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Zusammenfassung

Eine vorausschauende, auf die zukinftigen Anforderungen des Marktes ausgerichtete
Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen erfordert eine enge Zusammenarbeit aller
in den Prozel3 des Produktengineering involvierten Bereiche und Personen. Kooperatives
Produktengineering unterstitzt eine solche Zusammenarbeit durch die organisatorische
Verknupfung der Strategischen Geschaftsfeldplanung mit den Bereichen der Produkt- und
ProzelRentwicklung. Diese auf einem intensiven Informationsaustausch basierenden
Kooperation mufd noch durch ein geeignetes Informationssystem ergéanzt werden, um den
Anforderungen moderner Arbeitsweisen, wie z.B. inderdisziplindre Projektarbeit, zu
entsprechen. Die bestehenden Systeme entsprechen diesen Anforderungen nicht.

In der vorliegenden Arbeit wird das Problem aufgegriffen und ein entsprechendes System-
konzept fur das Kooperative Produktengineering entwickelt. Dieses besteht aus den in
einen geschlossenen Regelkreis eingebundenen Komponenten zur Planung, Steuerung
und Uberwachung von Informationsfliissen. Mit der Planungskomponente des Informati-
onssystems konnen projektspezifische Engineeringprozesse als Grundlage fir formelle
Informationsfliisse konfiguriert werden. Mit der Steuerungskomponente werden unter
Einbindung eines Workflow-Managementsystems diese formellen Informationsfliisse
gesteuert und dartber hinaus situativ auftretender Informationsbedarf durch Funktionen zur
kontextsensitiven Informationssuche und -verteilung befriedigt. Die daraus resultierenden
Informationsfliisse werden mit der Monitoringkomponente erfal3t und daraus signifikante
Veranderungen der Kommunikationsstrukturen im Unternehmen ermittelt und im Proze(3-
modell fir das Kooperative Produktengineering eingepflegt. Dadurch wird eine kontinuier-
liche Anpassung des Informationssystems an sich veréndernde Einsatzbedingungen
erreicht.

Schlagworte: Informationssystem, Geschaftsfeldplanung, Produktengineering
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Abstract

A pre-emptive development of successful products and services for the future requires
a strong co-operation of all departments and peoples involved. The concept of Co-
operative Product Engineering (CPE) supports such collaboration through organisa-
tional links between the business development of a company and its departments for
product and process development. Apart from organisational means such collaboration
needs to be supported by an appropriate information system. Nowadays work bases on
much more communication than it used to be especially within modern working envi-
ronments, e.g. interdisciplinary project teams. Because the existing systems do not
provide the required functionalities a new kind of an information system is necessary.

This dissertation tackles the problem through a newly developed concept of an informa-
tion system in order to support collaboration within product engineering properly. It
consists basically of three modules that are integrated into a control circle. The planning
module allows the user to configure project specific engineering process which are the
basis for formal information flows. The second module controls these formal information
flows via a workflow management system. Furthermore spontaneously arising demands
for information can be responded through functions for information search and informa-
tion retrieval. The resulting informal information flows as well as the formal information
flows are monitored and analysed in order to establish significant changes of the
communication structure of a company. Such changes are fed back into the underlying
process model of the co-operative product engineering. By that a continuous alignment
of the information system to dynamically changing environments can be achieved.

Key words: information system, business development, product engineering
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1 Einleitung

~Wenn Siemens wildte, was Siemens alles weil3 ...“ Dieser Ausspruch des Konzernchefs
Heinrich von Pierer lenkt die Aufmerksamkeit auf eines der gravierendsten Probleme, vor
dem Unternehmen in der modernen Informationsgesellschaft stehen. Angesichts einer
explosionsartigen Zunahme der zur Verfigung stehenden Informationsmenge gelingt es
mangels geeigneter Werkzeuge immer weniger, diese gezielt zu nutzen. Die Bedeutung
des Problems wird offensichtlich, wenn berticksichtigt wird, daf3 heute durchschnittlich 60%
der Wertschopfung eines Unternehmens direkt oder indirekt aus der Verarbeitung und
Erzeugung von Informationen resultiert [WuK_00]. Mit jeder neuen Information wird die zu
verarbeitende Informationsbasis umfangreicher und es damit schwieriger, den immateriel-
len Wertschopfungsprozeld effizient zu gestalten. Besonders gravierend ist dieses Problem
im Produktengineering, da in diesem Bereich nahezu ausschlie3lich mit Informationen
gearbeitet wird. Der Begriff Produktengineering umfal3t dabei mehr als die reine Konstruk-
tion und Entwicklung sondern erstreckt sich auf den gesamten Bereich der Produkt- und
ProzeRentwicklung.

Bereits in der Vergangenheit wurden Konzepte wie das Simultaneous Engineering
entwickelt, um eine Beschleunigung des Entwicklungsprozesses durch einen effizienteren
Informationsaustausch zu erreichen. Doch dieses allein auf die operative Umsetzung von
Produktideen ausgerichtete Konzept entspricht nicht mehr den heutigen Wettbewerbsbe-
dingungen. Insbesondere im Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau sind diese durch
aggressive Konkurrenzkampfe gekennzeichnet, die eine klare Positionierung der Unter-
nehmen erfordern. Neue Geschéftsfelder missen kontinuierlich gesucht und strategisch
mit geeigneten Produkten erschlossen werden. Zu deren Entwicklung und Herstellung
mussen strategische Geschaftsfeldplanung und Produktengineering kooperativ zusammen
arbeiten. Die Basis hierfur ist eine intensive bereichstbergreifende Kommunikation
erforderlich, welche durch organisatorische Maflinahmen und systemtechnische Mittel
unterstutzt werden kann.

In der vorliegenden Arbeit wird daher ein System entwickelt, das sowohl eine organisatori-
sche als auch eine informationstechnische Verknipfung aller an der Geschéftsfeldplanung
und dem Produktengineering beteiligten Mitarbeiter ermdglicht. Mit dem Informationssy-
stem wird das Ziel verfolgt, die Kommunikation zwischen diesen Mitarbeitern zu koordinie-
ren und sie mit den bendtigten Informationen zu versorgen. Dazu sollen die individuellen
Informationsbedirfnisse kontinuierlich erfal3t werden, um die Informationsversorgung
zunehmend zielorientierter zu gestalten.



Einleitung Seite 2

Wie in Bild 1-1 dargestellt, wird im folgenden der Begriff und die konzeptionellen Grundla-
gen des Kooperativen Produktengineering sowie dessen Notwendigkeit eingehender
beschrieben. Gleichzeitig werden die mit diesem Gestaltungskonzept verbundene Beson-
derheiten in organisatorischer und informationeller Hinsicht dargestellt. Daraus leiten sich
spezifische Anforderungen an ein geeignetes Informationssystem ab (Kapitel 2). Die
Planung und Umsetzung von Produkten erfolgt im Rahmen von Engineeringprozessen
unter Nutzung informationstechnischer Mittel. Von den im zweiten Kapitel hergeleiteten
Anforderungen ausgehend, werden daher bestehende Methoden zur Organisation von
Engineeringprozessen, zum Wissensmanagement sowie bereits verfligbare Informations-
systeme analysiert (Kapitel 3). Diese Analyse dient der Ermittlung von Anséatzen, welche
als Basis fur die Entwicklung des Informationssystems genutzt werden. Des weiteren wird
der Handlungsbedarf bestimmt. Hieraus leitet sich die Zielsetzung fur die weitere Entwick-
lung des Systems ab (Kapitel 4).

Kapitel 2

Ausgangssituation

= Notwendigkeit Kooperativen Produktengineering (KPE)

; = Systemanforderungen
= Besonderheiten des Gestaltungskonzeptes KPE y g

Kapitel 3
Stand des Wissens
= Ansatze zur Gestaltung von Engineeringprozessen

= Wissensmanagement im Produktengineering

= Verflgbare Informationssysteme

= Nutzbare Vorarbeiten
= Handlungsbedarf

Kapitel 4

Zielsetzung
Kapitel 5

Projektplanung Informationsfluf Monitoring
steuerung
= Referenzprozel = Formelle und infor- = Erfassung und Ana-
= Reihenfolgebildung melle Informations- lyse von Informations-
= Teambesetzung flusse flussen
i Systemkonzept ]

Kapitel 6
Implementierung und Pilotanwendung

= Softwaretechnische Umsetzung = Bewertung der Ergebnisse
= Piloteinsatz = Reslmee

Kapitel 7
Zusammenfassung und Ausblick

Bild 1-1: Struktur der Arbeit
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Unter Einbeziehung der nutzbaren Vorarbeiten werden in Kapitel 5 die methodischen
Grundlagen des Informationssystems, das Systemkonzept, erlautert. Dabei wird eine
funktionale Gliederung des Systems in Komponenten zur Projektplanung, zur Informations-
flu3steuerung sowie zu deren Monitoring verfolgt. Hieran schliel3t sich die Beschreibung
der softwaretechnischen Implementierung des Systems und dessen praktischen Einsatz
bei zwei Pilotunternehmen an. Anhand der dabei gesammelten Erfahrungen wird die
Praxistauglichkeit des Systems bewertet (Kapitel 6). AbschlieRend werden die Ergebnis-
se zusammengefall3t und ein Ausblick auf weitere Entwicklungsmdglichkeiten gegeben
(Kapitel 7).
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2 Ausgangssituation und Problemstellung

2.1 Einordnung und Bedeutung des Produktengineering

Ungeachtet der in den letzten Jahren gefuhrten Diskussion um eine Intensivierung des
Dienstleistungsangebots deutscher Unternehmen betrachten diese nach wie vor innovative
und qualitativ hochwertige Produkte als die Basis ihres Erfolges. Eine Befragung von 80
Unternehmen aus der Automobilzulieferindustrie, dem Maschinen- und Anlagenbau sowie
der Elektrogerateindustrie hat ergeben, dald vor allem Produktqualitat und -preis sowie
Time-to-market die entscheidenden Kriterien fir den Markterfolg sind [GLR_00]. Die
Untersuchung hat des weiteren gezeigt, dal} gerade diese Erfolgskriterien maf3geblich
durch die Aktivitaten in der Produkt- und Prozel3entwicklung beeinflufl3t werden. In diesem
Zusammenhang wird immer wieder auf die Tatsache hingewiesen, dal3 durch die Produkt-
und Prozel3entwicklung sowohl 60-80% der Herstellkosten eines Produktes als auch zu
70% dessen Qualitatsmerkmale festgelegt werden [HAR_92].

