und Outputs mit den zuge-
horigen dynamischen und statischen Reifegradindikatoren nicht im Prozefnetz

dargestellt.
Planungs ’ - Zeit
—
‘ auftrag Projektauftrag
CAD-Entwurf/
SIM+
CAE
Konstr.& Prozel FMEA
Préventive Quali-
c tatsplanung
[0]
i)
g e
g VObQMZE%)‘Z% 5‘{‘“””9 g ProzeRplanung
Qo
I VWZ - Erstellen j
o Mgl. seriennah
S g
'
[m]
I
2 Teile fertigen —»
Komponente ———
montieren
Komponente
erproben
£ Kom-
o SIM + CAE ponente SIM + CAE
€ bereit-
o c stellen
c c
2%
€ o
o g Montage der
X G Komponente in
! 8 Dachabschnitt
=]
I
[%2]
Komponente in
Dachabschnitt

|

erproben

Bild 74: Ausschnitt aus dem detaillierten ReferenzprozelBnetz
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Um die geforderte Entwicklungszeitverkiirzung zu erreichen, wurden gemein-
sam mit den Prozelbetreibern unterschiedliche Optimierungsmalnahmen erar-
beitet, die sowohl organisatorische wie auch technologische L&sungsansatze
aufgreifen. Die wesentlichen davon sind im folgenden Bild dargestellt:

g
|8 |3
. . a 8 =
MaBnahmen zur Entwicklungszeitverkiirzung E £ §|2
s|=|8|s
Prozess . — _ . cjujele
Einzelne Tétigkeiten verkirzen durch neue Technologien X
StarkereParallelisierung von Aktivitaten X
Verkirzung bzw._Eliminierung von Wartezeiten (Abstimmung) XX

Schnellere Entscheidungsfindung bei Zielkonflikten
Stérkere Einbeziehung der ProzeRplanung in frihe Phasen
Eliminieren von Téatigkeiten X
Fruhzeitige Absicherung von Geometrie, Funktion, ProzeR

Verbesserte Kommunikation und Kooperation zwischen den Fachbereichen
Fruhzeitige Erprobungvorentwickelter Komponenten in Vesuchsfahrzeugen
Vorgezogene Werkzeuge fiir nicht stylingabh&ngige Komponenten

Verzicht auf Hardwareprototypen (nur 1 Prototyp) durch Einfulhrung
von "Softwareprototypen” X

Reengineering

< [X|XIX| XX

Prozess

Bild 75: Eingesetzte MaBnahmen zur Entwicklungszeitverktirzung

Durch Beriicksichtigung dieser MaRnahmen wird eine mdoglichst starke Integra-
tion von Produktentwicklung und Produktionsplanung realisiert. Insbesondere
durch das zeitparallele Gestalten von Produkt und Produktion soll die frihzeiti-
ge Absicherung der Produktfunktion sowie der Produktionsprozesse gewahrlei-
stet werden.

o Ubergang vom Physical Mock-up (PMU) zum Digital Mock-up (DMU)

Durch den massiven Einsatz innovativer CA-Methoden soll auf physikalische
Prototypen, soweit méglich, verzichtet werden. Um friihzeitig Aussagen uber die
Realisierbarkeit der gewiinschten Produkt- und Produktionseigenschaften tref-
fen zu koénnen, wurde das Einsatzpotential von rechnergestitzten Entwick-
lungsmethoden von CAD uber CAE wie Finite-Elemente-Mehode (FEM) und
Mehrkérpersimulation (MKS), Ablauf- und 3D-Simulation bis hin zu Virtual Rea-
lity (VR) ermittelt. Daraus wurden Einsatzstrategien fir einzelne Methoden ab-
geleitet.

o Schnelle Entscheidungsfindung bei Zielkonflikten

Aus dem mehrdimensionalen Zieleraum, dem ein Fahrzeugentwicklungsprojekt
unterliegt, resultieren zwangslaufig wirtschaftliche und technologische Zielkon-
flikte, die meist zwischen den klassischen Zieldimensionen Zeit, Kosten und
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Qualitat entstehen. Hierzu wurde ein formaler Entscheidungsproze® definiert
und installiert, mit dem Zielkonflikte mdglichst effizient gelést werden kénnen.

