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Vorwort

Die digitale Transformation ist das beherrschende Thema dieser Tage.
In den Fachmedien {iberbieten sich die Szenarien der phantastischen
Moglichkeiten. Entwicklungen wie das ,Internet der Dinge“, ,Cloud-
Computing®, ,Industrie 4.0“ und die , Digitale Fabrik® sind, wenn man
den Aussagen Glauben schenken darf, die Garanten fiir eine wirtschaft-
lich prosperierende Zukunft der Industrie, inshesondere des Maschi-
nen- und Automobilbaus. Mit der ,Vierten industriellen Revolution®
soll die Produktion mit cyber-physischen Systemen flexibler werden.
Die wirtschaftliche Herstellung immer starker individualisierter Pro-
dukte ist nicht mit den Methoden der Massenfertigung zu schaffen. Fiir
die kostengiinstige Produktion kleiner Lose ist die herkommliche Auto-
matisierung nicht das geeignete Mittel. Hier kann die Digitalisierung
auf mittlere Sicht fiir Entlastung sorgen. Freilich darf nicht auBer Acht
bleiben, dass Digitalisierung im Sinne von ,Industrie 4.0“ nicht erst in
den Werkshallen beginnt. Digitalisierung als Vernetzung von Objekten
und Prozessen muss die gesamte Wertschopfung einschlieBen - und
die beginnt im Technischen Biiro.

Nun sollte man meinen, in der Produktentwicklung und Arbeitspla-
nung sei die Digitalisierung schon weit fortgeschritten. Seit Jahrzehn-
ten wird fiir fertigungsvorgelagerte Aufgaben Informationstechnik ein-
gesetzt. Und dennoch ist die Situation in vielen Unternehmen der
Fertigungsindustrie geprdgt von anhaltendem oder gar steigendem
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Kostendruck. Ein Indiz dafiir, dass es Probleme mit der Rentabilitat in
den Arbeitsprozessen gibt. Trotz wettbewerbsfahiger Produkte und gu-
ten Umsatzen wird zu wenig verdient. Es flieBen erhebliche Summen in
Hard- und Software und mit groBem Aufwand werden IT-Plane imple-
mentiert. Die Resultate sind jedoch tiberwiegend enttiuschend, falls es
denn tiberhaupt nennenswerte gibt. Symptomatisch dafiir ist eine An-
frage, die ich als Berater von einem groBen Automobilzulieferer erhielt:
LWir starten ein Projekt, um mithilfe eines neuen Nummernsystems
Teile in unserem PDM-System eindeutig identifizieren zu konnen.
Hierzu wiirden wir gerne Thre Kompetenz auf diesem Gebiet in An-
spruch nehmen.“ In diesem Unternehmen wurde offensichtlich PDM-
Software eingefiihrt ohne ein Konzept, das auf klaren Zielanforderun-
gen beruht. Ein prozesssicheres Nummernsystem ware in diesem Fall
eine klare Zielanforderung gewesen. Nur ein Beispiel von vielen, die
ich bei meiner Beratertitigkeit ,erlebt habe. Soll sich in Sachen Ar-
beitsproduktivitat wirklich etwas dndern, ist in der Geschéftsleitung
ein radikales Umdenken vonnoten. Nichtstun kann sich hierin auf
Dauer kein Unternehmen leisten.

Die eigentliche Ursache fiir das Missverhdltnis von Umsatz und Ge-
winn sind schlecht organisierte Arbeitsprozesse und ein ebensolches
Datenmanagement in den fertigungsvorgelagerten Bereichen der Pro-
duktentwicklung sowie der Arbeits- und Prozessplanung. Grundsatz-
lich trifft dies in gleicher Weise fiir Mittelstands- und GroBunterneh-
men zu. Schlechtes Datenmanagement fiihrt zu schlechter Datenqualitét
und schlechte Datenqualitat zu schlechten Prozessergebnissen bzw. zu
schlechter Prozessleistung. Eine exzellente Arbeits- und Datenorgani-
sation im Technischen Biiro ist der Schlissel fiir wirtschaftlichen Er-
folg. Mit der formalen Einfiihrung der ein oder anderen Software etwa
auf Drangen von Entwicklung und Konstruktion ist es nicht getan. Pro-
jekte dieser Art sind zum Scheitern verurteilt, soll heiBen, sie zeigen
kaum einen zahlbaren Effekt. Sie werden als IT-Vorhaben aufgesetzt
und mit dieser Vorgabe auch umgesetzt. Die Aufgabe bekommen Perso-
nen ohne strategische Sichtweise. Sachbearbeiter mit dem individuel-
len Fokus auf ihr eigenes Arbeitsgebiet sollen als Projektmitarbeiter
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die notwendigen Verdnderungen im Unternehmen konzipieren. Ein
problematisches Unterfangen, da meist die dazu erforderliche Qualifi-
kation fehlt. Erschwerend kommt hinzu, dass das Projekt-Team nicht
uber die notige Entscheidungskompetenz verfiigt. Bei umstrittenen Lo-
sungen fiihrt dies i.d.R. zu untauglichen Festlegungen. Und die Ge-
schiftsleitung ist auBen vor, weiBl kaum, worum es geht und verspielt
die Moglichkeit, die Rendite der eingesetzten Mittel dauerhaft zu er-
hohen.

Wenn die intelligente Fabrik mit der Idee von ,Industrie 4.0“ in naher
Zukunft Realitdt werden soll, muss der Produktionsfaktor Information
auf allen Ebenen der Wertschopfung und iiber alle Ebenen der Wert-
schopfung hinweg durchgingig nutzbar sein. Im Technischen Biiro ist
die Digitalisierung mit der Anwendung von gangiger Informationstech-
nik bislang groBtenteils nicht tiber das Stadium von elektronischer Zet-
telwirtschaft hinausgekommen. Es ist hochste Zeit, eine IT-Systemland-
schaft aufzubauen, die Projekte, Prozesse und Daten vernetzen und
Daten zu Informationen verkniipfen kann. Gebraucht wird eine trans-
parente IT-Arbeitsplattform - die digitale Fabrik - die allen Prozessak-
teuren zur virtuellen Wertschopfung zur Verfiigung steht, bei Bedarf
auch Lieferanten und Kunden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der
Nutzen von Digitalisierung nur zu einem geringeren Teil von den zu-
grundeliegenden Softwaresystemen bestimmt wird. Weit wichtiger fiir
die Leistungsfdahigkeit einer IT-Gesamtlosung ist deren Konzeption,
also ihr ,Bauplan®. Das zu erkennen, ist die Voraussetzung fiir die Rea-
lisierung eines erfolgreichen Projekts. Bleibt zu wiinschen, dass mit
den Verdnderungen durch die digitale Transformation sich auch das
Bewusstsein des Managements dahingehend dndert, dass es diese Auf-
gabe als seine Aufgabe wahrnimmt. Nur dann kann etwa die digitale
Fabrik oder - weitergefasst - das digitale Unternehmen anforderungs-
gerecht konzipiert werden und ihr/sein Leistungsvermogen gemal3 den
Unternehmenszielen mit den Moglichkeiten von ,Industrie 4.0 in der
realen Fabrik entfalten.

Hohenthann bei Miinchen, im April 2017 Josef Schottner

Vil



Beschaffung ohne Strategie

Beschaffung ohne Strategie

Die Erstellung und Nutzung von Informationen geschieht heute aus-
nahmslos mithilfe informationstechnischer Hard- und Software. Textver-
arbeitung, Tabellenkalkulation, Prasentationsentwurf, Bildbearbeitung,
Mechanik- und Elektro-Konstruktion, Software-Entwicklung, Simula-
tion, Berechnung und Auslegung, Arbeits- und Prozessplanung, Quali-
tatssicherung usw., all diese Aufgaben werden mittels spezifischer
Software-Losungen ausgefiihrt. Die Forderung nach Beschaffung eines
[T-Werkzeugs ist fast immer getrieben von vermeintlichen oder tat-
sachlichen Unzuldnglichkeiten bei der Bearbeitung einer anfallenden
Aufgabe (z.B. NC-Programmierung) in einem Geschaftsprozess (z.B.
Arbeitsplanung). Mit der personlichen Wahrnehmung einzelner Mit-
arbeiter wird oftmals kurzfristig entschieden, was wann von wem ge-
kauft oder geleast wird. Dabei sind zumeist zwei Dinge problematisch:
Die Beschaffung erfolgt ohne strategische Zielsetzung und ohne syste-
matisches Auswahlverfahren.