Gemal der klassischen Strukturierung eines Unternehmens werden der Produktentwick-
lung die Aufgaben Planung, konstruktive Ausarbeitung sowie Erprobung von Produkten
zugeordnet. Daran schliel3t sich die ProzelRentwicklung mit der Planung und Auslegung der
erforderlichen Produktionsanlagen und -prozesse an. Diese Bereiche stehen in enger
Beziehung zueinander. Um diese Beziehung auch begrifflich widerzuspiegeln, werden
heute haufig alle produktbezogenen Tatigkeiten vor der Fertigung des Produktes unter
dem Begriff Produktengineering zusammengefalit [FGP_00, BIN_98, SON_95].

Angesichts des Uberdurchschnittlichen Einflusses, den das Produktengineering auf den
Erfolg eines Unternehmens austbt, ist eine besonders effiziente Gestaltung der Ablaufe in
diesem Bereich erforderlich. Dabei wird nahezu immer eine Anpassung an allgemeine
Entwicklungstrends in der Wirtschaft, wie z.B. Globalisierung des Wettbewerbs, verkirzte
Innovations- und Produktlebenszyklen sowie steigende Produkt- und ProzelRkomplexitat,
angestrebt.

Wie in Bild 2-1 dargestellt, sind die verschiedenen Entwicklungstrends aber miteinander
verknipft, da sie sich einerseits bedingen und anderseits Uber Kreislaufe gegenseitig
verstarken. Aufgrund dieser Verknipfungen ist es wenig erfolgsversprechend, die Organi-
sation eines Unternehmens an einzelnen, ausgewahlten Trends auszurichten. Vielmehr ist
es erforderlich, die Komplexitdt der Mechanismen zu erfassen und diesen mit entspre-
chend vielschichtig gestalteten Engineeringkonzepten zu begegnen [TON_00a].
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Am

Zunehmende S_telgende W(_altwelte Verkurzte
Produktkomplexitat Entwicklungs- und ErschliefBung von Innovationszyklen
/ P \ Produktionskosten Absatzmarkten y \
%rggrrgre:gﬁgz' Steigende Markt- Zunehmender
Kooperation Variantenzahl globalisierung Wettbewerbsdruck
\ Verstérkte Produkt- / \ Kundenindividuelle / \ Weltweiter /
modularisierung Massenproduktion Wettbewerb

Bild 2-1: Trendverkniipfung

In den bisherigen Ansatzen wird jedoch kein entsprechendes Verstandnis fur die Durchfiih-
rung des Produktengineering entwickelt, sondern lediglich versucht, die Auswirkungen
einzelner Trends zu mildern. Als Beispiel seien an dieser Stelle das Variantenmanage-
ment, Digita-Mock-Up und Workflow Management genannt. Bei diesen Ansatzen handelt
es sich letztlich um reaktive Mal3hahmen, wenn sie nicht in ein Gesamtkonzept eingebun-
den werden, welches die aktive Gestaltung des Marktes im Sinnes des Unternehmens zum
Ziel hat. Sich schnell entwickelnde Technik und damit einhergehende dskontinuierliche
Veranderungsprozesse lassen Reagieren aber als kein geeignetes Mittel zur langfristigen
Sicherung des Unternehmenserfolges erscheinen.

2.2 Anforderungen an ein marktgerechtes Produktengineering

Die FUhrungskrafte der Unternehmen sind daher gefordert, zukinftige Entwicklungen
vorauszudenken und eine darauf aufbauende strategische Planung der Geschaftsfelder
von morgen vorzunehmen. Es ist jedoch festzustellen, daf3 es vielen Unternehmen schwer
fallt, ihre langfristig angelegten Planungen konsequent umzusetzen [WeA 97]. Vielmehr
dominiert kurzfristiges Kostendenken das tégliche Handeln, was zum Verlust von 4r-
kunftsmarkten fuhrt [SMA_93]. Wenn die Entwicklungsgeschwindigkeit, mit der sich das
Unternehmensumfeld veréandert, groR3er ist als die Geschwindigkeit, mit der ein Unterneh-
men auf diese Verdnderungen reagieren kann, reicht eine Fortschreibung erfolgreicher
Entwicklungen der Vergangenheit nicht mehr aus [KLO_98, HIN_97].

Die strategische Planung umfafdt die Entwicklung von mittel- bis langfristig angelegten
MalRnahmenplanen zur Erreichung der Unternehmensziele. Die Strategie stellt dar, wie ein
Unternehmen seine aktuellen bzw. zukinftig potentiellen Starken einsetzen will, um
Entwicklungen des Unternehmensumfeldes zu begegnen [KRE_87]. Ein Unternehmen muf3
daher zur Entwicklung einer Strategie die eigenen technischen und technologischen
Fahigkeiten identifizieren, deren Entwicklungen prognostizieren und sie den Entwicklungen
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des Unternehmensumfeldes gegenlberstellen. Ziel ist es, Produkt-Markt-Kombinationen
zu bilden, die einen hohe Akzeptanz in attraktiven, zukunftstréachtigen Méarkten erfahren.

Damit wird die Strategieentwicklung zu einer sehr komplexen und auch technisch sehr
anspruchsvollen Aufgabenstellung, welche nicht mehr durch die Unternehmensfiihrung
allein, sondern nur in Kooperation mit allen Unternehmensbereichen bewaltigt werden kann
[FRA _01]. Produktideen mussen auf dem aktuellen und zukinftigen technischen sowie
technologischen Fahigkeiten des Unternehmens aufbauen und vor der Konkurrenz umge-
setzt werden. Aufgrund begrenzter personeller und finanzieller Ressourcen ist es immer
haufiger notwendig, hierzu Kooperationen mit anderen Unternehmen einzugehen und
Entwicklungen gemeinsam voranzutreiben. Dieser Aspekt mufd daher von vornherein als
eine Option in strategische Uberlegungen einbezogen werden.

Doch nicht das Vorhandensein einer Strategie allein sichert den angestrebten wirtschattli-
chen Erfolg, sondern nur deren effiziente Umsetzung [GAI_94]. Mit Blick auf marktfahige
Entwicklungszeiten mussen demzufolge die Produkt- und Prozel3entwicklung auf Basis
einer gemeinsamen Unternehmensstrategie synchronisiert und beschleunigt werden
[TON_00a]. Die Unternehmensstrategie darf daher nicht allein auf Marketing- und Ver-
triebsdaten aufgebaut werden. Es ist vielmehr notwendig, verstarkt diejenigen Bereiche
eines Unternehmens in die Strategiefindung einzubeziehen, welche sowohl Uber das
notige technische Know-how verfiigen als auch spater mal3geblich fur die operative
Umsetzung der Strategie verantwortlich sind. Wie eingangs geschildert, betrifft dies in
erster Linie die in das Produktengineering involvierten Unternehmensbereiche Produkt-
und ProzeRRentwicklung. Ein marktgerechtes Produktengineering muf3 demnach auch
strategische Komponenten enthalten, die auf eine langfristige Sicherung der Wettbewerbs-
fahigkeit zielen.

2.3 KPE - Kooperatives Produktengineering

Derzeit ist Simultaneous Engineering (SE) das in der betrieblichen Praxis anerkannteste
Durchfiihrungskonzept fir den Produktentwicklungsprozel3. Durch Integration aller am
Entwicklungsprozel} beteiligten Bereiche kénnen Kosten- und Zeitvorteile sowie Verbes-
serungen der Produktqualitat erreicht werden [EBL_95]. SE fokussiert aber sehr stark auf
die operative Durchfihrung des Entwicklungsprozesses, strategische Aspekte finden
keine oder nur geringe Berilcksichtigung. Die fehlende Vorausschau verhindert damit eine
noch starkere Integration der Produkt- und ProzefRRentwicklung, wodurch vorhandene
Zeiteinsparungspotentiale nicht erschlossen werden konnen.

Die fehlende Berucksichtigung unternehmensstrategischer Aspekte in SE haben Wissen-
schaftlergruppen der Universitditen Hannover, Minchen und Paderborn veranlaf3t, mit
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Unterstiitzung des BMBF" ein neues Gestaltungskonzept fiir das Produktengineering zu
entwickeln. Das daraus entstandene Konzept des ,Kooperativen Produktengineering*
(KPE) basiert auf der Erkenntnis, dal3 das Defizit von SE nur durch eine noch starkere
Verankerung des Kooperationsgedankens im gesamten Engineeringprozel3 zu beseitigen
ist.

Kooperation bezieht sich dabei sowohl auf die unternehmensinterne als auch
-Ubergreifende Zusammenarbeit der am Produktentstehungsprozel3 beteiligten Bereiche.
Sie dient der Aufnahme, Antizipation, Verarbeitung und Erzeugung von Informationen aus
allen Handlungsbereichen und fur alle Handlungsbereiche des Produktlebenszyklus
[TON_00b]. Ziel kooperativen Handelns ist eine gegenseitige Unterstiitzung aller Beteilig-
ten durch intensiven Informationsaustausch, um durch Kombination und Anwendung
individuellen Wissens Ldsungen fur komplexe Problemstellungen zu entwickeln. Das
Potential, das durch Kooperation im Produktengineering erschlossen werden kann, wird
durch die Ergebnisse einer Studie der Marktforschungsunternehmens Forrester Research
[RAD_00] quantifiziert (Bild 2-2). Den befragten 50 Grol3unternehmen zufolge kénnen
gerade durch Kooperation Verbesserungen in den dringendsten Problemfeldern Prozel3-
planung, Zieldefinition sowie dem Informationsaustausch erreicht werden.