7.2.3.4 Planung des prozeBunterstiitzenden CA-Einsatzes

Ziele:

Insbesondere durch den verstarkten Einsatz von digitalen Prototypen sollten
zum einen die Verkiirzung der Entwicklungsdauer unterstitzt und zum anderen
die Kosten fur die Erstellung physikalischer Prototypen reduziert werden.

Dazu wurde in zwei Schritten vorgegangen:

1. Uberpriifung des generellen Einsatzpotentials rechnergestitzter Entwick-
lungs- und Planungswerkzeuge fir die untersuchten Fahrzeugkomponenten.

2. Ableitung von individuellen Einsatzstrategien fur die Integration der CA-
Technologien in die jeweiligen Entwicklungsphasen zu den jeweiligen Pro-
zelRbausteinen.

e Objektbezogene Anforderungen festlegen:

Im ersten Schritt wurde dazu ein Anforderungsprofil entwickelt, das die kompo-
nentenspezifischen, objektbezogenen Produkt- und Prozel3ziele beschreibt (vgl.
Kap. 5.3.2). Produktbezogen wurden die Kategorien Kundennutzen, Geome-
trieabsicherung und Funktionsabsicherung definiert, prozeRbezogen wurde un-
terteilt in die wesentlichen Fertigungstechnologien PreRwerk, Rohbau und
Montage sowie Service.

Geometrieabsicherung
- Virtuelles Package
- Virtueller Musterbau

o)

Funktionsabsicherung
Kundennutzen - Kinematik
- Look & Feel Anforderungsstruktur - Festigkeit/ Steifigkeit
- Optische Detailpriifung <:| :> - Ergonomie
- Bedienkonzept (Schiebe-Hebe-Dach, Verdeck) - Akustik/ Aerodynamik
- internes "Marketing" - Steuerungskonzept

- Sicherheit

L

Prozessabsicherung
- Presswerk

- Rohbau

- Montage

- Service

Bild 76: Objektbezogenes Anforderungsprofil
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e Zuordnung von Anforderungen und CA-Methoden:

Im AnschluB wurde ein systematischer Uberblick iber markterhéltliche Ent-
wicklungs- und Planungswerkzeuge erstellt, die fur die Absicherung der vorher
definierten Anforderungen grundsatzlich geeignet schienen. Die generelle
Tauglichkeit wurde hierbei in drei Kategorien (A = hoch, B = mittel, C = gering)
bewertet (s. Bild 77):

CA-Bewertung CAD MKS FEM CAP VR
Relevanz:
A=hoch
B=mittel <« @O [ m Ol @ O 0 WL @ I|lqgq M O A W u|g o
C=gering 5§ §|55 5555555 55/555 5655|565
Kundennutzen |Look & Feel [ c c c c c A A
Optische Detaillpriifung A A A A|B B B A A
A B A A
Geometrie Virtuelles Package A A A A A A
Virtueller Musterbau
Funktion Kinematik C A A A A[A A
Festigkeit/ Steifigkeit A A A AlA A B
Ergonomie B B A
Akustik [+ c cc|c [
Aerodynamik B
Steuerungskonzept B B B
Sicherheit (Crash) C [
Montage Cc c Cc c Cc A
ProzeR Lackierung Cc A A C A
PreRwerk c C [
Rohbau C

Bild 77: Zuordnung von CA-Methoden und —tools zu objektbezogenen Zielen

¢ Integration der CA-Methoden in den Entwicklungs- und Planungspro-
zel:

Im dritten Schritt wurde die Integration der Methoden Uber die in Kapitel 6.5.4.
definierten Kriterien in die ProzeRbausteine vorgenommen. Die zeitliche Ein-
ordnung folgt dabei den Kriterien:

= Frihestmdgliche Verfigbarkeit der erforderlichen Eingangsdaten beziglich
Datenformat und Datenquelle

= Aufwand/Nutzenverhaltnis fur die jeweils betroffene Fachabteilung
= Erforderliche Mitarbeiterqualifikation

= Technisch-organisatorische Verfugbarkeit
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Als Ergebnis wurden vier CA-Werkzeuge aus den Bereichen (Finite Elemente
Methode FEM, Mehrkérpersimulation MKS, Virtual Reality und 3D-Simulation)
ausgewahlt und in einem konkreten Entwicklungsprojekt eingefiihrt und erprobt.

In Bild 78 ist die Vorgehensweise zur prozeRorientierten CA-Integration noch
einmal zusammengefalit:

Geometrieabsicherung
- Virtuelles Package
- Virtueller Musterbau

Einbindung in
vorhandene
IT-Strukturen

Terminliche,
organisatorische
Vorgaben

Zur Verfugung

riedaten

stehende Periphe -

Eignung der Methode

bzgl. der Objektziele

Erforderliche
Datenqualitat

Einordnung in
die ProzeRkette

VR

Kundennutzen F;nktior;_s:bsichemng
- Look & Feel - Kinematil
- Optische Detailpriifung <:| Anforderungs- - Festigkeii_/ Steifigkeit
- Bedienkonzept struktur - Ergonomie
- internes "Marketing" ggjélzrgzﬁfén:pr?\k
VU« - Sicherheit
ProzeRabsicherung
- Montage
- PreRwerk
- Rohbau

MKS

Zuordnung aktuell
existierender
CAx-Systeme

CAD

und Aufwand-/Nutzen-
Bewertung verhaltnis

Einsatzpotential
fiir die Fachabteilung

Bild 78: Integration der CA-Methoden in den Entwicklungsprozef3

Nach der Definition der objektbezogenen Entwicklungs- und Planungsziele und
der Recherche des Leistungsumfanges marktgangiger CA-Systeme wurde eine
Einsatzstrategie fur ausgewahlte Methoden und Werkzeuge Uber die Zuord-
nung zu den ProzeRbausteinen durchgefiihrt.
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7.2.4 Steuerung eines realen Prozesses auf Basis des Refe-
renzprozefRnetzes

Im Anschluf3 an die Planung wurde anhand eines konkreten Fahrzeugentwick-
lungsprojektes der erarbeitete Referenzprozell hinsichtlich Machbarkeit und
Plausibilitat untersucht. Zu diesem Zweck wurde im Rahmen der Steuerung das
prozeRbegleitende Monitoring systematisch erprobt.

7.2.4.1 ProzeBbegleitendes Monitoring

Das prozeRbegleitende Monitoring sollte Risikopotentiale und Abweichungen
frihzeitig erkenntlich machen, um proaktiv und nicht reaktiv Gegenmafnahmen
einleiten zu kénnen. Hierfir wurden sinnvolle MonitoringgréRen und -werkzeuge
abgeleitet.

Definition sinnvoller Monitoringgrofen:

Zunachst wurden prozellbezogene und objektbezogene Kenngréflen ausge-
wabhlt, um gleichzeitig ProzeReffizienz und —effektivitat Uberwachen zu kénnen.
Die MonitoringgréRen missen dabei mit angemessenem Aufwand zu erfassen
sein, um einerseits eine regelmaBige und schnelle Erhebung zu erleichtern und
andererseits die Akzeptanz bei den betroffenen Mitarbeitern zu erhéhen. Dabei
haben sich unterschiedliche Kategorien von Monitoringinstrumenten als prakti-
kabel erwiesen.

ProzeRbezogenes Monitoringinstrument:

In regelmaRigen Abstanden (ca. alle 4 Wochen) wurde eine Prozeflbewertung
in den SE-Teamsitzungen durchgefiihrt und jede Aktivitat hinsichtlich der aus-
gewahlten Kriterien bewertet.