Wertschopfende Prozesse werden nicht in ihrer Gesamtheit gesehen.
Der Fokus ist immer auf Einzelaufgaben gerichtet. Jede Abteilung sieht
nur ihr Geschehen und ihre Probleme. Aus dieser Sichtweise heraus
wird folglich gehandelt. Zunédchst nimmt man eine bestimmte Schwie-
rigkeit, ein Dilemma wahr. Kurzerhand gibt es dazu die Losung - eine
neue Software. Die IT-Abteilung tritt entsprechend ihrer Bestimmung
als Dienstleister auf und unterstiitzt die betreffende Fachabteilung bei
der Auswahl, Beschaffung, Installation und Administration. Die Sinn-
haftigkeit der Aktion wird von den IT-Fachleuten gewohnlich nicht hin-
terfragt. Dies liegt zwangslaufig begriindet im Aufbau der Unterneh-
mensstruktur und der damit festgelegten Regeln. Aus Eigeninteresse
wird die IT-Abteilung nichts tun, was ihre Daseinsberechtigung unter-
graben konnte. Dadurch wird der Flickenteppich an Software-Losun-
gen stetig groBer und auch der finanzielle Aufwand fiir Beschaffung,
Pflege sowie Administration steigt weiter an. Mit diesem Vorgehen ist
die Wahrscheinlichkeit groB, Geldmittel zu verschwenden und damit
dem Unternehmen zu schaden.

31



32

Kapitel Il Informationstechnik

In groBeren Unternehmen oder Unternehmenseinheiten existieren
nicht selten mehrere IT-Abteilungen, oftmals bedingt durch so manche
UmstrukturierungsmaBnahme. Bei einer solchen Konstellation kommt
es vor, dass IT-Abteilungen sogar miteinander um Projekte und Zustan-
digkeiten konkurrieren. Absurd - und der ,Nahrboden®, aus dem mehr
IT-Vorhaben ,erwachsen” als notig. Nicht minder schadlich ist das Ver-
halten von Abteilungsverantwortlichen, die sich ganz bewusst dafiir
entscheiden, ,gegen den Strom zu schwimmen®, soll heiBen, IT-Werk-
zeuge anschaffen ohne Riicksicht auf die wirtschaftlichen Auswirkun-
gen fiir das eigene Unternehmen. Ein Ergebnis solchen Handelns kann
beispielsweise dazu flihren, dass verschiedene E & K-Abteilungen ohne
jede Notwendigkeit mit unterschiedlichen CAD-Systemen arbeiten. Die
Verwendung mehrerer Dokumentenmanagementsysteme (DMS) in
den fertigungsvorgelagerten Bereichen ist ein weiteres Ubel. Obwohl
mittels PDM-Losung samtliche produktbezogenen und nicht produkt-
bezogenen Dokumente hinsichtlich aller Anforderungen in bester Form
verwaltet werden konnen, werden fiir Dokumenttypen wie Normen,
Versuchsberichte, Konformitatserklarungen, Risikobeurteilungen, Zer-
tifikate, Gefahrstofflisten, FlieBbilder etc. des Ofteren diverse DMS ein-
gesetzt. Ubertroffen wird dieser Unsinn noch von Unternehmen, die
abteilungs-, geschiftsbereichs- oder standortbezogen verschiedene Ma-
nagementsysteme fiir Produktdaten eingefiihrt haben oder dabei sind,
es zu tun, was durchaus nicht selten der Fall ist. Die Folge all dieser
Auswiichse sind erhebliche Mehrkosten, die ganz einfach zu vermei-
den wiren.

Wirtschaftlichkeit leitet sich nicht automatisch aus der Installation von
IT-Systemen ab, Wirtschaftlichkeit ist vielmehr das Ergebnis der Um-
setzung strategischer Unternehmensziele mithilfe einer informations-
technischen Infrastruktur, die die Wertschopfungsprozesse nach Stand
der Technik in bestmoglicher Art und Weise unterstiitzt. Wenn der IT-
Ausbau ohne Strategie - aus der Tagesaktualitiat heraus - erfolgt, lauft
naturgemal vieles in die falsche Richtung, treten Effekte zu Tage, die
nicht forderlich sind und niemand wollen kann. Hinzukommt, dass
die Entscheidung fiir Software nur selten auf der Grundlage eines me-
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thodischen Auswahlprozesses getroffen wird. Statt der Schritte Ent-
wicklung eines Fachkonzepts, Definition eines Anforderungskatalogs
und Durchfiihrung von Benchmarks sowohl zur Priifung der Anwen-
dungsfunktionen als auch zur Beurteilung des Systemverhaltens bei
praxisbezogenen Anwendungsfillen wird aufgrund einer cleveren Ver-
triebsprasentation eines der Anbieter ein ,schneller Entschluss ge-
fasst. Die Software wird hierbei groBtenteils nur oberflachlich betrach-
tet. Wichtige Auswahlkriterien wie Systemarchitektur, Integrations-
fahigkeit bzw. Integrierbarkeit, Anpassbarkeit und Erweiterbarkeit
werden nicht mit der nétigen Sorgfalt bedacht. Meist erfolgt auch keine
Analyse dartiber, welche Strategien, Konzepte und Methoden der Soft-
ware zugrunde liegen und welche Standards unterstiitzt werden. Diese
Unzuldnglichkeiten zeigen sich vor allem, wenn Personen ohne hinrei-
chendes IT-Know-how in die Auswahl involviert sind. Das Ergebnis
konnte fast ebenso durch Wiirfeln erzielt werden. Mit einer derartigen
Herangehensweise kommt keine gesicherte Beschaffung zustande.
Abhangig von der betreffenden Software-Klasse (PDM, ERP etc.)
kann dies schwerwiegende Auswirkungen auf die Produktivitit eines
Unternehmens haben.

Die Fertigungsindustrie investiert jahrlich Milliardenbetrdge in infor-
mationstechnische Ausriistung. Unbestritten werden damit gewisse
Erfolge erzielt, doch im Verhiltnis zu den Aufwendungen fallen diese
in der Regel eher bescheiden aus. Wie bereits dargelegt, ist das Grund-
problem eine zutiefst abteilungsorientierte Denkweise. Das Erreichen
eines Abteilungsoptimums wird {iber das Erreichen eines optimalen
Unternehmensergebnisses gestellt. Es gibt offensichtlich niemand, der
das Ganze im Blick hat. Der IT-Abteilung fehlt naturgemaB der Fach-
bezug, den Fachabteilungen die Sicht auf den Gesamtprozess. Dieses
Manko ist teuer und kostet Rentabilitat, dariiber hinaus beeintrachtigt
es generell die Unternehmensentwicklung. Der Auf- und Ausbau der
[T-Infrastruktur erfordert eine abteilungsiibergreifende Strategie. So
wie in einer Produktionshalle die einzelnen Bearbeitungsstationen
(z.B. Dreh-Fras-Zentrum) fertigungstechnisch in einer logischen An-
ordnung platziert sind, miissen auch IT-Systeme zusammengestellt
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und vernetzt werden, um damit die Wertschopfungsprozesse durch-
gehend produktiv ausfiihren zu konnen.

Mangelnde Datentransparenz

So gut wie jede der Aufgaben im Technischen Biiro eines Fertigungs-
unternehmens wird inzwischen mit einer IT-Anwendung (z.B. CAD)
bearbeitet. Im Zuge einer Produktentwicklung oder Auftragsabwick-
lung entstehen mithin hunderte oder gar tausende - bei sehr komple-
xen Produkten sogar mehrere zehntausend - Dateien. Wenn kein Ver-
waltungssystem vorhanden ist, erfolgt ihre Ablage mittels Betriebs-
system-Funktionalitat in Verzeichnisstrukturen auf einem Fileserver.
Mangels anderer Moglichkeiten bekommen die Dateien Namen, die aus
einigen Schliisseln zusammengesetzt sind. Damit werden Informatio-
nen wie Dokumenttyp, Bezeichnung, Projekt, Version, Freigabestand
etc. zugeordnet. In dieser Art sind auch die Verzeichnisnamen aufge-
baut. Es gibt weder Stammdaten zu den Dateien noch eine einheit-
liche Ablagesystematik. Des Weiteren existieren keine Verkniipfungen
zwischen zusammengehorenden Dateien. Der Zustand dieser Art von
Datenverwaltung gleicht dem einer Loseblattsammlung in einem Pa-
pierarchiv. Anstelle von elektronischer Datenverarbeitung (EDV) wird
elektronische Zettelwirtschaft (EZW) praktiziert. Infolgedessen ist die
digitale Produktbeschreibung unstrukturiert und intransparent. Ein
schneller aufgabenbezogener Zugriff auf Dateien (z.B. Fertigungs-
zeichnung) ist nicht moglich. Die Suche nach den benotigten Arbeits-
unterlagen ist zeitintensiv und dementsprechend teuer. Da keine Plau-
sibilititspriifung bei der Ablage - insbesondere nach Anderungen -
durchgefiihrt wird, schleichen sich zunehmend nicht mehr definierbare
Dateistande ein, auBerdem wachst auf diese
Weise die Zahl an Datei-Doubletten. Folglich
produziert die elektronische Zettelwirtschaft
ganz nebenbei auch eine Menge wertloses
elektronisches Altpapier.