ProzeRRplanung
Zieldefinition
Informationsaustausch

Ressourcenbereitstellung

Koordination Die haufigsten Probleme im

Engineeringprozel3.

technische Probleme (The Forrester Report, Marz 2000)

>
Nennungen [%]

Bild 2-2: Kooperationspotentiale

Die gegeniuber SE starkere Betonung des Kooperationsgedankens setzt eine allen am
Entwicklungsprozel} beteiligten Mitarbeitern gemeinsame Vorstellung Uber die Unterneh-
mensziele und Vorgehensweise zu deren Erreichung voraus [KID_97]. Die Durchfihrung
aller Engineeringprozesse muf3 also auf eine gemeinsame, strategische Basis gestellt
werden. Im Kooperativen Produktengineering wird dazu die Produkt- und ProzelRentwick-
lung um die Komponente der strategischen Geschaftsfeldplanung erganzt (Bild 2-3).

! Forderkennzeichen: 02PA13016
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Kooperatives Produktengineering ist ein ganzheitlicher, bereichs- und un-
ternehmensuibergreifender Ansatz, durch eine methodisch fundierte und
strategisch begriindete Vorgehensweise zukiinftig erfolgreiche Produkte zu
identifizieren, zu entwi ckeln und umzusetzen.

Strategische
Geschafts-
feldplanung

Strategische
ProzeRRentwicklung
= Kontinuierliche, vorausschauende

Prozel3entwicklung
= Ermittlung von Technologietrends

Strategische
Produktentwicklung
{- Entw. von Produkten und komple-

mentéren Dienstleistungen auf Basis
eines strategischen Geschéftsplanes

Produkt-
entwick-
lung

Integrierte Produkt-
und ProzeRRentwicklung

|

Prozel3-
entwick-
lung

= Zeitlich Uberlappende Produkt und ProzeRentwicklung
= Austausch von Informationen bzgl. technischer und
technologischer Anforderungen und Potentiale

Bild 2-3: Handlungsfelder des Kooperativen Produktengineering

Die Schnittmengen der Bereiche reprasentieren die primaren Handlungsfelder des
Kooperativen Produktengineering:

Strategische Produktentwicklung

Gegenstand dieser Schnittmenge aus strategischer Geschaftfeldplanung und Produkt-
entwicklung ist die Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen gemalf eines auf
unternehmerischen Erfolgspotentialen basierenden Geschéftsplanes.

Strategische Prozel3entwicklung

Ziel der strategischen ProzelRentwicklung ist eine mittel- bis langfristige Herausbildung
und Entwicklung produktionstechnischer Kompetenzen. Hierzu werden im Rahmen der
strategischen Produktentwicklung Marktleistungsideen unter Antizipation zuklnftig
maoglicher produktionstechnischer Fahigkeiten entwickelt. Die dadurch notwendig ge-
wordenen Fahigkeiten konnen dann auf einer soliden Planungsgrundlage entwickelt
werden.

Integrierte Produkt- und Prozef3entwicklung

Die integrierte Produkt- und Prozel3entwicklung zielt auf eine, auch vom SE her be-
kannte, aufbau- und ablauforganisatorisch eng verkniipfte operative ProzeR3fiihrung.
KPE erlaubt aber einen gegeniiber dem SE erheblich gesteigerten Integrationsgrad.
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Grund ist ein vorausschauender Aufbau notwendiger produkt- und prozel3technischer
Kompetenzen im Rahmen vorgelagerter bzw. kontinuierlich verlaufender strategischer
Ausrichtungsprozesse.

KPE ist die konsequente Weiterentwicklung von SE zur vorausschauenden Anpassung
des Unternehmens an sich dynamisch verandernde Wettbewerbsbedingungen. Dieser
Schritt geht mit einer Veranderung der ablauforganisatorischen Basis im Produktenginee-
ring einher. Demnach werden neben der klassischen Aufgaben der Produkt- und Prozel3-
entwicklung auch Aufgaben der strategischen Geschéftsfeldplanung als Teil des Enginee-
ringprozesses betrachtet. Wie in Bild 2-4 dargestellt, mul3 die Ablauforganisation aber in
unmittelbarer Verbindung mit der Aufbauorganisation sowie informationstechnischen
Aspekten gesehen werden.

Informations-

technik
Verknipfung ortlich Beschleunigung
getrennter Organi- der Prozel3-
sationseinheiten durchfihrung

Produktengineering

Aufbau- ’ s Able)uf-

organisation organisation

\ prozeRorientierte Orga- /

nisation zur Vermeidung
von Schnittstellen

Bild 2-4: Gestaltungsaspekte im Produktengineering

Es stellt sich daher die Frage, inwieweit mit der Umsetzung des Kooperativen Produkten-
gineering auch Anderungen in aufbauorganisatorischer und informationstechnischer
Hinsicht erforderlich sind. Hierauf geben die bisherigen Untersuchungen zu KPE eindeuti-
ge Antworten. So wird nach wie vor die Bildung interdisziplinarer Projektteams, wie schon
vom SE bekannt, als geeignete Organisationsform empfohlen. Erheblicher Handlungsbe-
darf wird dagegen bzgl. der Schaffung von Systemen zum durchgéngigen Informationsaus-
tausch Uber alle Phasen des Kooperativen Produktengineering gesehen [BMB_00]. Daher
soll die Ausgangssituation in bezug auf die informationstechnische Unterstlitzung im
Produktengineering untersucht werden.

2.4 Informationssysteme im Produktengineering

Unter Informationssystemen werden Systeme zur Speicherung, Wiedergewinnung,
Verknupfung, Auswertung und Ubertragung von Informationen verstanden [BRO_9ic].
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Diese allgemein gehaltene Definition macht bereits deutlich, dal3 ein Informationssystem
nicht zwangslaufig auch ein computergestitztes System sein muf3. Die Anforderungen an
ein modernes Informationsmanagement in Unternehmen sind heute aber kaum noch ohne
Einsatz der Rechnertechnik zu bewaéltigen [FRE_98]. Dies ist insbesondere auf die enorm
gestiegenen Informations- und Datenmengen, welche in der taglichen betrieblichen Praxis
anfallen und verarbeitet werden, zurtickzuftihren. Da in dieser Arbeit die Kooperation von
Personen und Unternehmen im Fokus der Betrachtung steht, soll im folgenden ein Informa-
tionssystem als ein computergestiitztes System zur Koordination und Unterstiitzung des
Informationsaustauschs zwischen mehreren Personen aufgefal3t werden.

Die informationstechnische Unterstiitzung im Bereich des Produktengineering ist derzeit
von einer kaum zu Uberblickenden Systemvielfalt gepragt. In einer Umfrage der Universitét
Kaiserslautern ist der Einsatz von 1&K-Systemen in 220 Unternehmen des Anlagenbaus
untersucht worden. Im Ergebnis konnten 20 unterschiedliche Systemklassen festgestellt
werden, in denen wiederum eine Vielzahl an Systemen unterschiedlicher Hersteller zur
Auswahl stehen [AuF_96]. Bild 2-5 zeigt allerdings sehr deutlich, daf3 sich die vorhandene
Systemunterstitzung am klassischen Verstandnis des Engineeringprozesses orientiert.
Von der Buro-Software abgesehen, beginnt der Softwareeinsatz in der Produktentwicklung
mit Beginn der konstruktiven Ausarbeitung. CAD-Systeme bilden damit den Anfang der
Systemkette im Produktengineering. Daran schliel3en sich Systeme zur Durchfiihrung von
Simulationen und NC-Programmierung sowie zur Arbeitsplanung (CAPP) an. Mit dem
Ubergang zu CAM-Systemen wird bereits der Bereich des Produktengineering verlassen.
CAM-Systeme dienen der computergestiitzten Steuerung und Uberwachung der Fertigung
und stehen damit in unmittelbarer Verbindung zu den logistisch orientierten Systemen der
Produktionsplanung und -steuerung (PPS).

GFPL Geschéftsfeldplanung
PE Produktentwicklung |
Pre ProzeRentwicklung | |

GFPL PE Pre Produktion Vertrieb Service Demontage

Produktlebenszyklus

Bild 2-5: Einsatzgebiete fir Informationssysteme im Produktengineering

Mit der Durchsetzung des Prozel3gedankens wurde auch die Bedeutung durchgangiger
Daten- und Informationsfliisse flr eine reibungs- und damit verlustarme Zusammenarbeit
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im Entwicklungsprozel3 deutlich. Seit Anfang der 80’er Jahre werden daher vermehrt
Anstrengungen zur Verknupfung vorhandener Rechnerwerkzeuge durch die Schaffung von
Schnittstellen unternommen. STEP (Standard for Exchange of Product Model Data) kann
in diesem Zusammenhang wohl als das umfangreichste Vorhaben zur Schaffung eines
modellbasierten Schnittstellenstandards fur den Produktdatenaustausch bezeichnet
werden [POL_96].

Der Einsatz standardisierter Schnittstellen ist jedoch keine umfassende Ldsung fur die
Probleme bzgl. der Handhabung von CAx-Daten. Daher kommen vermehrt Produktdaten-
Managementsysteme (PDMS) zum Einsatz. PDMS dienen der strukturierten Speicherung
und Verwaltung von Produktinformationen in einer zentralen Datenbank. Grundlage eines
PDMS ist ein Ubergreifendes Produkt- und/oder Prozelimodell. Anhand eines solchen
Modells werden die anfallenden Daten strukturiert und tUber systemeigene Funktionen
manipuliert. Auf diese Weise soll ein umfassendes Datenmanagement in bezug auf
Konsistenz und Austausch gewahrleistet werden.

Zur Unterstutzung des formellen, entlang der Wertschopfungskette verlaufenden Informati-
onsflusses werden zunehmend Workflow-Managementsysteme (WFMS) eingesetzt bzw.
diese in PDMS integriert. Bisher ist der Einsatz dieser Systeme allerdings auf stark
deterministische Prozesse beschréankt, da der Workflow weitgehend vordefiniert werden
muf3. Im Bereich des Produktengineering konnte sich diese Art Informationssystem bisher
noch nicht durchsetzen.