Damit wurde kontinuierlich der aktuelle Stand im Projekt erfaldt und dokumen-
tiert (s. Bild 79), so dal} er auch fur Folgeprojekte als Erfahrungsbasis dienen
kann. Wichtiger ist jedoch, daR Problemfelder transparent werden und man da-
durch eine objektive Diskussionsgrundlage fur Reaktionsmafinahmen schafft.
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Bild 79: ProzeBbezogenes Monitoringinstrument (Bsp.)

Objektbezogenes Monitoringinstrument:

Analog wurde fir die Beurteilung der Entwicklungsergebnisse ein geeignetes
Bewertungsinstrument konzipiert (s. Bild 80).

Basierend auf der bereits erarbeiteten Checkliste der wesentlichen Produkt-
und Prozelleigenschaften wurde eine Bewertungsskala definiert, die die aktu-
elle Zielerfullung widerspiegelt (1 = ungeniigend bis 10 = exzellent).

Zusétzlich sind jeweils noch geeignete Untersuchungsmedien angegeben (z.B.
HW-Prototyp, SW-Prototyp, Erfahrungsprognose) und eine Klassifizierungs-
moglichkeit der Aussagesicherheit vorgesehen.

Sobald eine entsprechende Untersuchung durchgefiihrt wurde, war in dieser
Checkliste eine entsprechende Bewertung einzutragen. Somit war stets ein ak-
tueller Uberblick Uber den Status aller relevanten Produkt- und Produktions-
merkmale verfigbar.
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Bild 80: Objektbezogenes Monitoringinstrument (Bsp.)

Durchfiihrung von Reviews:

Im Rahmen des Projektes wurden regelmaBige Review-Tage durchgefiihrt, an
denen der aktuelle Entwicklungsstand des Produktes und der Produktion ("Ob-
jekt"-Review) und des Entwicklungsablaufes ("Prozef3"-Review) abgefragt, dis-
kutiert und bewertet wurden.

Exemplarisch sei hier das Ergebnis der Fortschrittskontrolle anhand verschie-
dener Schiebehebedachkomponenten dargestellt (s. Bild 81):
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Bild 81: Beispiel fiir die Proze3bewertung mit einem Review
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In dieser Form wurden alle ProzeRbausteine, die in dem betrachteten Zeitab-
schnitt durchgefihrt wurden, bewertet.

Der "Erfullungsgrad" ("Ist") wurde auf Basis einer Schatzung des verbleibenden
Restaufwandes durch das bearbeitende Team und nicht auf Basis der Erfas-
sung bereits geleisteter Arbeitsstunden beurteilt. Die Steigerung der Wert-
schoépfung wurde Uber den geplanten Tatigkeitszeitraum ("Soll") als konstant
angenommen.

Symbol Bedeutung
@ ~kritisch!® O Aktivitat liegt auf kritischem Pfad
O O deutliche Verzégerung ist eingetreten
O fiihrt zu Verzégerungen bei mehreren Folgeprozessen
O O Erfillung forcieren, Verlauf unbedingt beobachten
()| »bedingt O Aktivitét liegt auf kritischem Pfad
O kritisch!* O geringe Verzégerung ist eingetreten
O fiihrt zu geringen Verzégerungen bei Folgeprozessen
O O Erfullung forcieren, Verlauf beobachten
—
O wunkritisch!* O Aktivitat liegt nicht auf kritischem Pfad
O 0O Verzégerung sind nicht konzeptgefahrdend
O O fuhrt nicht/kaum zu Verzégerungen bei Folgeprozessen

Bild 82: Beurteilung der ,Kritizitét“ von ProzeBbausteinen

Bei der Beurteilung der sogenannten ,Kritizitat* (s. Bild 82) wurde beriicksich-
tigt, wie grof3 die Abweichung vom Sollzustand ist, welche Ursachen dafur ver-
antwortlich sind, ob der Zeitverzug ausgeglichen werden kann und ob sich die
Aktivitat auf einem kritischen Pfad befindet, d.h. daR die aufgetretene Verzdge-
rung Terminprobleme bei Folgeprozessen verursacht.