LZettelwirtschaft”

Mehr und mehr Firmen versuchen diesen Zustand mit der Anschaffung
einer PDM-Software zu beenden. Da bei der Verwaltung von Produkt-
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daten die grote Not grundsétzlich in der oder den E &K-Abteilungen
vorherrscht, kommt aus dieser Ecke meist auch die Initiative dazu. Das
Interesse an Produktdaten konzentriert sich hierbei auf Geometrie-
modelle und Zeichnungen, also auf alle Dateien, die mithilfe von CAD-
Applikationen erzeugt werden. Der groBe Rest an technischen Unterla-
gen, die Arbeitsergebnis verschiedener CAx-Anwendungen sind, bleibt
auBen vor. Die angestrebte PDM-Losung verkommt im Zuge der Einfiih-
rung zur einfachen Zeichnungsverwaltung. Bei derlei Projekten fehlt
die Gesamtsicht auf das Problem. Demzufolge fehlt es auch an einem
Gesamtkonzept. Die Definition der Beschreibungs- bzw. Metadaten
fiir die Verwaltungsobjekte (z.B. Zeichnungsstammsatz) entspricht oft-
mals nicht den Anforderungen der Prozessakteure. Die Frage, wer wel-
che Produktdaten-Attribute (Zeichnungsart, Freigabestatus etc.) in wel-
chem Geschiftsprozess schreibt/dndert (erzeugt) und/oder liest (nutzt),
wird kaum im notigen Umfang analysiert. Damit fehlt die Moglichkeit,
etwa fiir eine Zeichnung alle Eigenschaften zu fiihren, die sie in ihrem
gesamten Lebenszyklus aufweisen kann. Auch bei dieser Art von EDV
wird die Arbeitsproduktivitat der Prozessbeteiligten merklich beeintrach-
tigt. Die situative Beschaffung von prozessrelevanten Informationen
wird nur unzureichend unterstiitzt. Begleiterscheinungen in diesem
Umfeld sind langere Bearbeitungszeiten und hohere Arbeitskosten.
Trotz einer stattlichen Investitionssumme zur PDM-Einfiihrung zeigen
sich im Ergebnis kaum positive Effekte in Sachen Kosteneinsparung.

Wenn in einem PDM-Projekt keine Komponente Dokumentenmanage-
ment zur Verwaltung aller technischen Unterlagen auf dem Plan steht,
ist das problematisch genug, noch schlimmer ist, wenn stattdessen in
einem weiteren IT-Projekt ein eigenes Dokumentenmanagementsys-
tem (DMS) eingefiihrt wird. Selbst dieses Szenario ist in den Betrieben
nicht nur gelegentlich anzutreffen. Mit PDM und DMS gibt es zwei Ver-
waltungssysteme, zwei Datenbanken, also zwei Insellosungen. Das ver-
ursacht zusétzliche Kosten fiir Software (Beschaffung und Pflege), Ad-
ministration und Schulung ohne entsprechenden Nutzen. Als Argument
zur Rechtfertigung einer DMS-Einfiihrung neben einer PDM-Installa-
tion wird gerne genannt, dass diese Software-Klasse auch Workflow-
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Funktionalitat zur Datei- bzw. Dokumentbearbeitung bietet. Dabei wird
iibersehen oder aber ignoriert, dass Workflow-Management (WfM) eine
Grundkomponente in jedem professionellen Produktdatenmanage-
ment-System ist. Des Weiteren lassen sich mit PDM Teileinformationen
in Form eines Teilestammsatzes flihren. Mit diesem kann wiederum
der konstruktive und/oder fertigungstechnische Produktaufbau als
grafische Stiickliste bzw. Produktstruktur abgebildet werden. Hinsicht-
lich der Teile beschreibenden Dateien (Modelle, Zeichnungen etc.) ist
die Produktstruktur der natiirliche Ort zur Verkniipfung von Teil und
Dokument (= Datei mit Stammdaten). Alle Elemente der Produktdoku-
mentation sind dadurch per Relation eindeutig und hierarchisch ge-
gliedert in das Datengebilde ,Virtuelles Produkt® eingebunden.

Virtuelles Produkt
= Produktdokumentation

Baugruppe
Teil

Dokumente

D

3D-Modell Zeichnung NC-Programm

Ein Dokumentenmanagementsystem kennt keine Teile und somit auch
keine Produktstruktur. Der Teilestammsatz als Bezugspunkt fiir alle
beschreibenden Dokumente eines Teils fehlt. Dies ist nicht verwunder-
lich, da Dokumentenmanagementsysteme fiir administrative Aufgaben
konzipiert sind. Sie werden zur Digitalisierung des Posteingangs, zur
Bearbeitung und Ablage von Anfragen, Angeboten, Lieferscheinen etc.
sowie zur Archivierung von Bestellungen, Rechnungen, Vertragen usw.
eingesetzt. DMS-Software ist ein Teil von Enterprise Content Manage-
ment (ECM), jedoch in der Verwaltung, nicht in der Technik. Und den-
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Ungenutzte Moglichkeiten

Entwicklungsarbeit ist auBerordentlich personalintensive Arbeit, an-
nahernd dreiviertel der Entwicklungskosten schlagen als Personalkos-
ten zu Buche. Die Umsetzung von Ideen/Konzepten in fertigungs- bzw.
normgerechte Bauteil- und Baugruppenzeichnungen erfordert viel
Zeit. So wundert es nicht, dass schon seit Mitte der 1960er-Jahre ver-
sucht wird, diese Arbeit mit Computereinsatz zu beschleunigen. Es ent-
standen die ersten CAD-Systeme zur Erstellung und Bearbeitung von
Technischen Zeichnungen. Zundchst wurde mit 2D-Geometrien gear-
beitet. Damit konnten Ansichten, Schnitte und Einzelheiten erzeugt
werden. Das klassische ReiBbrett wurde im Grunde durch ein elektro-
nisches Zeichenbrett ersetzt. Der zeitliche Aufwand fiir die Bearbeitung
von Konstruktionszeichnungen konnte zwar reduziert werden, jedoch
war es mit 2D-CAD-Systemen nicht moglich, den Entwicklungsprozess
deutlich effizienter zu gestalten. Ob mit klassischem ReiBbrett oder
elektronischem Zeichenbrett, die Arbeitsweise blieb die gleiche. Erst
als etwa Mitte der 1980er-Jahre die ersten 3D-CAD-Systeme verfiighar
waren, stand die Zeichnung nicht mehr im Mittelpunkt der Konstruk-
tionsarbeit. Nun war es moglich, die dreidimensionale Geometrie eines
Objekts bzw. Bauteils zu definieren. Die Ansichten und weitere Details
einer Zeichnung konnten aus dem 3D-Geometriemodell abgeleitet wer-
den. Damit lieBen sich neue Ansitze in der Produktentwicklung reali-
sieren. Seither sind bedeutsame Einsparungen bei einzelnen Entwick-
lungsschritten (Dimensionierung, Musterbau etc.) moglich. Dies fiihrt
in Summe zu einer erheblichen Verkiirzung der Entwicklungszeiten.

Bauteile mithilfe parametrisch-assoziativer Geometriemodelle zu be-
schreiben, ist die Voraussetzung zur Rationalisierung der Teilprozesse
in der Produktentstehung. Bauteilinderungen - vor allem in den fri-
hen Phasen Konzeption und Entwurf sehr hdufig - konnen mit para-
metrisierten CAD-Modellen einfach und schnell ausgefiihrt werden.
Hinzu kommt die Moglichkeit der Parallelisierung von Entwicklungs-
aufgaben (Concurrent Engineering). Die Geometrie des Bauteilent-
wurfs kann via Austauschformat in ein FEM-System eingelesen wer-
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den. Als Riickmeldung bekommt der Konstrukteur frithzeitig fundierte
Aussagen zum Verhalten seines Entwurfs, je nachdem, ob es sich um
einen Festigkeitsnachweis, eine Spannungsanalyse, das Deformations-
verhalten, die Temperaturverteilung bei thermischer Beanspruchung,
die Materialermiidung bei hoher Sicherheitsrelevanz oder eine Bau-
teiloptimierung beziiglich Materialeinsparung oder Leichtbau handelt.
So lassen sich die physikalischen Eigenschaften eines Werkstoffs in
Verbindung mit einer bestimmten Bauteilgeometrie simulieren, ohne
teure Muster bauen zu miissen und aufwendige Versuche durchzufiih-
ren. Sollte fiir weitere Anforderungen dennoch ein physisches Muster
notwendig sein, kann das mit einem 3D-Druckverfahren (Stereolitho-
graphie, Laserschmelzen/-sintern etc.) schnell und kostenglinstig an-
gefertigt werden (Rapid Prototyping).