Insgesamt ist jedoch festzustellen, daf? die Mehrzahl der in gro3em Umfang eingesetzten
Systeme stark auf die Bedurfnisse einzelner Funktionsbereiche im Engineeringprozess
zugeschnitten ist [AuF_96, KOR_95, STE_96]. Durch Schnittstellen und integrierte
Datenmodelle wird ein bedingt funktionierender, vorwartsgerichteter Datenfluf3 im Produk-
tengineering erreicht. Damit wird jedoch lediglich ein formeller Austausch von Informatio-
nen unterstitzt. Aufgrund vielfaltiger Interdependenzen zwischen den Teilprozessen des
Produktengineering besteht aber auch die Notwendigkeit zum intensiven informellen
Austausch von Daten und Informationen [HEY_99, LUL_93].

Systeme zur informellen Information und Kommunikation zwischen den im Engineeringpro-
zel} involvierten Mitarbeitern, wie z.B. Groupware-Ldsungen, spielen jedoch zur Zeit noch
eine untergeordnete Rolle. Wahrend Augustin und Foérster 1996 [AuF_96] fur diese
Systemklasse einen Verbreitungsgrad von ca. 20% in den Unternehmen des deutschen
Anlagenbaus feststellten, kommt die Fraunhofer-Gesellschaft [FRN_98] zwei Jahre spater
in einer branchenunabhéngigen Studie zu einem differenzierteren Ergebnis. Danach
werden Groupware-Losungen lediglich in ca. 10% aller befragten Unternehmen eingesetzt.
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E-Mail kann dagegen mit einem Nutzungsgrad von Uber 80% als fest etabliert betrachtet
werden.

Neben dem Nutzungsgrad verschiedener Systemklassen ist auch eine Einschatzung des
Nutzenpotentials fur die Organisation des Unternehmens ermittelt worden. Hierzu gaben
ca. 90% aller befragten Unternehmen an, dal3 die Systeme zur informellen Information und
Kommunikation in Zukunft eine wichtige bis sehr wichtige Bedeutung fur die Verbesserung
ihrer Organisation haben werden [AuF_96]. Voraussetzung hierfir ist allerdings, dal3 die
Informationssysteme dem Grundsatz ,Technology follows structure* gerecht werden und
sich mit ihren Funktionalitaten den organisatorischen Gegebenheiten anpassen bzw. diese
unterstttzen.

Diesem Grundsatz folgend sollen im n&chsten Abschnitt die Konsequenzen, welche sich
aus der Weiterentwicklung von SE in Richtung eines Kooperativen Produktengineering
ergeben, analysiert werden. Hieraus leiten sich wiederum Anforderungen an ein Informat-
onssystem, das Kooperatives Produktengineering in geeigneter Weise untersttzt, ab.
Diese Anforderungen dienen anschlieend als Mal3stab zur Bewertung vorhandener
Ansatze (vgl. Kap. 3) als auch des im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelten
Informationssystems (vgl. Kap. 5 und 6).

2.5 Systemanforderungen

Studien von Deloitte und Touche [CAV_95] und anderen [PFL_91] zufolge werden im
Engineeringprozess lediglich 50-60% der Zeit mit wertschopfenden Téatigkeiten verbracht.
Die Ubrige Zeit wird dazu benétigt, um Informationen zu suchen, weiterzuleiten, auszutau-
schen und Arbeitsergebnisse aufeinander abzustimmen. Eine eigene Untersuchung
bestatigt die Ergebnisse von Ehrlenspiel [EHR_93] und zeigt, da3 Zeitmangel das
gravierendste Problem im Produktengineering ist. Es liegt also der Schlul3 nahe, die
Planung des Engineeringprozesses auf einen optimalen Informationsfluld auszurichten
[GRA_99]. Dabei ist zu beachten, daR im KPE der Engineeringprozel um den Bereich
der Strategischen Geschéftsfeldplanung erweitert wird. Dadurch entstehen neue informa-
tionelle Beziehungen und Abhéangigkeiten im Engineeringprozel3, welche in dieser Form
zuvor nicht existierten. Neue Interdependenzen zwischen Teilprozessen und Fachbereichen
ziehen eine veranderte Organisation des Produktengineering in aufbau- und ablauforgani-
satorischer Hinsicht nach sich. Die daraus resultierenden Anforderungen an ein unterstut-
zend wirkendes Informationssystem sind in Bild 2-6 zusammenfassend dargestellt und
werden im folgenden n&her erlautert.

Zur Koordination von Informationsflissen muf3 das Informationssystem tber Planungsfunk-
tionen fur den Engineeringprozeld verfigen. Diese mussen auf einem erweiterten Pla-
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nungsansatz fur die Aufbau- und Ablauforganisation, der die strategische Geschéftsfeld-
planung als Teil des Produktengineering einschlief3t, aufbauen. Hinsichtlich des anzustre-
benden Planungsergebnisses mufd jedoch betont werden, daf} dieses nur diejenigen
Teilprozesse des Produktengineering in die Planungen einbezieht, welche zur Erzielung
des angestrebten Ergebnisses unbedingt erforderlich sind. So ist z.B. nicht fir jedes neue
Produkt die Planung einer neuen Fertigungsstatte mit entsprechender Layoutgestaltung
erforderlich. Derartige Gegebenheiten sind aus Effizienzgriinden bereits bei der Planung
zu bertcksichtigen.

Ein Ziel von KPE ist es, eine stabile Kooperationsbasis fiir das Produktengineering zu
schaffen. Dennoch ist es sehr wahrscheinlich, dal3 Randbedingungen, Zielstellungen und
ursprunglich getroffene Annahmen sich tber die Laufzeit eines Engineeringprozesses als
nicht bestandig erweisen. Daher mul3 es mdglich sein, die geplanten Ablaufe und Aufbau-
strukturen, wie z.B. Teamzusammensetzung, an die veranderten Bedingungen flexibel
anzupassen. Informationsfliisse gilt es also nicht nur auf Basis einer vor Prozef3start
festgelegten Struktur zu lenken, sondern diese in Abhangigkeit von den Erfordernissen der
Anwender flexibel zu steuern.

InformationsfluBorientierte Prozel3steuerung als
Aufbau- und Ablauforganisation InformationsfluRsteuerung
« Integration der Geschéftsfeldplanung « Flexible Anpassung der Prozef3fihrung
in die Ablaufplanung an situative Erfordernisse
* Flexible ProzeRRgestaltung und Team-  Einfache und bedarfsgerechte Informa-
bildung in Abhangigkeit von Prozel3- tionsversorgung im Prozel}
zielen und &ulleren Gegebenheiten * Management unstrukturierter Daten und
Informationen
Systemanforderungen
ProzeRRorientiertes Benutzerfreundliche,
Wissensmanagement standortunabhangige
Informationsversorgung
« Anpassung der Planungsgrundlage « einfache Verknupfung verteilter Daten-
auf Basis tatséchlich stattfindender basen
Informationsfliisse « Integration der Funktionen in be-

stehende Systemumgebungen

Bild 2-6: Anforderungen an eine geeignetes Informationssystem fiir das Kooperative Produktengineering

Planungen dienen der Organisation zukunftiger Tatigkeiten und basieren daher auf einer
modellhaften Abbildung der Realitat, wie z.B. einem Referenzprozel? fir das Produktengi-
neering. Aufgrund von Anderungen im Unternehmen selbst bzw. des Unternehmensumfel-
des sind derartige Modelle nur von relativer Konstanz. Um eine stabile Kooperationsbasis
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zu schaffen, sind realitatsgerechte Planungen eine notwendige Voraussetzung. Daher sind
die den Planungen zugrunde liegenden Prozel3modelle kontinuierlich an Veranderungen in
der tatséchlichen Prozef3fihrung anzupassen. Das Informationssystem mufd somit tber
Funktionalitaten verfligen, die eine Analyse der tatsachlich stattfindenden Informationsflus-
se ermoglichen. Dadurch sollen ggf. neu entstandene bzw. nicht mehr vorhandene informa-
tionelle Beziehungen festgestellt und im Sinne eines geschlossenen Regelkreises in die
Planungsgrundlage eingepflegt werden.

Mit der Integration der Strategischen Geschaftsfeldplanung in den Engineeringprozel3
nimmt nicht nur die Quantitat der zu verarbeitenden Daten und Informationen zu. Dartber
hinaus steigt auch der Anteil an Daten und Informationen, die sich einer Strukturierung
anhand von Produkt und/oder Herstellungsprozeld entziehen, stark an. Ein geeignetes
Informationssystem mufd daher sowohl im Rahmen der Steuerung als auch der Analyse
unstrukturierte Daten und Informationen handhaben kdnnen. Das heildt, dem Anwender
missen aus der zur Verfugung stehenden Informationsbasis diejenigen Daten und
Informationen bereitgestellt werden, welche er zur Durchfiihrung seiner Aufgaben tatsach-
lich bendtigt.

Kooperatives Produktengineering ist ein nicht auf ein einzelnes Unternehmen bzw.
einzelnen Unternehmensbereich beschrankter Ansatz. Entwicklungsaufgaben sind heute
so komplex, dafd sie nicht mehr sinnvoll durch eine einzelne Person, Abteilung und auch
haufig nicht mehr durch ein einzelnes Unternehmen allein bewaltigt werden konnen. Uber
mehrere Standorte verteilt durchgefiihrte Entwicklungsprozesse sind demzufolge als tblich
zu betrachten. Ein entsprechend gestaltetes Informationssystem muf3 daher die Distributi-
on von Daten und Informationen Uber mehrere Standorte hinweg und in heterogenen
Systemumgebungen ermdglichen.
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3 Stand des Wissens

Die in Abs. 2.5 formulierten Systemanforderungen bilden den Ausgangspunkt fur die
nachfolgende Aufbereitung des Wissenstandes. Daher wird in Abs. 3.1 zunéchst der Stand
des Wissens bzgl. der Gestaltung von Engineeringprozessen dargestellt. Im Rahmen der
Prozel3durchfiihrung werden Informationen verarbeitet und Wissen erzeugt. Die Bereitstel-
lung der bendotigten Informationen und die gezielte Verbreitung des Wissens im Unterneh-
men ist Ziel des in dieser Arbeit entwickelten Informationssystems. Die Grundlage fur den
Einsatz eines solchen Systems ist der koordinierte Umgang mit der Ressource Wissen.
Deshalb werden in Abs. 3.2 die Grundlagen und Ansatze zum Wissensmanagement
erlautert. Darauf aufbauend werden die Grundkonzepte fir Informationssysteme sowie
relevante Umsetzungen dieser Konzepte in eigenstandigen Methoden vorgestellt (Abs. 3.3
und 3.4).