Mit den verschiedenen dargestellten Monitoringinstrumenten konnte eine On-
line-Bewertung des integrierten Entwicklungs- und Planungsprozesses am kon-
kreten Beispiel erprobt werden, so dafl durch schnelles Erkennen von Zielab-
weichungen und Zielkonflikten im Rahmen der Steuerungskomponente praven-
tiv reagiert werden konnte.

Im nachsten Absatz werden die wesentlichen Erfolgsfaktoren und Barrieren des
Lésungsansatzes aus der Erfahrung mit dem Praxisbeispiel noch einmal zu-
sammengefalit.
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7.2.5 Verallgemeinerung des Praxisbeispiels

Der hier beschriebene Anwendungsfall stellt ein typisches Beispiel fur die inte-
grierte Entwicklung und Planung eines komplexen Serienproduktes mit der dar-
aus resultierenden Organisationskomplexitdt in den zugeordneten Entwick-
lungs- und Planungsprozessen dar.

Bei der Ubertragung der Methodik auf einen konkreten Entwicklungsbereich
stellte sich heraus, daR allein schon durch eine prozeRorientierte Sichtweise auf
den integrierten Entwicklungs- und Planungsprozel} viele nicht erkannte Effizi-
enz- und Effektivitatspotentiale zutage getreten sind.

In Ergénzung zum bisher durchgefiihrten Projektmanagement brachten die Mo-
dularisierung des Prozesses wie auch die Standardisierung der Prozefschnitt-
stellen auf Basis der ProzeRbausteine eine wesentlich héhere Flexibilitat in der
Abwicklung des Entwicklungs- und Planungsprozesses. Ein weiterer Fortschritt
konnte durch die integrierte Betrachtung von ProzeReffizienz und —effektivitat
erreicht werden, die in regelmaRig stattfindenden Proze- und Ergebnis-
Reviews innerhalb der SE-Teams Uberprift wurden.

Zudem konnte aufgezeigt werden, dal® die Methodik nicht generell unterneh-
mensweit eingefihrt werden muf3, sondern auch bei einem begrenzten Ent-
wicklungsbereich bereits zu deutlichen lokalen Verbesserungen von Prozel3-
effizienz und —effektivitat fihren kann (Verkirzung der Serienentwicklungsdauer
um nahezu 50%). Voraussetzung ist allerdings, dal® der betrachtete, organisa-
torische Ausschnitt aus der Entwicklung und Planung dabei den gleichen Glo-
balzielen folgt wie das Gesamtprojekt.

Eine angemessene informationstechnische Unterstiitzung fur das Monitoring
des Entwicklungs- und Planungsprozesses wie auch der Entwicklungs- und
Planungsergebnisse ist wiinschenswert, aber bei einem 6rtlich begrenzten Ent-
wicklungsbereich nicht zwingend erforderlich. Im konkreten Anwendungsfall
wurden die Reifegradindikatoren in einer lokal von den Mitarbeitern zugangli-
chen Datenbank gepflegt. Fir raumlich verteilte, unternehmensibergreifende
Entwicklungs- und Planungsprozesse bieten sich hier moderne internetbasierte
CSCW-L6sungen (KNICKEL 1997) an, so dall von jedem Standort aus auf die
ProzeR- und Ergebnisbeschreibung lesend und schreibend zugegriffen werden
kann.
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Der hier aufgezeigte Ansatz erfordert eine hohere Transparenz der einzelnen
Mitarbeiter beztglich ihrer Tatigkeiten und der Ergebnisse ihrer Arbeit. Dies
setzt ein Umdenken in den Kopfen voraus, das haufig noch immer von Abtei-
lungs- und Besitzstandsdenken (,not invented here*) gepragt ist. Eine vertrau-
ensbildende Unternehmenskultur wird somit zu einer Grundvoraussetzung fir
das Funktionieren des vorgestellten Planungs- und Steuerungsansatzes. Hier
ist vor allem das Management in der Pflicht, mit gutem Beispiel voranzugehen
und sicherzustellen, dal} die Transparenz, die von den Mitarbeitern erwartet
wird, auch von den Vorgesetzten vorgelebt wird. Unterstiitzt werden kann dies
beispielsweise durch entsprechende Anreizsysteme, die den Mitarbeiter dazu
motivieren, seine Aktivitaten und Ergebnisse offen zu dokumentieren.