Mit der Ableitung eines DMU-Formats (CGR, JT etc.) aus einer drei-
dimensionalen CAD-Modellgeometrie lassen sich weitere Abschnitte
der Produktentwicklung signifikant vereinfachen. Als digitale Attrappe
bzw. digitales Muster eines Teils, einer Baugruppe oder eines Endpro-
dukts (z.B. Fahrzeug) konnen DMU-Modelle fiir viele Entwicklungsauf-
gaben eingesetzt werden. Eine haufige Anwendung ist die fotorealisti-
sche Visualisierung. Mit der dreidimensionalen Repriasentation eines
Produkts steht eine Informations- und Kommunikationsplattform zur
Verfligung. Im Bereich Technik kdnnen so etwa bei Reviews fachiiber-
greifende Bewertungen vorgenommen und folglich gesicherte Ent-
scheidungen getroffen werden. Auch fiir Entscheider im Management
lassen sich mit den diversen Moglichkeiten der DMU-Visualisierung
wichtige Aspekte (Funktionalitdt, Technologie, Design etc.) zum Bei-
spiel bei Neuentwicklungen virtuell aufzeigen. Besonders wichtige und
groBe Investitionen konnen dadurch auf der Grundlage fundierter Er-
kenntnisse entschieden werden. Fiir den Vertrieb ist die fotorealisti-
sche Darstellung des Produktportfolios ebenfalls von groBem Nutzen.
Die Vorziige und Alleinstellungsmerkmale lassen sich mit einer dyna-
mischen Produktprdsentation am Bildschirm (Animation) weit ein-
drucksvoller vermitteln als mit einem Hochglanzkatalog. Vor allem Ei-
genschaften wie Funktionsvariabilititund/oder Anwendungsflexibilitat
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sind anschaulich demonstrierbar. Auch die kundenspezifische Zusam-
menstellung eines Produkts mithilfe eines Konfigurators kann realis-
tisch visualisiert werden. Auf diese Weise profitiert der Vertriebspro-
zess von den Ergebnissen des Entwicklungsprozesses oder exakter
gesagt, von der Entwicklung des virtuellen Produkts.

Dreidimensionale Bauteilgeometrien werden in der Produktentwick-
lung nicht nur zur Visualisierung, sondern dariiber hinaus ebenso zur
Simulation eingesetzt. Mit DMU-Modellen lésst sich auch die Kinema-
tik beweglicher Teile untersuchen. Mit dem Ansatz der Bewegungs-
simulation konnen Entwicklung und Konstruktion frithzeitig kritische
Verhéltnisse (Kollision, Freiheitsgrade etc.) in einer Baugruppe erken-
nen und gezielt korrigieren oder optimieren. Eine weitere Form der
Simulation befasst sich mit der virtuellen Handhabung von Nutzer-
schnittstellen. Die Bedienbarkeit von Leitstand, Armaturenbrett usw.
wird dynamisch ,durchgespielt“. Messinstrumente zeigen realistisch
Werte an und mit Bedienungselementen lassen sich korrelierende Sys-
temfunktionen auslosen. Mit 3D-Objekten von gegenstandlicher An-
mutung kann mit dieser Form der Simulation auch die Ergonomie im
Sinne von Benutzerfreundlichkeit bestmoglich berticksichtigt werden.
Eine andere Doméane der Anwendung dreidimensionaler Bauteilgeome-
trien ist die Montagesimulation. Ziel ist es, schon in einer frithen Phase
der Produktentwicklung die Bewegungspfade von Teilen und Baugrup-
pen bei deren Montage bzw. Demontage zu ermitteln. Einerseits lassen
sich damit Probleme beim Platzbedarf entlang der Bewegungspfade er-
kennen und andererseits besteht die Moglichkeit, verschiedene Monta-
gevarianten zu entwickeln und gegeniiberzustellen. Darin einbezogen
ist die Festlegung der Montagereihenfolge und der teileabhdngigen
Mindestabstdnde, dariiber hinaus resultiert eine optimale Raumaus-
nutzung. Die virtuelle Inbetriebnahme einer Maschine/Anlage ist ein
weiteres Gebiet fiir den Einsatz von dreidimensionalen Bauteilgeome-
trien. Die Fachabteilungen Mechanik-Konstruktion, Elektro-Konstruk-
tion und Software-Entwicklung (SPS- und ggf. Roboterprogrammie-
rung) haben mit dem 3D-Maschinen-/Anlagenmodell eine gemeinsame
Arbeitsplattform. Die Steuerungsprogramme konnen mit der virtuellen
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Zur Fertigung einer Vorserie im Rahmen der Serienreifmachung oder
zur Herstellung einer Kleinserie bieten sich auch fiir den Werkzeugbau
Kostenvorteile mit additiven Fertigungsverfahren (Rapid Tooling).
Noch weitergehend konnen mittels 3D-Modellen und einem CAPE/
DMEF-System Fertigungs- und Montageprozesse teilweise oder vollstan-
dig simuliert werden (digitale Fabrik). Hierin liegt ein groBes Potenzial
zur Harmonisierung von Durchsatz, Flexibilitat und Kosten.

Mit IT-Anwendungen zur virtuellen Produktentwicklung lassen sich
dreidimensionale Bauteilgeometrien nicht nur wirtschaftlich erstellen,
sondern auch durchgiangig nutzen. Der zeitliche Aufwand im Techni-
schen Biiro wird geringer und schnelle Produktentwicklung (Rapid
Product Development) so realisierbar. Als klarer Vorteil zeigt sich die
Parallelisierung von Konstruktions-, Nachweis- und Planungsprozes-
sen. Umso unverstandlicher ist die Tatsache, dass diese Moglichkeiten
nur zum Teil ausgeschopft werden. Lediglich in den Branchen Auto-
mobil- und Flugzeugbau kommen sie weitgehend zur Anwendung. In
den Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus haben zwar mitt-
lerweile 3D-CAD-Systeme Einzug in das Konstruktionsbiiro gehalten,
jedoch fehlt es an Durchgingigkeit bei der Nutzung dreidimensionaler
Bauteilgeometrien in allen Prozessen der virtuellen Produktentwick-
lung. Andererseits sind in mittelstdndischen Strukturen groBere An-
strengungen zur Realisierung dieser Methoden erforderlich. Bereits
die Investition fiir Lizenzen, Pflege und Schulung von 3D-CAD-Software
im High-end-Segment ist erheblich. Die Einfiihrung von DMU- und
DMEF-Systemen und -Prozessen scheitert meist an fehlenden Ressour-
cen oder schlimmstenfalls daran, dass - warum auch immer - die Ver-
antwortlichen (Geschéftsfiihrer, Technischer Leiter etc.) keine Notwen-
digkeit fiir dieses Thema sehen.

Kreativitat mit falscher Zielsetzung

Wettbewerbs- und somit Kostendruck zwingt die Unternehmen der Fer-
tigungsindustrie und deren Partner dazu, ihre Produktivitit in Ent-
wicklung und Konstruktion weiter zu forcieren. Der Fokus liegt auf
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schneller Modellierung dreidimensionaler Teilegeometrie. Leistungs-
starke CAD-Werkzeuge werden demnach fiir die wirtschaftliche Ent-
wicklung von ,Virtueller Maschine®, ,Virtuellem Fahrzeug® oder ,Vir-
tueller Anlage“ immer wichtiger. Wie bereits dargelegt, konnen nahezu
alle Teilprozesse der virtuellen Produktentwicklung (Auslegung, Ana-
lyse, Simulation, Zeichnungserstellung, Arbeits- und Priifplanung, Be-
triebsmittelkonstruktion, Werkzeug- und Musterbau etc.) mithilfe von
3D-Bauteilmodellen ausgefiihrt werden. Richtig eingesetzt, sind damit
enorme Zeit- und Kostenvorteile zu erreichen. Ebenso besteht die Ge-
fahr, den gegenteiligen Effekt auszulosen. Die 3D-CAD-Anwendung als
»Konstruktionsmaschine“ kann schnell zu unnotig vielen Teilen fiih-
ren. Kreative Geometriemodellierung sollte uneingeschrankt nur in
Entwicklungsprojekten zum Tragen kommen. Zur wirtschaftlichen Re-
alisierung innovativer und somit zukunftstrachtiger Neuprodukte ist
der intensive Einsatz der 3D-Systeme unerldsslich. Allerdings muss
nach Abschluss der Entwicklungsphase der Prototyp in der Phase der
konstruktiven Ausarbeitung und Serienreifmachung in ein Baukasten-
system tiberfiihrt werden. Die Bearbeitung von Kundenauftragen - ins-
besondere im Falle von seriennahen Produkten - kann so weitgehend
mit einem standardisierten Teilevorrat erfolgen. Andernfalls werden
bei jedem Kundenprojekt immer wieder spezifische Auftragsteile als
teure ,Einzelstiicke“ entwickelt. Alle Kreativitat der Konstruktionsab-
teilung aufzubieten, um jede Kundenanforderung erfiillen zu konnen,
ist aus wirtschaftlicher Sicht die falsche Zielsetzung. Auf diese Weise
wird eine fatale Entwicklung eingeleitet, die den Teilebestand tiberpro-
portional - in Bezug auf den normalen Geschéftsverlauf - ansteigen
lasst. Es bleibt auBer Acht, dass mit jedem neuen CAD-Teilemodell eine
neue Teilenummer entsteht, mit allen damit einhergehenden Folgepro-
zessen und leider auch Folgekosten.
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Teile