3.1 Gestaltung von Engineeringprozessen

Um eine Definition fiir den ,EngineeringprozelR“ zu geben, ist zundchst eine Klarung des
Begriffs ,Prozel3” erforderlich.

Harrington [HAR_91] zufolge sind Prozesse einzelne oder mehrere zusammengehdrige
Aktivitaten, welche eine Eingangsgrof3e aufnehmen, diese mit dem Ziel einer Wertsteige-
rung verarbeiten und das resultierende Ergebnis als Ausgangsgrof3e weitergeben.
Hammer und Champy [HaC_94] prazisieren diese Definition fir Unternehmensprozesse.
Diese sind demnach ein Bundel von Aktivitaten, fir die ein oder mehrere Impulse bendtigt
werden und die fur den Kunden ein Ergebnis von Wert erzeugen.

Das Wort ,Engineering® stammt aus dem englischen und bedeutet wortlich Ubersetzt
Jingenieurwesen”. Diese doch sehr umfassende Bedeutung laRt sich durch eine Uberset-
zung des englischen Verbs ,to engineer* mit ,planen, konstruieren* eingrenzen [PON_96].
Folglich kénnen unter ,Engineering” alle planerischen und konstruktiven Tatigkeiten
verstanden werden.

Unter Einbeziehung der zuvor gegebenen Prozel3definitionen sowie der Definitionen von
Rodenacker [ROD_76] und der DIN EN ISO 8402 [DIN_95], ist ein ,Engineeringprozel3*
demnach ein Verlauf bzw. ein Vorgang von in Wechselbeziehung zueinander stehenden
Tatigkeiten, die Eingaben in Ergebnisse umgestalten und auf die Planung und Konstrukti-
on von Produkten abzielen. Im Sinne der vorliegenden Arbeit werden alle Tatigkeiten, die
im Rahmen der Strategischen Geschéftfeldplanung sowie der Produkt- und ProzelRent-
wicklung durchzufiihren sind, dem Engineeringprozeld zugeordnet. Der Engineeringprozel3
entspricht einem Geschéaftprozeld und unterscheidet sich daher klar von einem Ferti-
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gungsprozell. Letzterer ist eine nach technischen Gesichtspunkten gebildete Abfolge von
Fertigungsschritten zur Herstellung eines gegenstéandlichen Produktes. Fertigungsprozes-
se werden in der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet.

Die Gestaltung von Engineeringprozessen umfal3t die Aspekte Planung und Steuerung von
Aufbau- und Ablauforganisation unter Einbeziehung der Gestaltungsansatze des Koopera-
tiven Produktengineering (Bild 3-1).

Gestaltung von Gestaltungsansétze
Engineeringprozessen des KPE
{ Planung ] [ Steuerung ]
-~ -== =\
|
|
|

|
: Ablauf- und Aufbauorganisation

Bild 3-1: Aspekte der Prozel3gestaltung

Umfangreiche und hochgradig vernetzte Prozesse, wie sie im Produktengineering vorzu-
finden sind, erfordern zu ihrer Gestaltung einen konzeptionellen Rahmen. Dieser Rahmen
bestimmt wie, also mit welchen Zielen und unter Nutzung welcher Mittel, die Prozel3gestal-
tung in ablauf- und aufbauorganisatorischer Hinsicht erfolgen soll. Daher werden im
folgenden die Losungsansatze des Kooperativen Produktengineering zur Prozel3gestal-
tung, welche sich im wesentlichen aus Simultaneous Engineering ableiten, erlautert. Auf
die Vorgehensweisen zur eigentlichen Prozel3gestaltung, also der Bestimmung, was in
welcher Reihenfolge im vorgegebenen Rahmen durchgefiihrt werden soll, wird anschlie-
Rend eingegangen.

3.1.1 Gestaltungsansatze

Nach Eversheim et al. [ELB_95] zielt Simultaneous Engineering auf die Verklrzung von
Entwicklungszeiten bei gleichzeitiger Steigerung der Produktqualitat durch eine verbesser-
te Abstimmung zwischen den am Entwicklungsprozel3 beteiligten Bereichen ab. Die
wesentlichsten Merkmale eines im Sinne von SE organisierten Entwicklungsprozesses
sind die Parallelisierung der Teilprozel3bearbeitung und regelmaRige interdisziplinare
Abstimmungsvorgange. Daruber hinaus fordert er den Aufbau von Projektteams sowie den
Einsatz von EDV-Techniken. Zur Unterstitzung der eigentlichen ProzelR3gestaltung wird die
Verwendung von produktneutralen Ablaufplanen vorgeschlagen.

Bullinger et al. [BUL_95] ergéanzen hierzu die Notwendigkeit genauer Schnittstellendefini-
tionen auf Basis eines durchgangigen Projektplanes und eines Pflichtenheftes. Des
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weiteren wird festgestellt, dal’3 aus der friihzeitigen Einbeziehung aller relevanten Fachbe-
reiche in den Entwicklungsprozel3 komplexe Schnittstellen resultieren, welche am besten
durch ein aktives Projektmanagement (siehe auch Abs. 3.1.3) beherrscht werden kdnnen.
Als unerla3liche Basis fur die Parallelisierung und Integration der Aufgaben wird die
Standardisierung von Teilprozessen mit einem ausreichenden Wiederholungsgrad
betrachtet, um prozel3bezogenes Erfahrungswissen abzubilden und damit unabhangig von
Personen verfligbar zu machen [BuW_95].

Ehrlenspiel [EHR_95] hebt in seiner dem SE vergleichbaren Methode der Integrierten
Produktentwicklung besonders auf eine methodische Unterstiitzung der Problemldsung ab.
Zur Strukturierung und LOsung von Teilproblemen greift Ehrlenspiel auf den aus der
Systemtechnik [HAB_99] stammenden Vorgehenszyklus zurtick. Damit gibt er bereits
einen konkreten Anhaltspunkt fir die eigentliche Prozel3gestaltung, welche im Sinne von
Regelkreisen erfolgen sollte. Weiterhin wird die Notwendigkeit zur persénlichen, informa-
tionellen und organisatorischen Integration herausgestellt, um den Gesamtprozel} in seiner
vernetzten Struktur zu optimieren.

Milberg [MIL_92] und Krause [KrO_91] konkretisieren den Aspekt der informationellen
Integration, indem sie diese durch den Einsatz technischer Hilfsmittel zur Informationsbe-
reitstellung und -verarbeitung sowie die Sicherstellung der Datenkonsistenz durch bidirek-
tionale Datenfliisse anstreben.

In friheren Veroffentlichungen [KRT_95, EHR_94, KaB_92] zum Thema Simultaneous
Engineering wird dieses Konzept allein auf die Produktentwicklung angewandt und
dementsprechend die Produktidee bzw. das Lastenheft als Startpunkt fir den Entwick-
lungsprozeld betrachtet. Nachfolgende Verdoffentlichungen gehen bereits darauf ein, dal3
die Produktidee in eine Ubergeordnete Produktstrategie eingebettet sein muf3 [LIN_95].
Dal’ diese Strategie wiederum auf den aktuellen und zuktinftig angestrebten Potentialen
des Unternehmens aufgebaut sein muf3 und daher unter Einbeziehung gerade der Fachbe-
reiche, welche in die Produktentwicklung involviert sind, entwickelt werden muf3, wird nicht
erkannt. Damit kann das Potential einer vorausschauenden strategischen Ausrichtung der
Fachbereichsaktivitaten unter unmittelbarer Beriicksichtigung der Wechselwirkungen nicht
erschlossen werden. An dieser Stelle setzt KPE an und entwickelt das Konzept von SE
weiter.

In Erganzung zu den Ausfuhrungen in Kap. 2 sollen die zwei Perspektiven, unter denen die
Verknupfung der klassische Produktentwicklung mit der drategischen Geschéftsfeldpla-
nung zu betrachten sind, erlautert werden. Wiendahl [WiK_00] fuihrt bzgl. der Ziele dieser
Verknupfungen folgendes aus:
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1. Die Involvierung der Fachbereiche in die Strategieentwicklung ermoglicht die Erschlie-
Bung deren Wissens bzgl. der aktuell vorhandenen und zukiinftig anzustrebenden pro-
dukt- und prozef3technischen Fahigkeiten des Unternehmens. Dies fuhrt zu einer bes-
ser abgesicherten strategischen Positionierung des Unternehmens und dient damit der
frihzeitigen Vermeidung von Fehlentwicklungen und -investitionen.

2. Die Geschatftsfeldplanung ist als Bestandteil des Engineeringprozesses zu betrachten,
wodurch von vornherein eine strategische Ausrichtung aller Aktivitaten im Produktengi-
neering vorgenommen wird. Da sowohl die Produkt- als auch die ProzeRentwicklung
von einer gemeinsamen Unternehmensstrategie ausgehen, kénnen somit Entwick-
lungsprozesse stéarker parallelisiert werden, so dal3 mit Abschlufd3 der konstruktiven
Ausarbeitung auch bereits die notwendigen prozef3technischen Fahigkeiten vorliegen.

Durch die Verknupfung wird den tatsachlichen Gegebenheiten im Unternehmen, die durch
starke Wechselwirkungen zwischen Unternehmensplanung und Produkt- sowie Prozel3-
entwicklung gekennzeichnet sind, Rechnung getragen. Hierzu werden die Gestaltungsan-
satze auf die Schnittmengen ,Strategische ProzefRRentwicklung” und ,Strategische Pro-
duktentwicklung“ (vgl. Bild 2-3) Ubertragen und eine entsprechende Prozel3gestaltung
vorgenommen.