Nicht zuletzt ist entscheidend fiir den Erfolg der aufgezeigten Vorgehensweise,
daf der einzelne prozeRbeteiligte Mitarbeiter den individuellen Nutzen fiir seine
operative Arbeit erkennt. Der ganze Ansatz steht und fallt mit der Akzeptanz der
Methodik bei den ausfilhrenden Mitarbeitern. Nur diese sind in der Lage, den
aktuellen Fortschritt von Entwicklung und Planung objektiv und zeitnah zu be-
urteilen und zu erfassen. Wird der Entwicklungsfortschritt Gber die Reifegradin-
dikatoren nicht von allen Beteiligten konsequent und durchgangig gepflegt, ver-
liert die Methodik an Akzeptanz und ist zum Scheitern verurteilt.

Deshalb empfiehlt sich fur die Einfihrung der Methodik die Unterstiitzung eines
externen oder internen Beraters, der einerseits Uber das notwendige Metho-
denwissen verfugt und andererseits die Mitarbeiter durch Bereitstellen geeig-
neter Hilfsmittel (Checklisten, Formulare, ...) und Ubernahme von Koordinati-
onsaufgaben (z.B. Vorbereitung und Moderation der ProzeR-Reviews) in ihrem
Alltagsgeschaft entlasten kann. Hat sich die Vorgehensweise einmal einge-
spielt, sollten die damit verbundenen Zusatzaufgaben im Rahmen von regel-
maRig stattfindenden SE-Teamsitzungen routinemaRig abgewickelt werden, so
daf sich der resultierende Zusatzaufwand deutlich in Grenzen halt. Demgegen-
Uber steht ein schwer quantifizierbares Nutzenpotential (Zeit, Kosten, Qualitat)
durch das friihzeitige Erkennen und Vermeiden von Problemen und Zielkonflik-
ten sowie das proaktive Einleiten entsprechender Gegenmafnahmen.

Zusammenfassend |al3t sich konstatieren, daR fur eine erfolgreiche Umsetzung
der Methodik ein ebenso interdisziplindres Zusammenwirken von Management,
ProzefRverantwortlichen und ProzeRberatern notwendig ist, wie es auch von
den Mitgliedern eines SE-Teams selbst gefordert wird.
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8 Zusammenfassung

Die Innovationskraft entscheidet mehr denn je Uber die Wettbewerbsfahigkeit
von Produktionsunternehmen in zunehmend globalen Markten. Um diesem Ziel
gerecht zu werden, sind die Betriebe gezwungen, die Effizienz und Effektivitat
ihrer Entwicklungsorganisationen zu steigern, missen aber gleichzeitig in der
Lage sein, auch kurzfristig auf Veranderungen des Marktes zu reagieren. Dies
gilt fur die Entwicklung des Produktes in gleichem MalRe wie fur die Planung der
zugehorigen Produktionsprozesse und -anlagen.

Dafir missen sowohl die organisatorischen wie auch technologischen Voraus-
setzungen geschaffen werden.