Anzahl 4 Konstruktions-
der teile IST-Kurve
_ Teilewildwuchs oder
Teilestandardisierung
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Standardteile

Quelle: nach VDI
0 | | | | | | v

Anzahl der Konstrukteure

Jedes neue Teil muss in- oder extern gefertigt werden. Die LosgroBe bei
kundenspezifischen Teilen ist meist gering, im unglinstigsten Fall ist
sie lediglich eins. Dementsprechend hoch sind die Fertigungskosten,
besonders, wenn zudem spezielle Werkzeuge, Vorrichtungen und Priif-
mittel gebraucht werden. Die Fertigungskosten sind nur eine Seite der
Medaille, hinzukommt eine Reihe von Personal- und Sachkosten, die
das Ergebnis eines Kundenprojekts zwangslaufig belasten. Bei einer
groBeren Zahl auftragsspezifischer Teile kann das die Rendite beacht-
lich mindern. Angesichts des hohen Stellenwerts dieses Themas wer-
den zur Verdeutlichung der Problematik nachstehend wesentliche Kos-
tenpositionen aufgelistet:

= Bereitstellung der IT-Infrastruktur,

= Anlage/Pflege der Grund-/Stammadaten,

= Anlage/Pflege der Produktstrukturen/Stiicklisten,

= Ablage in das Klassifikations-/Ordnungssystem,

= Anlage/Pflege der Dokumentationsunterlagen (z.B. Fertigungs- und
Montagezeichnung),

® Nachweisfiihrung (FEM-Analyse, DMU-Simulation etc.),
= Anlage/Pflege der Fertigungsunterlagen (z.B. Arbeitsplan),
= Anlage/Pflege der Qualitatsunterlagen (z.B. Priifplan),
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= Disposition/Beschaffung von Ausgangsmaterial (z. B. Halbzeug) oder
eines Vorfertigungsteils (z. B. Schmiedeteil),

® Beschaffung von Fertigungs-/Betriebs-/Priifmittel,

= Beschaffung von Fremdfertigungsteil (alternativ),

® Fertigungsdisposition und -beauftragung,

® Fertigungs- und Montagesteuerung,

u Teilepriifung (Qualitatskontrolle/-sicherung),

® Kostenermittlung (Vor- und Nachkalkulation),

® Warenannahme/Wareneingangspriifung,

= Bearbeitung von Reklamationen,

= Lieferantenaudit/Betreuung des Lieferanten,

® Ein- und Auslagerung von Ausgangsmaterial/Vorfertigungsteil,

= Ein- und Auslagerung von Eigen- oder Fremdfertigungsteil,

® Verwaltung/Finanzbuchhaltung/Controlling,

u etc.

Das unkontrollierte Wachstum des Teilebestands ist nicht nur ein un-

schoner Seiteneffekt, es ist eine ernstzunehmende Bedrohung fiir die

Fahigkeit des Unternehmens, hinreichend Geld zu verdienen. Das Au-

genmerk beziiglich der Zielsetzung von Entwicklung und Konstruktion

sollte nicht darauf gerichtet sein, ,das Rad fiir jeden Kunden neu zu

erfinden®. Der gebotene Ansatz ist, alle fachliche Kompetenz und Krea-

tivitat mit der MaBgabe zu biindeln, mit relativ wenigen Teilen eine

hohe Konfigurationsflexibilitit zu realisieren, zudem die Produktkom-

plexitét zu verringern und die Produktqualitdt anzuheben. Mit klassi-

scher individueller Auftragskonstruktion nimmt der Auftragsdurchlauf

zwangslaufig mehr Zeit in Anspruch. Zeit, die anderweitig wieder ein-

gespart werden muss, mitunter zu Lasten der Qualitit. Obwohl spe-

zifische Kundenteile den gleichen Qualitatsstandard aufweisen sollten

wie Serienteile, konnen die QS-Prozesse nicht immer in gleichem Um-

fang ausgefiihrt werden wie zur Serienreifmachung. Im Gegensatz zu

rasch entwickelten Bauteilen in Kundenprojekten sind Standard- bzw.

Serienteile durchweg erprobte Baukomponenten mit einem hohen Qua-
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wo Fehler auftreten konnen, miissen von Anfang an geeignete Gegen-
maBnahmen ergriffen werden. Daten-Mehrfacherfassung etwa, Folge
versaumter Systemintegration, ist eine der typischen Fehlerquellen.
Stiicklisten manuell aus Konstruktionsunterlagen anzulegen, ist dafiir
ein klassisches Beispiel. Ein Zahlendreher oder Tippfehler kann gravie-
rende Folgen in der Logistik zeigen. Weitere Probleme lassen sich durch
[T-gestiitzte Standardverfahren (z.B. Zeichnungsfreigabe) abstellen.
Die Aufnahme von QS-Methoden in das Prozess-Design ist ein wesent-
licher Bestandteil der Zielkonzeption. Kundenorientierte Produktent-
wicklung (QFD), FMEA, FTA etc. und ggf. weitere QS-Verfahren konnen
helfen, die geforderte Qualitdt von Prozessergebnissen zu gewahrleis-
ten. Auch die Datenqualitat ist ein bedeutender Aspekt. Vollstandige,
aktuelle und widerspruchsfreie Stamm-, Struktur- und Nutzdaten sind
die Vorbedingung, um die Forderungen des Konfigurationsmanage-
ments der ISO 10007 zu erfiillen. Diese Norm ist zudem die methodi-
sche Grundlage fiir Product Lifecycle Management (PLM). Zu all diesen
MaBnahmen fiir hohe Ergebnisqualitdt muss noch ein Element zwin-
gend hinzukommen, das Qualititsbewusstsein der Mitarbeiter. Erst
wenn eine gute Arbeits- und Datenorganisation und ausgepragtes Qua-
litditsbewusstsein zusammentreffen, lassen sich beste Prozessergeb-
nisse mit einem Minimum an zeitlichem Aufwand und Ressourcen er-
reichen.

Prozessorientierte Organisation

Die Ausfiihrung von Prozessen erfordert meistens Akteure verschiede-
ner Fachrichtungen. In der Produktentwicklung beispielsweise konnen
das je nach Komplexitat eines Produkts Mitarbeiter der Bereiche Mecha-
nik-Konstruktion, Elektro-Konstruktion, Software-Entwicklung, Analyse/
Simulation, Technische Dokumentation, Arbeitsplanung und Qualitats-
sicherung sein. Organisatorisch sind diese Mitarbeiter in der Regel je-
weils einer Abteilung zugeordnet. Hierin liegt ein tiefgreifendes Pro-
blem der fertigungsvorgelagerten Wertschopfung. Die ,Herstellung®
des virtuellen Produkts bzw. der digitalen Produktdokumentation ist
ein liberaus komplexer Geschaftsprozess. Mit hoher Arbeitsdynamik
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miissen Ideen oder Anforderungen vom Konzept bis zur Serien- oder
Produktionsreife gebracht werden. Andererseits beeintrachtigt das
Umfeld, in dem diese Arbeiten zu leisten sind, die Zielsetzung in Bezug
auf die Wirtschaftlichkeit. Die abteilungsbasierte Organisationsstruk-
tur zeigt eine Reihe ungiinstiger Begleiterscheinungen. Obwohl dieser
Prozess eine enge interdisziplindre Zusammenarbeit erfordert, sind
die Beteiligten raumlich getrennt voneinander. Als abgeschlossene Ein-
heiten sind Abteilungen zumeist in verschiedenen Gebdudeteilen oder
Gebauden untergebracht. Schon aus diesem Grund ist die Kommuni-
kation zwischen ,zusammenarbeitenden” Kollegen aus verschiedenen
Abteilungen nicht besonders stark ausgepragt. Viele Arbeiten, die gut
parallel ausgefiihrt werden konnten, laufen so lediglich in sequenziel-
ler Form ab. Als Beispiel seien die Felder Mechanik-Konstruktion und
Arbeitsplanung genannt. Bereits in einer frithen Konstruktionsphase
(z.B. Entwurf) kann der Arbeitsplaner auf der Basis eines freigegebe-
nen Modells mit diesem Reifegrad und entsprechendem Freigabegrad
sein Fertigungskonzept festlegen oder den Konstrukteur auf Ferti-
gungsprobleme bei seinem Entwurf hinweisen. Im Sinne von Concur-
rent Engineering mit dem Plan, Prozessaufgaben so weit wie moglich
zu parallelisieren, ist friihzeitiges Interagieren zwischen allen Prozess-
beteiligten eine unverzichtbare Notwendigkeit. Aus genannten Griin-
den wird es jedoch nur ungeniigend praktiziert. Erschwerend kommt
hinzu, dass es gewohnlich am Verstiandnis fiir die Arbeit und Probleme
der Kollegen aus den anderen Fachabteilungen fehlt.