Strategische Ausrichtung ™

" Geschéaftsfeldplanung als Teil des Engineeringprozesses
®  Strategieentwicklung auf Basis aktueller und zuktinftiger Potentiale
® Synchronisation aller Aktivitaten in Produkt- und ProzeRentwicklung

Flexible Aufbau- und Ablauforganisation ™

Bildung interdisziplinarer Projektteams

Planung auf Basis produktneutraler Ablaufe

Parallelisierung der Teilprozel3bearbeitung

Prozel3gestaltung in Regelkreisen

+Aktives Prozelmanagement” — Flexible Prozel3gestaltung bzw. Anpassung der
Aufbau- und Ablauforganisation an veranderte Rahmenbedingungen

lk.. Standardisierung von Teilprozessen

A

Intensive Information und Kommunikation t

® Regelmalige Abstimmungsvorgange im Team (z.B. Meilensteine)

® Fruhzeitige Einbindung aller relevanten Fachbereiche

®  Aufnahme und Verarbeitung von Informationen aus allen Phasen
des Produktlebenszyklus

® Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik

Bild 3-2: Gestaltungsansétze des Kooperativen Produktengineering
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3.1.2 Planung von Engineeringprozessen

Engineeringprozesse werden zumeist im Rahmen von Projekten durchgefuhrt, da sich die
Projektorganisation besonders fir Vorhaben eignet, die neuartig, komplex und zeitlich
begrenzt sind sowie unter Einbindung mehrerer Organisationseinheiten durchgefihrt
werden.

Planung ist die gedankliche Vorwegnahme der Mittel und Schritte sowie deren Abfolge,
die zur effektiven Erreichung eines Zieles erforderlich sind [BRO_91a]. Demzufolge ist zur
Planung von Engineeringprozessen nach der Bestimmung des Prozel3zieles zunachst eine
darauf aufbauende Identifizierung der notwendigen Teilprozesse erforderlich. Sind alle
Teilprozesse ermittelt, missen sie unter Beriicksichtigung ggf. bestehender Abhangigkei-
ten in eine sachlogische Folge gebracht werden. Den Abschluf3 der Planung von Enginee-
ringprozessen markiert die Zuordnung von ausfiihrenden Stellen bzw. Ubergeordneten
Organisationseinheiten zu Teilprozessen.

3.1.2.1 Prozel3- und Produktmodelle als Grundlage fur die Ablaufplanung

Nur bei kleinen, tbersichtlichen Problemstellungen ist eine Prozel3planung allein auf Basis
von Erfahrungswissen sinnvoll. Bei dem in der betrieblichen Praxis Ublichen Komplexitéats-
grad der Aufgabenstellungen werden dagegen Prozel3modelle als Planungsgrundlage
herangezogen. Dabei wird implizit auf den von Gaitanides [GAI_94] in seinem Konzept
zum Prozef3management aufgegriffenen Ansatz - Unternehmensprozesse sind idealtypisch
- abgestellt. Demnach ist es mdglich, Prozesse als ,Rahmenprozesse” zu betrachten, die
situativ an bestimmte Branchen- und Unternehmensbedingungen anzupassen bzw.
inhaltlich zu konkretisieren sind.

Modelle sind Abstraktionen und Vereinfachungen der Realitat [HAB_99] und grundsatzlich
nicht endgultig, sie missen immer wieder an die in der Realitdt gemachten Erfahrungen
angepaldt werden [BRO_91b]. Prozelmodelle dienen dazu, die Komplexitat der Realitat in
eine einfache, verstandliche Sprache umzuwandeln [TON_91] und letztlich die Planung,
Durchfiihrung und Dokumentation von ProzefRablaufen zu unterstitzten [BIC_00]. Als
Beispiel fur ein Prozel3modell, welches zunehmend an Bedeutung gewinnt, kann das
SCOR-Modell angefiihrt werden. Es dient der Abbildung von integrierten Supply-Chains,
also Zulieferketten, welche die gesamte Wertschdpfungskette vom Rohmateriallieferanten
bis hin zum Endkunden umfassen. Durch Uberlagerung von Wertschopfungsketten kénnen
mit diesem Modell auch sehr komplexe Netzwerkstrukturen, die aus einer Vielzahl mitein-
ander in Beziehung stehender Unternehmen bestehen, abgebildet werden [SCO_01].
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Zur Abbildung von Prozessen in Modellen existieren eine Reihe von Modellierungsspra-
chen. Umfangreiche Ubersichten und detaillierte Beschreibungen der zur ProzeRmodellie-
rung geeigneten Methoden finden sich bei Goebel [GOE_96] und Mertins [MER_93].

Gemald der zuvor gegebenen Definition flr Engineeringprozesse umfassen diese die
Bereiche Strategische Geschaftsfeldplanung sowie Produkt- und ProzelRentwicklung. Es
ist aus der Literatur kein Modell bekannt, das diese drei Bereiche in einem gemeinsamen
Ablaufmodell darstellt. Lediglich das Referenzmodell des Kooperativen Produktenginee-
ring (Bild 3-3) vereint diese Bereiche auf abstrakter Ebene.

Eine Detalllierung des Referenzmodells findet sich in Gausemeier et al. [GLR_00]. Jedoch
sind darin keine Vernetzungen der Teilprozesse dargestellt, weshalb es nicht als Pla-
nungsgrundlage dienen kann. Daher werden nachfolgend drei bereichsbezogenen
Ablaufmodelle, welche als Beispiel fur die groRe Anzahl vergleichbarer Modelle herange-
zogen werden kdnnen, vorgestellt.

Informations- und Entscheidungsabhangigkeiten
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Bild 3-3: Referenzmodell des Kooperativen Produktengineering [GSK_00]

Strategische Geschaftsfeldplanung

Hinterhuber [HIN_96] beschreibt einen Ablauf, welcher 3 Phasen umfal3t und mit der
Analyse der strategischen Ausgangsposition beginnt. Die aus Branchenanalysen und
Marktsegmentierung gewonnenen Informationen werden mit der unternehmensspezifi-
schen Situation in Beziehung gesetzt und daraus die strategischen Zielpositionen be-
stimmt. Mit der Zuordnung von Ressourcen und Festlegung konkreter Umsetzungsschritte
erfolgt anschlieRend die Bestimmung der Mittel und Wege zur Zielerreichung. Detaillierte
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Beschreibungen der Durchfihrung der einzelnen Phasen konnen [GaF 99, KRE_87]
entnommen werden.

Produktentwicklung

Ein die Bereiche Entwicklung und Konstruktion umfassendes Ablaufmodell enthalten die
VDI-Richtlinien 2221/2222 [VDI_82], welche im wesentlichen auf die Arbeiten zum
Methodischen Konstruieren von Pahl und Beitz [PaB_93, PaB_76] zurtckzufiihren sind.
Die VDI-Richtlinien schlagen eine generelle Vorgehensweise zum Entwickeln und Konstru-
ieren technischer Produkte vor und gliedern den Prozel3 in 7 Hauptschritte, welche weiter
detailliert werden.

ProzelRentwicklung bzw. Arbeits- und Produktionsplanung

Eine mit den VDIFRIichtlinien fur die Konstruktion vergleichbare umfassende, systemati-
sche Grundlage existiert fur den Bereich der ProzelRentwicklung nicht. Vielmehr wurden
Ablaufmodelle zur Erreichung von Teilzielen, wie z.B. der Produktionsplanung oder
spezieller der Fabrikgestaltung, entwickelt. Entsprechende Darstellungen finden sich in
[SPU_94, WIE_97, LUE_98].
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Bild 3-4: Zusammenhang zwischen Produkt- und ProzeRstruktur (in Anlehnung an [HER_99])

Die Gestaltung von Engineeringprozessen kann jedoch nicht losgeldst vom Entwicklungs-
objekt, dem angestrebten Produkt, erfolgen. Dieses besteht zumeist aus vielen Einzeltei-
len, die entweder vorhanden sind oder angepaldt bzw. neu entwickelt werden mussen. Die
Einzelteile stehen in geometrischen und funktionalen Beziehungen zueinander, welche
wiederum Einflu auf die Reihenfolge der Entwicklungsschritte haben konnen. Diese
Beziehungen sind Gegenstand eines Produktmodells, welches sich allerdings erst sukzes-
sive mit Fortschreiten der Entwicklung aufbaut. Es ist daher zu beachten, dal® in der
Planung eines Engineeringprozesses die Produktstruktur nicht von vornherein vollstandig
bertcksichtigt werden kann [OTT_97].
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Wie Bild 3-4 verdeutlich, ist dies zunachst auch nicht erforderlich, da die Produktstruktur
weniger die grundsatzlich durchzufihrenden Prozel3schritte, als vielmehr die Haufigkeit von
deren Durchfihrung fur die Einzelteile bestimmt (vgl. auch [HeW_99]). Informationelle
Abhéangigkeiten der Teilprozesse haben damit einen gro3eren Einflu3 auf die inhaltliche
Ablaufplanung als die Produktstruktur. Daf3 dieser Ansatz tragfahig ist, zeigen die nachfol-
gend beschriebenen Methoden zur Ablaufplanung.

3.1.2.2 Methoden zur Ablaufplanung

Da Engineeringprozesse zumeist in Form von Projekten abgewickelt werden, erfolgt deren
Planung unter Nutzung der Methoden und Techniken des Projektmanagements. Fur
komplexe Planungsaufgaben hat sich die Netzplantechnik als geeignet erwiesen. Die auf
der Graphentheorie basierende Netzplantechnik stellt alle zu planenden Aktivitaten in
Vorgéanger-Nachfolger-Beziehungen dar, woraus sich letztlich die Bearbeitungsreihenfolge
ergibt. Unterschieden werden die Arten Critical Path Method (CPM), Program Evaluation
and Review Technique (PERT) und Metra Potential Method (MPM) [WGW_67]. Eine
weitere Ubersichtliche Darstellungsform fur die Aktivitaten in einem Projekt ist das Balken-
diagramm (auch Gantt-Chart genannt).

Unter Anwendung und Erweiterung der Netzplantechnik entwickelt Saretz [SAR_93] eine
Methode zur Parallelisierung von Planungsablaufen. Er zielt damit auf eine Verktrzung der
Entwicklungszeit durch Anwendung der Gestaltungsansatze des Simultaneous Enginee-
rings ab. Der dazu entwickelte produktneutrale Entwicklungsplan bildet die Basis fur eine
gleichzeitige Ablauf- und Informationsfluldmodellierung unter Abbildung von Iterationsschlei-
fen.