Ziel dieser Arbeit war es deshalb, eine Methodik zu entwickeln, die ein flexibles
und effizientes Management der Geschéftsprozesse in einer integrierten, pa-
rallelen Produktentwicklung und Produktionsplanung gewahrleistet und dabei
die Potentiale moderner, rechnergestiitzter Entwicklungs- und Planungsmetho-
den erschlieBt. Der verstarkte Einsatz von virtuellen Prototypen von Produkt,
ProduktionsprozeR® und Produktionsanlage hat sich hierbei zu einem strategi-
schen Ziel in vielen Branchen des Maschinen- und Fahrzeugbaus entwickelt.

Dabei wurden folgende Anforderungen beriicksichtigt:

o Die Geschaftsprozesse von Produktentwicklung und Produktionsplanung
missen moglichst variabel miteinander vernetzt werden. Dazu muf3 auch die
Informationslogistik im Prozel3 beriicksichtigt werden.

¢ Rechnergestitzte Entwicklungs- und Planungsmethoden miissen beziglich
ihres Einsatzpotentials bewertet werden und in die Prozelketten integriert
werden.

o Die Geschaftsprozesse missen den gestellten Zielen bezuglich Effizienz
einerseits (z.B. Entwicklungszeitverkiirzung) und der Qualitat der ProzeRer-
gebnisse andererseits (z.B. Reduktion der Herstellkosten) gerecht werden.

Um diesen Anforderungen zu geniigen, wurde in dieser Arbeit eine adaptive
Planungs- und Steuerungsmethodik fiir Geschaftsprozesse einer inte-
grierten Entwicklung und Planung abgeleitet, die durch folgende Lésungs-
elemente charakterisiert wird:
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o Der Geschéaftsprozel wird tiber modulare ProzeRbausteine abgebildet, die
variabel miteinander vernetzt werden kénnen. Diese ProzeRbausteine be-
trachten integriert das Produkt, den Produktionsprozefl? sowie die Produkti-
onsmittel.

o Die Kernergebnisse einer integrierten Entwicklung und Planung (Produkt,
Produktionsproze® und Produktionsmittel) werden Uber sogenannte Reife-
gradindikatoren beschrieben, die die zeitparallele Konkretisierung dieser
Objekte widerspiegeln.

e Um die geforderte ProzeReffektivitdt und -effizienz sicherzustellen, wird ein
Zielsystem aufgestellt, das sowohl prozeRbezogene wie auch ergebnisbe-
zogene Ziele einer integrierten Entwicklung und Planung in den ProzeR-
bausteinen abbildet.

e Es wird eine Systematik aufgezeigt, wie rechnergestiitzte CA-Methoden
Uber die ProzeRbausteine zielorientiert und unter Beriuicksichtigung der In-
formationslogistik in den Entwicklungs- und Planungsprozel integriert
werden kénnen.

Zur operativen Planung und Steuerung von Entwicklungsprojekten wurde eine
Vorgehensweise abgeleitet, die systematisch auf den genannten ProzefRbau-
steinen aufsetzt. Die Elemente des Vorgehensmodells sind eine Planungs-,
eine Steuerungs- und eine Monitoringkomponente. Diese Schritte werden im
Sinne einer rollierenden Planung und Steuerung interaktiv durchlaufen und er-
moglichen eine situationsabhdngige, reaktionsschnelle Anpassung bei gean-
derten oder neuen Anforderungen an den ProzeR und die ProzelRergebnisse.

Der Anwendungsschwerpunkt der Methodik ist auf komplexe Serienprodukte
ausgerichtet. Zur Verifikation wurde die Methodik deshalb an einem Beispiel
aus der Fahrzeugentwicklung und —planung in der Praxis evaluiert. Dabei
konnte zum einen die nutzbringende Anwendbarkeit nachgewiesen werden,
zum anderen konnten Erfolgsfaktoren und Barrieren fur eine industrielle Imple-
mentierung aufgezeigt werden.

Die Arbeit richtet sich konsequent nach der Philosophie der Zielorientierung:
Sind die Ziele einer integrierten Produkt- und ProzeRplanung transparent, so
findet sich auch ein durchgéangiger und effizienter Weg, selbst wenn sich die
Ziele auf dem Weg wandeln sollten.
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