| Abteilungsbasierte Organisation | Die wirtschaftliche Aus-
fiihrung eines Geschafts-

HOEEE ONONCRONC, . .
0000 000010 prozesses ist nur mit ei-
nem eingespielten Team

zu schaffen. Solange sich

Abteilung 1 Abteilung2 | eee | Abteilungn

Prozessakteure primar
der Abteilung zugehorig
und verpflichtet fiihlen,

kann sich keine wirkliche

Prozess 1 Prozess 2 eee | Prozessm Team—Empﬁndung entwi-
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ckeln. Mitzuwirken in einem Prozess, der im formellen Rahmen eines
Projekts ausgefiihrt wird, nur mit dem Fokus auf die eigene Arbeit,
ohne Engagement und Ambition fiir das Ganze, lasst kaum eine heraus-
ragende Prozessleistung zu. Der Projektleiter ist fiir die Projektmitar-
beiter nicht der Leader wie etwa der Trainer einer FuBballmannschaft.
Fiir das Projekt wird auf Anweisung des Abteilungsleiters gearbeitet.
Er ist direkter Vorgesetzter und Bezugsperson und er bestimmt zu je-
der Zeit das Handeln seiner Mitarbeiter. So ist es nur natiirlich, dass
dieses weitgehend von Abteilungsdenken gepragt ist. Meist verfolgen
Abteilungen ihre eigenen Interessen, Abteilungsziele werden tiber Un-
ternehmensziele gestellt. Abteilungen wollen ihr Optimum erreichen,
ohne Sicht auf das Ganze. Hinzu kommen Zwinge und Kompetenzge-
rangel bei der Verteilung von Ressourcen zur Abwicklung ,konkurrie-
render” Projekte. Nicht eben der ,Nahrboden“ zur Forderung und Star-
kung der Unternehmensleistung.

Diese Situation filhrt unumgénglich zu ,Reibungsverlusten“ und da-
durch zu einer Beeintrachtigung der Arbeitsproduktivitat. Angesichts
fortwidhrenden Kostendrucks in der Fertigungsindustrie ist ein Um-
denken nicht langer aufzuschieben. Geschaftsvorginge wie Produkt-
entwicklung, Produktpflege, Auftragsabwicklung etc. erfordern jeweils
eine intelligente Strukturierung ihrer Aufgaben. Konsequent zu Ende
gedacht, bedeutet dies eine starke Ausrichtung auf Prozesse. Die Neu-
gestaltung der Geschéftsablaufe mit dem Wissen aus einer umfang-
lichen Ist-Analyse ist der erste Schritt hierzu. Da ein Prozess zur Aus-
flihrung seiner Aufgaben ein enges und konzertiertes Zusammenwirken
der Akteure braucht, ist das Aufstellen von Prozess-Teams nur eine
logische Folge. Der zweite Schritt zur Effizienzsteigerung ist daher eine
grundlegende Reform der Organisationsstruktur. Die Mitarbeiter fach-
bezogen in Abteilungen zu ,verwalten®, ist ein historisch gewachsenes
Hindernis auf dem Weg zu besseren Prozessleistungen im Sinne des
Unternehmenserfolgs.
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Zwischen einer abteilungsbasierten Organisationsstruktur und den
prozessbasierten Arbeitsstrukturen besteht ein natiirlicher Widerspruch.
Die Abteilung ist ein liberholtes Instrument zur Organisationsentwick-
lung eines Unternehmens. Sie fordert die personelle und informatio-
nelle Isolation. Dadurch kann die Zusammenarbeit iber Abteilungs-
grenzen nicht im Sinne des Unternehmens betrieben werden. Die
abteilungsbasierte Organisationsform verhindert eine optimale Pro-
dukt- und Kundenausrichtung. Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist
nur mit der Einflihrung einer prozessbasierten Organisation moglich.
Im Mittelpunkt stehen die Geschéftsprozesse. Ihre Ausfiihrung erfolgt
auf Projektebene. Die Aufgaben eines Prozesses sind die Aufgaben
eines Projekts. Der Prozess gibt vor, welches Ergebnis mit welchen Mit-
teln zu realisieren ist, und das Projekt bildet den Rahmen, in dem das
geschieht. Die Prozessakteure sind sowohl operativ als auch organisa-
torisch dem Projekt zugeordnet. Entsprechend den existierenden wert-
schopfenden Geschiftsprozessen werden typisierte Projekte (z. B. Kun-
den-, Entwicklungs-, Anderungs-, Technologie- und Service-Projekt)
etabliert. Da jeder Prozess (z.B. Auftragsabwicklung) gleichzeitig
mehrfach ausgefiihrt werden kann, miissen mehrere Teams fiir einen
Projekttyp (z.B. Kundenprojekt) zur Verfiigung stehen. So liegt es nahe,
dass die Teams eines Projekttyps jeweils eine Organisationseinheit -
quasi eine ,Abteilung“ - bilden. Der Verantwortliche fiir einen Ge-
schiftsprozess mit eindeutig definierten Kompetenzen ist auch perso-
nell fir seine Projekt-Teams verantwortlich. Fiir die Prozessergebnisse
in jedem Projekt des betreffenden Typs ist der Projektleiter zustdndig.
Er verantwortet ebenso Termine sowie die Ergebnisqualitét.
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Daten- und Prozessmodell notwendig. Stattdessen werden Produktda-
ten ohne Zusammenhang in diversen Datenbanken und Verzeichnis-
sen gehalten. Anstelle von teilebasierten Produktstrukturen wird mit
modellbasierten Dokumentstrukturen gearbeitet. Es fehlen Stamm-
daten fiir das Lifecycle Management von Teilen und Dokumenten, es
fehlen Relationen zwischen Teilen und Dokumenten, es fehlt das vir-
tuelle Produkt und folglich fehlt eine KM-taugliche Produktdokumen-
tation. Anderungsmanagement heiBt vielfach, Fehler oder Probleme
situativ zu beheben bzw. zu 16sen. Abhédngig davon, in welchem Bereich
oder in welcher Abteilung sie auftreten, wird mit subjektiven Sichtwei-
sen gehandelt. Ein formales Anderungsverfahren mit reproduzierba-
ren Prozessen ist nicht etabliert. So verwundert es nicht, dass der An-
teil an ,Fehlervertuschung® sehr hoch ist; nach Meinung von Experten
sollen es bis zu 50 % sein. Bei diesen Gegebenheiten kann Konfigura-
tionsmanagement nicht anndhernd das leisten, was es sollte. Die Durch-
laufzeiten fiir Produktentwicklungs- und Anderungsauftrige sind lin-
ger als notig. Durch elektronische Zettelwirtschaft treten mehr Fehler
auf und verursachen héhere Anderungskosten und schlieBlich miissen
an nahezu allen Stellen der Produktentstehung oder Auftragsabwick-
lung verfahrens- und systembedingte Unzuldnglichkeiten kompensiert
werden. Dieser Mehraufwand kostet Produktivitiat und verschlechtert
die Unternehmensleistung. Konfigurationsmanagement, das iiber die
Jahre unbewusst quasi in einer Art ,Evolution® ohne strategische Pla-
nung entstanden ist, sorgt mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir anhalten-
den Kostendruck. Die Alternative zu diesem Dilemma ist die Einfiih-
rung einer umfassenden - auf die spezifischen Unternehmensbelange
abgestimmten - KM-Systematik.