Die Flexibilitat der Planung stellt Schumann [SUM_94] in den Mittelpunkt seiner Methode
und hebt die Trennung zwischen der Prozel3planung und -durchfiihrung auf. Ausgehend von
einem abstrakten Prozel3modell erfolgt eine schrittweise Verfeinerung des Detaillierungs-
niveaus durch informationelle Riickkoppelungsprozesse und adaptive Planungsschritte.

Mit einem vergleichbaren Ziel wie Schumann greift Laufenberg [LAU_96] den produktne u-
tralen Entwicklungsplan von Saretz auf und erweitert diesen um einen Ansatz zur situat-
onsgebundenen Konkretisierung. Damit erfolgt die Planung nicht abschlie3end vor
Projektbeginn, sondern sukzessive, mit zunehmenden Detaillierungsgrad in der Prozel3-
durchfiihrung.

Bochtler [BOC_96] schlagt eine rollierende Ablaufplanung auf Basis eines Referenzmo-
dells, welches sich aus Partialmodellen zusammensetzt, vor. Diese Partialmodelle repra-
sentieren in Matrizen die ablaufbestimmenden Relationen der Systemelemente. Unter
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Nutzung von mathematischen Algorithmen zur Matrizenpartitionierung erfolgt eine rechner-
gestutzte Reihenfolgebildung.

Das von Bochtler verwendete Partitionierungsverfahren ist auf Kron [KRO_63] zurlickzu-
fihren und wurde von Steward [STE_65] sowie spater von Gebala und Eppinger [GeE_91,
EPP_91] im Rahmen der Entwicklungsarbeiten zur Design-Structure-Matrix (DSM)
weiterentwickelt. Die DSM ermdglicht es, komplexe Abhangigkeiten auf einfache Art in
einer Matrix abzubilden und mit mathematischen Verfahren hochgradig vernetzte Struktu-
ren zu analysieren. Das von Steward erstmals zur Ablaufbildung flr Engineeringprozesse
verwendete Verfahren fand noch im Rahmen weiterer Arbeiten Verwendung. So auch in
dem von Weber [WEB_98] entwickelten Verfahren zu einer responsiven Ablaufplanung und
in Heyn’s [HEY_99] Methode zur schnittstellenorientierten Gestaltung von Entwicklungsko-
operationen.

Franken [FRN_98] ubertragt zur Analyse von Konstruktionsablaufen das aus der Logistik
bekannte Trichtermodell [NyW_99] auf den Bereich der Produktentwicklung. Dadurch
werden die Konstruktionsablaufe durch logistische Wirkzusammenhange beschrieben. Mit
Blick auf die logistischen Zielgrof3en Bestand, Durchlaufzeit, Auslastung und Termintreue
werden Verfahrensbausteine zur Planung und Steuerung der Konstruktion entwickelt.

Goldstein [GOL_99] nutzt Erkenntnisse der Systemtechnik und integriert diese in sein
Vorgehensmodell zur Prozel3gestaltung fur die Produktentwicklung. Bzgl. der Modellerstel-
lung, also der Vernetzung der Einzelaktivitaten zu Teil und Gesamtprozessen, weist er
darauf hin, dal3 eine Modellierung auf abstrakter Ebene fur de praktische Anwendung
ausreicht. Eine detailliertere Modellierung wirde den Aufwand stark erhohen und die
notige Flexibilitdt einschranken. Dies ist auf die zunehmende Bedeutung der informellen
Organisation und Kommunikation auf unteren Prozel3ebenen zurlickzufiihren (siehe auch
Abs. 3.1.2.3).

Bruining [BRU_99] greift zur Gestaltung von Produktenstehungsprozessen auf vordefinierte
Teilprozelimodule zuriick. Die Verknupfung der Module erfolgt anhand von Start- und
Endereignissen der Module. Ausgehend vom angestrebten Endergebnis erfolgt die
Ablaufplanung ruckwarts durch Verbindung der durch die Start- und Endereignisse
reprasentierten Zwischenergebnisse.

Bichlmaier [BIC_00] reduziert ebenso wie Brining die Komplexitat des Entwicklungspro-
zesses, indem er diesen in Entwicklungsprozel3bausteine zerlegt. Diese Bausteine
enthalten Tatigkeiten, welche sich auf stark vernetzte Objektbereiche von Produkt oder
Prozel3 beziehen und durch Eingangs- und Ausgangsinformationen determiniert sind. Die
Vernetzung der Bausteine zu einem Prozef3ablauf erfolgt durch einen Abgleich der



Stand des Wissens Seite 24

erforderlichen Eingangsinformationen mit den verfigbaren Ausgangsinformationen im
Zuge der Prozel3durchftihrung.

3.1.2.3 Planung der Aufbauorganisation

Die Aufbauorganisation eines Unternehmens reprasentiert die hierarchische Gliederung in
Organisationseinheiten, wie z.B. Werk, Bereich, Abteilung, Gruppe, und bestimmt die
Koordination zwischen den einzelnen Einheiten [WIE_97]. Den Gestaltungsansatzen zum
SE bzw. KPE kann als zentrale Forderung die Bildung von interdisziplindren Teams
entnommen werden. Ein Team setzt sich zumeist aus einer kleinen Anzahl von Personen
zusammen, wobei klassische Formen der Uber- und Unterordnung weitgehend aufgeho-
ben sind. Anstelle der hierarchischen Kommunikation steht der direkte, kooperative
Informationsaustausch im Vordergrund.

Das Team bildet die aufbauorganisatorische Basis fuir das Projektmanagement. Die Art
des Projektmanagements wird dabei nach dem Grad der Einbindung des Projektteams in
die Ubergeordnete Primarorganisation des Unternehmens differenziert. Ubliche Formen
sind das Einflul3- und das Matrixprojektmanagement. Die grof3te organisatorische Freiheit
besteht bei einem reinen Projektmanagement, bei dem die Teammitglieder vollstandig
aus der Unternehmenshierarchie herausgelost werden.

Kusiak [KUS_95] weist darauf hin, dal in der Literatur kaum Vorgehensweisen zur Bildung
von interdisziplinaren Teams beschrieben werden. Zumeist wird davon ausgegangen, daf3
sich die Teamzusammensetzung durch die Zuordnung der Aufgaben zu Stellen ergibt.
Kusiak stellt dieser heuristischen Vorgehensweise einen analytischen Ansatz, mit dessen
Hilfe die Teambesetzung aus den Produktanforderungen und der Produktstruktur abgelei-
tet werden, gegentber. Als Voraussetzung fur die Anwendung des Ansatzes missen also
die Produktanforderungen und Produktstruktur bekannt sein, was gerade zu Beginn des
Engineeringprozesses nicht gegeben ist.

Zunehmend kritisch bewertet wird die Tatsache, daf in vielen Unternehmen Simultaneous
Engineering-Teams als starre Einheiten mit festen Besetzungen bestehen [BRU_99]. Dies
widerspricht grundsatzlich dem Charakter eines Projektteams als zeitlich begrenzte
Organisationseinheit und schrankt die Flexibilitat der Unternehmensorganisation sowie die
Leistungsfahigkeit des Projektteams [BEC_96] ein. Daruber hinaus bindet ein solches
Team unnotig personelle Kapazitaten. Daher mul3 die Teambesetzung als flexible GréRRe
betrachtet werden, welche sich in Abhéangigkeit von Aufgabe und Bearbeitungsfortschritt
fortwahrend verandert [EBL_95, STU_93]. Voraussetzung hierflr ist jedoch, daf3 flexible
Planungsmittel zur Verfigung stehen und die informationelle Anbindung des Projektteams
an die Ubrigen Organisationseinheiten sichergestellt ist.
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Bild 3-5: Hierarchieiibergreifende Teambildung (in Anlehnung an [MUL_99])

Aufgrund des sehr hohen Vernetzungsgrades der Teilprozesse nimmt die Bedeutung der
sogenannten informellen® Organisation stark zu [WIE_97]. Die informelle Organisation
druckt sich in Beziehungsnetzen aus, die Mitarbeiter Gber die Grenzen von Abteilungen
und sogar Unternehmen aufbauen, um Aufgaben besser und schneller zu erledigen. Sie
dient der flexiblen Bewaéltigung von situativ auftretenden Problemen, welche bei der
Gestaltung der formellen Organisation nicht bertcksichtigt wurden [KrH_94]. Da durch
Umfeldveranderungen sowie die Aktivitdten im Prozelablauf selbst permanent neues
Wissen generiert wird, das Auswirkungen auf andere im Projekt beteiligte haben kann,
mul3 dieses Wissen den betreffenden Personen verfligbar gemacht werden. Es mul3 ein
Wechsel- und Ruckbezug zwischen den Wissenstragern moglich sein. Nur so kann eine
durch Synchronisation der Einzelaktivitdten angestrebte Beschleunigung des Engineering-
prozesses erreicht werden [LUL_93].

3.1.3 Steuerung von Engineeringprozessen

Die Projektsteuerung dient der Umsetzung, Detaillierung und Anpassung der Planungen
zur Zielerreichung. Der Begriff ,Steuerung“ steht dabei im Widerspruch zur tatsachlichen
Durchfiihrung, welche durch die Regelungstatigkeit des Menschen gekennzeichnet ist.
Dieser vergleicht den aktuellen Stand im Projekt mit den urspriinglichen Planungen und
veranlal3t, soweit notwendig, Verdnderungen, welche der effizienten Zielerreichung dienen
sollen. Ehrlenspiel [EHR_95] modelliert unter Anlehnung an Saynisch [SAY_84] diese
Tatigkeit als Regelkreis (Bild 3-6).
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Bild 3-6: Allgemeiner Management-Regelkreis

Die Steuerung von Entwicklungsprojekten mit dem Ziel einer kooperativen Lésung der
Aufgabenstellung stitzt sich im wesentlichen auf IntegrationsmafRnahmen, welche sich in
den verschiedenen Gestaltungsansatzen (siehe Abs. 3.1.1) gleichermal3en wiederfinden.
Hervorzuheben ist hierbei besonders die informationelle Integration, welche zum einen
durch organisatorische Mal3hahmen, wie z.B. Teamsitzungen sowie Meilensteinbespre-
chungen, und zum anderen durch den Einsatz von Informationssystemen angestrebt wird.
Da letzterer Aspekt Fokus dieser Arbeit ist, wird der diesbeziigliche Stand des Wissens
gesondert aufgearbeitet (siehe Abs. 3.3 und 3.4).