Qualitatsmanagement

Qualitat heiBt der allem innewohnende Auftrag in einem Produktions-
betrieb. Hinsichtlich der Produktqualitat fordern gesetzliche Verpflich-
tungen zu Gewahrleistung und Produkthaftung, Kunden und nicht zu-
letzt der Wettbewerb einen immer hoheren Standard. Qualitit in Form
von Zuverldssigkeit, Leistung, Sicherheit, Energieverbrauch etc. ist der



Qualitatsmanagement

zentrale Faktor fiir Absatz und Marktanteile. Qualitativ hochwertige
Produkte entstehen jedoch nicht zufillig, Qualitdt muss geplant, orga-
nisiert und kontrolliert werden. Mittlerweile ist in vielen Unternehmen
ein Qualitditsmanagement-System eingefiihrt. Im Zuge der ISO 900x-
Zertifizierung wurde ein QM-Handbuch erstellt, in dem alle MaBnah-
men zur Qualitdtssicherung festgelegt sind. In etlichen Branchen ist
ein QM-System sogar vorgeschrieben. Dazu zdhlen u.a. die Luft- und
Raumfahrt, der Automobilbau und die Medizintechnik. Qualitdtsma-
nagement ist daher eine Kernaufgabe der Unternehmensfiihrung. Es
sollte so angelegt sein, dass es das Hauptziel eines Unternehmens, Geld
zu verdienen, wirkungsvoll unterstiitzt.

Im betrieblichen Alltag spielt das QM-Handbuch nach dem Zertifizie-
rungsaudit oftmals keine groBe Rolle mehr. Es werden weiterhin die
»ausgetretenen” Pfade beschritten. Damit werden gerade mal die Min-
destanforderungen erfiillt, aber das war auch schon ohne QM-Hand-
buch der Fall. Qualitatssicherung bezieht sich meist weniger auf Planung
und Organisation in Entwicklung, Konstruktion und Arbeitsplanung,
als vielmehr auf Kontrolle in Beschaffung und Produktion. Qualitats-
kontrolle bei Teilefertigung und Montage ist zweifellos ein wichtiges
Instrument fiir den Nachweis der geforderten Produktqualitit, jedoch
lasst sich so das Prozessergebnis nur bewerten, nicht aber lenken.
»,Qualitat kann nicht erpriift, sie muss erzeugt werden“ (Zitat v. William
E. Deming). Umfassendes Qualititsmanagement mit allen seinen orga-
nisatorischen Manahmen muss Leistung und Qualitit der operativen
Prozesse mit dem Ziel einer hohen Produktqualitat durchgehend ver-
bessern. Der Schliissel fiir Produkte mit hohem Qualitatsniveau liegt in
den fertigungsvorgelagerten Arbeiten. Die Komplexitit der Aufgaben
in Entwicklung, Konstruktion und Arbeitsplanung muss durch be-
herrschbare Prozesse verringert werden. Mehrere Analysen zeigen,
dass bereits in Design und Manufacturing Engineering iiber zwei Drit-
tel aller Produktfehler ihren Anfang nehmen, von Fehlern in der Pro-
duktion hingegen ist die Produktqualitit nur in geringem AusmaB be-
troffen. Fehler und Méangel entstehen hauptsachlich in den Prozessen
des Technischen Biiros, aber entdeckt bzw. erkannt werden sie haufig
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erstin den Produktionsprozessen oder wahrend der Nutzung. Die spite
Fehlererkennung stellt fiir Fertigungsunternehmen ein erhebliches
Problem dar, qualititsbezogene Anderungskosten in diesen Phasen
sind wesentlich hoher als in den fertigungsvorgelagerten Abschnitten.
Diesen Sachverhalt beschreibt die sogenannte Zehner-Regel (Rule of
Ten) der Fehlerkosten. Sie besagt, dass die Beseitigung entdeckter Feh-
ler wihrend der Herstellung 10-mal und wahrend der Nutzung 100-mal
hohere Kosten verursacht als wahrend der Produktentwicklung. Die
Faktoren 10 und 100 in der Darstellung sind keine exakten Werte, sie
stehen lediglich fir die GroBenordnung der Kostenzunahme bei spater
Fehlerkorrektur.

Wenn hohe Produktqualitdt nur mit hohen Fehler- bzw. Anderungs-
kosten zu bewerkstelligen ist, liegt offensichtlich etwas in der Produkt-
entwicklung im Argen. Die Griinde hierfiir sind vielfaltig. Komplexe
Produkte setzen sich heute aus Mechanik-, Hydraulik-/Pneumatik-, Au-
tomatisierungs- und Software-Komponenten zusammen. Um ein funk-
tionierendes ,Ganzes“ zu bekommen, miissen viele Details in Betracht
gezogen werden. Dies erfordert eine eng abgestimmte Zusammenar-
beit der Spezialisten aus den Fachbereichen. In vielen Féllen steht dem
ein stark ausgepragtes Abteilungsdenken entgegen. Ohne eine an der
Projektarbeit ausgerichtete Team-Organisation fehlt es an der gebote-
nen Kommunikationsbereitschaft. Die viel beschworene integrierte
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Enterprise Resource Planning

Enterprise Resource Planning (ERP) als betriebswirtschaftlich-planeri-
sche IT-Geschaftsanwendung wird in Produktionsunternehmen sowohl
zur Unterstiitzung der Logistikprozesse eingesetzt als auch in den
kaufmannischen Aufgabenbereichen Finanz- und Rechnungswesen ge-
nutzt. Die Logistikanwendung von ERP umfasst die Arbeitsbereiche Be-
schaffungs-, Produktions- und Absatzwirtschaft. Insbesondere beim
starken Produktbezug der Produktionswirtschaft mit ihren zentralen
Arbeitsfeldern Entwicklung und Konstruktion, Arbeits- und Prozess-
planung (Arbeitsvorbereitung), Fertigung und Montage sowie Quali-
tatssicherung ergibt sich die Notwendigkeit zur Abgrenzung und Integ-
ration von ERP in Bezug auf PDM. Im Bereich der Beschaffungswirt-
schaft werden die Prozesse zur Planung, Ausfiihrung und Kontrolle der
Material- bzw. Warenbewegungen durchgefiihrt. Darin eingeschlossen
sind Beschaffung und Beauftragung, Wareneingangskontrolle und Qua-
litatssicherung sowie Lagerhaltung und Ersatzteilversorgung. In der
letzten Phase der Wertschopfung unterstiitzt das ERP-System die Vor-
gange der Absatzwirtschaft. Hierunter fallt die kaufmédnnische Auf-
tragsabwicklung mit den Aufgaben Kalkulation, Angebotserstellung,
Vertragsgestaltung, Lieferung, Fakturierung und natiirlich Kunden-
betreuung.

ERP gehort seit langem zur Standardausriistung in jedem industriellen
Fertigungsunternehmen. In vielen Betrieben ist die ERP-Installation
mittlerweile in die Jahre gekommen. Oftmals stammt die Software noch
aus der Zeit, in der sie mit dem Akronym PPS bezeichnet wurde. Viele
Anwender bleiben dennoch bei ihrer vertrauten und vielleicht auch be-
wahrten Losung. Ebenso viele wollen ihr ERP-System trotz aller instal-
lierten Updates durch ein vermeintlich besseres ersetzen. Natiirlich gibt
es, unabhdngig von der Branchenausrichtung, bessere und schlechtere
ERP-Software. Davon unberiihrt wird immer ofter auf das Angebot der
groBen Systemhduser zuriickgegriffen. Dies gilt inzwischen vielfach
auch fir mittelstandische Unternehmen mit einigen hundert Mitarbei-
tern. Die Verantwortlichen sind bereit, weit mehr als eine Million Euro
fiir die neue ERP-Losung zu investieren. Offensichtlich wird diesem
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Thema eine extrem hohe Bedeutung beigemessen. Dabei stellt sich die
Frage: Wie kommt diese Entscheidung zustande? Bei genauerem Hin-
sehen zeigt sich, dass in den seltensten Féllen ein fachlich fundiertes
Verfahren dahintersteht. Entscheider legen offenkundig andere Krite-
rien zugrunde. Als wichtig erachtet werden Bekanntheit, GroBe und
Marktstellung des Anbieters. Nach dem Motto, was alle tun, kann nicht
falsch sein, bleiben bedeutende Faktoren wie Systemarchitektur, An-
passbarkeit, Leistung, Nutzerfreundlichkeit, Implementierungsauf-
wand, Lizenz- und Pflegekosten auBen Acht.

Eine andere Variante der Systemauswahl basiert auf der Unterstiitzung
durch ein ERP-Beratungshaus. Der Entschluss, die Expertise eines un-
abhangigen Beraters heranzuziehen, ist bei einem komplexen Vorha-
ben dieser Art durchaus sinnvoll. Es empfiehlt sich allerdings darauf
zu achten, dass tatsachlich neutrale Beratung eingekauft wird. Ein
schwieriges Unterfangen, da diese nur relativ selten zu finden ist. Die
meisten Beratungsfirmen bieten zwar neutrale Beratung an, sind aber
keineswegs unabhdngig, d.h. sie sind Vertragspartner eines ERP-Ent-
wicklers. Das Geschaftsmodell von Beratern dieser Pragung beruht
vorrangig auf Lizenzverkauf und Implementierungs-Dienstleistung,
nicht jedoch auf neutraler Beratung mit der Zielsetzung, zusammen
mit dem Kunden die fiir seine Anforderungen und Interessen bestmog-
liche ERP-Losung zu realisieren. Zunéachst beginnt die Arbeit scheinbar
korrekt mit der Entwicklung eines Lastenhefts. Bei etwas genauerer
Betrachtung zeigt sich die wahre Intention des Beraters. Der inhaltliche
Aufbau des Lastenhefts ist der Beschreibung einer bestimmten ERP-
Software nicht undhnlich, soll heiBen, die Anforderungen werden ge-
flissentlich in der Weise formuliert, dass das eigene Systemangebot eine
gute Ausgangslage in Bezug auf das Auswahlverfahren erlangt. Die Sys-
temauswahl ist zu diesem Zeitpunkt eigentlich schon ,gelaufen®. Nattir-
lich werden weitere Anbieter bzw. Systeme vorgeschlagen und formal
ein Auswahlverfahren durchgefiihrt, das Ergebnis steht allerdings be-
reits fest. Der ,Benchmark® ist so konzipiert, dass es nur ,einen“ Bes-
ten geben kann. Fiir den Berater gut, fiir den Kunden nicht unbedingt -
dieser ist bei derart motivierter Beratung fast immer Verlierer.
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Die Rechtfertigung fiir eine neue ERP-Software ist praktisch in fast
allen Fallen gleich. Infolge des Wachstums und der gestiegenen Kom-
plexitat der Prozesse stoe das gegenwartig genutzte System an seine
Grenzen, es konne die neuen Anforderungen nicht mehr vollstandig
abdecken. Mit der Einfiihrung einer besseren ERP-Software sollen auch
die Geschaftsprozesse nachhaltig verbessert werden. In dieser Art wird
von verschiedenen Stellen in den Logistikprozessen argumentiert. Bei
sorgfaltiger Betrachtung der jeweiligen Situation ist haufig festzustel-
len, dass die eigentlichen Ursachen fiir Unzuldnglichkeiten primaér
nicht bei der ERP-Software zu finden sind, sondern in einer schlechten
Datenqualitét liegen. Die Pflege der Stamm- und Strukturdaten ist tiber
die Jahre vernachldssigt worden, oftmals sind diese weder vollstindig,
noch aktuell und schon gar nicht widerspruchsfrei. Insbesondere der
Artikelstamm, die Stiicklisten sowie die Kunden- und Lieferanten-
stimme sind davon betroffen, aber ebenso Artikel-Kunden- und Arti-
kel-Lieferanten-Beziehungen sowie weitere ERP-Daten weisen dieses
Problem auf. Hinzu kommt, dass Artikel nicht klassifiziert und mit
Sachmerkmalen beschrieben sind, obwohl die nétige Systemfunktion
verfiigbar ware. Des Weiteren fehlen prozessbezogene Definitionen fiir
Artikelarten, so werden beispielsweise Rohteil, Halbzeug und Roh-
material meist zu einer einzigen Artikelart Rohmaterial zusammen-
gefasst. Bei der Nomenklatur, allem voran bei der Artikelbenennung,
ist im Laufe der Zeit allzu oft ein regelrechter Wildwuchs entstanden.
Ebenso im Falle der Nummerung ist vielerorts einiges im Argen. Es
sind redundante Nummernsysteme (Vertrieb, TB, AV etc.), aber auch
splatzende® Schliisselnummern anzutreffen. Die Liste dieser Art von
Schwachstellen konnte weiter fortgefiihrt werden. Anstatt Stammdaten
und Prozesse zu bereinigen, sollen die Probleme mit der Anschaffung
eines mutmaBlich besseren ERP-Systems gelost werden. Es scheint, das
Vertrauen in neue Software ist groBer als die Bereitschaft, das wirklich
Notwendige zu tun.

So beginnt auch die Neueinfiihrung ohne die Entwicklung eines detail-
lierten Fachkonzepts. Nachdem die Systemauswahl ohne systemati-
sches oder mittels ,gesteuertem“ Auswahlverfahren erfolgte und die



196 Kapitel VI IT-Projekte

Entscheidung auf einer anderen Ebene nach anderen Kriterien getrof-
fen oder lanciert wurde, ist auch der Projektablauf nicht auf die wirk-
lichen Anforderungen des Unternehmens ausgerichtet, sondern auf
den Funktionsumfang der neuen ERP-Software. Demzufolge verlauft
auch die Systemeinfiihrung. Bei allen ins Lastenheft aufgenommenen
Themen flieBt die verflighare ERP-Funktionalitit direkt in die Konzep-
tion der ERP-Losung ein, d.h. es entsteht in keiner Phase des Projekts
ein systemneutrales Fachkonzept. So wundert es nicht, wenn am Ende
die implementierte ERP-Losung dem Kunden ein Prozessmodell iiber-
stiilpt, das nicht oder nur bedingt seinen Anforderungen und Interes-
sen genligt. Mit dieser Vorgehensweise werden Geschéftsprozesse auf
die ERP-Funktionsmodule Vertrieb, Einkauf, Materialwirtschaft, Pro-
duktionsplanung, Instandhaltung, Finanz- und Rechnungswesen etc.
reduziert. Die Betrachtung dieser Themen aus der Prozesssicht he-
raus - und vor allem im Zusammenhang - bleibt auBen vor. Dadurch
wird die Chance vertan, die ,Funktionsweise” des gesamten Unterneh-
mens zu modernisieren und so zukunftssicher zu machen. In dieser
Begrenztheit des ERP-Projekts wird auBerdem iibersehen, dass Enter-
prise Resource Planning hinsichtlich produktbezogener Prozesse (Be-
schaffung, Produktionsplanung etc.) nur Datensenke ist, d.h. alle rele-
vanten Produktdaten aus der Datenquelle PDM kommen. Mit der
Beachtung der Rollen und Aufgaben von ERP und PDM ergeben sich
bedeutsame Rahmenbedingungen fiir das ERP-Projekt. Es miissen be-
reits die Prozesse der Produktentwicklung berticksichtigt werden. Im
Zusammenspiel von PDM und ERP kommt es darauf an, das virtuelle
Produkt der Entwicklung in das reale Produkt von Planung und Pro-
duktion zu tiberfiithren. Die Produktentwicklung braucht hierfir eine
,Elektronische Werkbank“, auf der mit hoher Anderungsdynamik ge-
arbeitet werden kann, Planung und Produktion hingegen erfordern
einen ,Elektronischen Organisator®, mit dem sich die betreffenden
ERP-Prozesse mit den freigegebenen PDM-Daten effizient und sicher
ausfiihren lassen.
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Elektronische Werkbank Elektronischer Organisator

Produkt- Datenquelle Datensenke Auftrags-
entwicklung abwicklung
Anpassungs- Beschaffung/
konstruktion PDM E RP Einkauf
Produktpflege Produktions-
(Anderung) planung
Produktdaten werden mit hoher Produktdaten werden Uberwiegend
Dynamik bearbeitet (produziert). lesend genutzt (konsumiert).

Enterprise Resource Planning ist beziiglich der Verwaltung von rea-
lem und physischem Produkt als prozesstechnische Einheit eine der
wichtigsten Komponenten von Product Lifecycle Management (s.a. Ab-
schnitt ,Konfigurationsmanagement“ ab S. 143). Die ERP-Anwendung
ist des Weiteren eine schiere Notwendigkeit, um arbeitsfahig zu sein.
Arbeitsfahig heiit aber noch lange nicht wirtschaftlich, die bloBe Nut-
zung eines ERP-Systems optimiert noch keine Prozesse. Wenn die Ein-
flihrung von ERP-Software nach dem geschilderten Muster erfolgt, und
das ist hdufig der Fall, bestimmt im Wesentlichen der konzeptionelle
Aufbau des beschafften Produkts die eigene Arbeitsweise. Dies ist zwar
der einfachere Weg, dennoch kann es nicht im Sinne der Zielsetzung
sein, das Unternehmen an den Definitionen eines Software-Anbieters
auszurichten. Damit wird leichtfertig auf die Chance verzichtet, inno-
vative Prozesse und Arbeitsmethoden als Alleinstellungsmerkmale zu
etablieren. Die bessere Strategie zur ERP-Einfiihrung basiert auf der
Entwicklung eines systemneutralen Fachkonzepts, dem ein sorgfiltig
ausgearbeiteter Anforderungskatalog zugrunde liegt. Dann konnen zu
diesem Zeitpunkt die eigentlichen Fragestellungen im Mittelpunkt der
Projektarbeit stehen und nicht das Funktionsangebot einer wie auch
immer ausgewahlten ERP-Software. Hinzukommt, dass mit systemneu-
traler Konzeptionsarbeit sich ein freier Blick auf das gesamte Themen-
feld offnet. Durch die Sicht auf den Produktentstehungsprozess in
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