Bullinger und Warschat [BuW_97] weisen in ihren Ausfihrungen zum Projektmanagement
auf die Notwendigkeit der Automatisierung des Informationsflusses hin. Dabei sehen sie
eine Bring-Schuld fir wichtige Informationen. Was wichtige Informationen sind und auf
welche Weise der Mitarbeiter als Informationsquelle bestimmen soll, fir wen eine Informa-
tion wichtig und interessant ist, lassen sie offen. Des weiteren folgern sie, daf3 Linien- und
Projektmitarbeiter informationstechnisch miteinander verbunden werden missen. Als
Begrindung fuhren Bullinger und Warschat an, dal3 nicht alle Informationen im Projekt
erarbeitet werden, sondern teilweise auch aus der ,Linie“ zu beschaffen sind. Dies ist auf
die unterschiedlichen Lebenszyklen von Produkten, Herstellprozessen und Fabrikanlagen
zurtickzufuhren (Bild 3-7). Nicht mit jeder Produktentwicklung werden auch alle Herstellpro-
zesse bzw. Fabrikanlagen umgestellt, vielmehr mul? auf Bestehendem aufgebaut werden.
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Bild 3-7: Unterschiede in den Lebenszyklen von Produkt, Herstellprozeld und Fabrik [WiK_00]

In neueren Arbeiten wird die Notwendigkeit zur frihzeitigen Auswertung und Weitergabe
von Teilinformationen als wichtiger Aspekt der Steuerung herausgestellt. Murr [MUR_99]
beschreibt in seiner Arbeit dynamische Reifegradindikatoren fur produkt- und prozef3be-
zogene Informationen. Die Indikatoren sollen den Informationszuwachs im Entwicklungs-
prozel3 widerspiegeln, so dal3 ein Soll-Ist-Vergleich anhand von Zwischenergebnissen
ermoglicht wird. Grassler [GRA_99] definiert feingranulare Informationseinheiten, deren
Stati durch ein Workflow-System (siehe Abs. 3.3.1.2) iberwacht werden. Bei Anderungen
der Informationseinheiten werden in Abhangigkeit von zuvor definierten Regeln Vorgangs-
steuerungsprozesse zur Informationsibertragung im Workflow-System angestof3en.

3.1.4 SchlulZfolgerungen fir die Arbeit

Die Planung eines Engineeringprozesses gemald KPE mul3 sowohl in ablauf- als auch
aufbauorganisatorischer Hinsicht auf einen intensiven bereichsubergreifenden Informat-
onsaustausch ausgerichtet sein. Insbesondere zur Realisierung einer strategischen
Produkt- und Prozel3entwicklung mufd der Bereich der Geschéftsfeldsplanung mit in den
Engineeringprozel? und damit in den Informationsflu einbezogen werden. Das hierftr
erforderliche Referenzmodell steht derzeit aber nur ansatzweise zur Verfigung.

Der hohe Vernetzungsgrad der Teilprozesse macht eine systemtechnische Unterstiitzung
zur Ablaufplanung erforderlich. Ein geeigneter Ansatz ist mit dem Partitionierungs- algo-
rithmus von Eppinger gegeben. Allerdings ist keiner der Ansétze, welche auf diesem
Algorithmus aufbauen, flexibel genug, um die jeweiligen Prozef3ziele und Gegebenheiten
bereits bei der Initialplanung zu berlcksichtigen. Eine Fokussierung des Engineeringpro-
zesses auf die tats&chlichen Gestaltungsfreiraume von Beginn an kommt daher nicht
zustande bzw. wird erst im Verlauf der Prozel3durchfiihrung erreicht.
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Der Zusammensetzung von Projektteams wird in den untersuchten Methoden nur geringe
bzw. gar keine Aufmerksamkeit geschenkt. Ubereinstimmend wird in der Literatur die
Projektorganisation als geeignete aufbauorganisatorische Form hervorgehoben. Eine
entsprechend mit der Ablauforganisation integrierte Betrachtung oder Systemunterstiitzung
ist aber nicht vorhanden.

Die von Awiszius [AWI_99] als vorteilhaft betrachtete Verwendung eines integrierten
Produkt- und Prozel3modells als Planungsgrundlage gewinnt erst mit zunehmendem
Prozel¥fortschritt an Bedeutung. Grund sind insbesondere die der Produkt- und Prozel3-
entwicklung vorangestellten, inhaltlich tbergeordneten Aktivitdten der Geschéaftsfeldpla-
nung. In diesem Bereich ist eine an der Produktstruktur orientierte Ablaufplanung nicht
sinnvoll.

3.2 Wissensmanagement im Produktengineering

3.2.1 Grundlegende Begriffe und Definition

Um eine Definition fir Wissensmanagement geben zu kdnnen, ist es zunéchst erforderlich,
die dafir notwendigen Grundbegriffe Zeichen, Daten, Informationen und Wissen zu
definieren und gegeneinander abzugrenzen.

Zeichen und Daten

Im Sinne der Datenverarbeitung handelt es sich bei Zeichen um die kleinsten zugreifbaren
Elemente. Als die bekanntesten Beispiele fir Zeichen sind Ziffern und Buchstaben zu
nennen. Stehen Zeichen in einer bestimmten Regeln folgenden Beziehung zueinander,
handelt es sich um Daten. Beispielweise ergibt sich so aus den Zeichen ,1%, ,0* und ,0“ die
Zahl 100. Zeichen und Daten sind nicht immer einfach zu differenzieren, da eine einzelne
Zahl sowohl als Zeichen als auch als Dateneinheit gewertet werden kann.

Informationen

Die Abgrenzungsproblematik setzt sich in bezug auf Informationen fort. Haufig werden
Daten mit Informationen gleichgesetzt [BRO_91c]. Daten enthalten aber erst dann eine
Information, wenn sie einen Verwendungshinweis enthalten. D.h., die Zahl 100 enthalt erst
eine Information, wenn sie z.B. mit dem Wort ,Grad" kombiniert wird. Damit ergibt sich fur
den Leser eine Temperatur- oder Winkelangabe. An den beiden Interpretationsmoglichkei-
ten zeigt sich bereits, dal3 Informationen nicht eindeutig sind, sondern im Kontext betrach-
tet werden mussen [PIC_88].

Wissen
Einen Kontextbezug besitzt auch Wissen als die den Informationen tbergeordnete Stufe.
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Wissen resultiert aus der Vernetzung von Informationen durch den Menschen. Wissen ist
demnach kontextbezogen, subjektiv und damit personengebunden [NoT_97].

In der Literatur wird insbesondere anhand der Kodifizierbarkeit zwischen dem impliziten
und expliziten Wissen unterschieden. Implizites Wissen ist die Summe der Erfahrungen
und Schluf3folgerungen eines Menschen, welches lediglich in seinem Gehirn vorhanden ist.
Explizites Wissen ist dagegen bereits dokumentiertes Wissen [NoT_97]. Neben dieser
Einteilung wird des weiteren zwischen dem objekt- und prozeRRorientierten (prozeduralen)
Wissen differenziert. Objektorientiertes Wissen bezieht sich auf die Eigenschaften eines
Objektes, wie z.B. ein Produkt oder Herstellungsprozel3. Dagegen sind Informationen tber
die Planung und Steuerung von Prozessen, also Vorgehensweisen zur Zielerreichung,
Inhalt des prozef3orientierten Wissens [WAR_97].

Wissensmanagement

Laut von Krogh und Venzin [KrV_95] sind die Erfassung, Strukturierung und Verteilung
des Wissens zur zielorientierten Nutzung von Informationen Aufgaben des Wissensmana-
gements. Das hformationsmanagement ist als Teilgebiet des Wissensmanagements zu
betrachten und dient der effizienten Versorgung samtlicher Organisationseinheiten eines
Unternehmens mit den jeweils notwendigen Informationen [PIC_01].

Im folgenden werden die Aufgabenfelder des Wissensmanagements sowie anschlie3end
die derzeit dafur zur Verfigung stehende systemtechnische Unterstitzung erlautert.

3.2.2 Aufgabenfelder des Wissensmanagements
3.2.2.1 Erfassung und Strukturierung von Wissen

Elementare Voraussetzung flr Wissensmanagement ist die Kenntnis Uber das im Unter-
nehmen vorhandene Wissen. Die hierzu notwendige Erfassung des Wissens kann dabel
auf zwei Wegen erfolgen. Der erste Weg sieht die Erstellung von WissensVerzeichnissen,
wie z.B. Wissenskarten oder Wissenstopographien, vor. h diesen personen- oder pro-
blembezogen strukturierten Aufstellungen wird nicht das Wissen selbst dokumentiert,
sondern lediglich der Wissenstrager identifiziert und bekannt gemacht [PRO_99]. Im
Bedarfsfall kann dann der Wissenstrager in die Lésung eines Problems einbezogen
werden. Die Verflugbarkeit des Wissens ist allerdings unmittelbar an die Person gebun-
den, womit sich ein Unternehmen in grol3e Abhangigkeit von den eigenen Wissenstragern
begibt. Verlalit solch ein Mitarbeiter das Unternehmen, nimmt er sein Wissen mit und es
ist fur das Unternehmen verloren.

Der zweite Weg zur Erfassung beinhaltet die Umwandlung impliziten Wissens in explizites
Wissen bzw. Informationen durch Dokumentation, wodurch dieses gleichzeitig personenu-
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nabhéngig wird. Beispielsweise sind Gestaltungsrichtlinien zur montagegerechten Kon-
struktion derart dokumentiertes Erfahrungswissen. Die Dokumentation selbst kann unter
Einsatz unterschiedlicher Informationstypen, wie z.B. Text, Tabellen, Zeichnungen, Grafi-
ken, Prasentationen oder Sprachaufzeichnungen, erfolgen und ist keineswegs an Papier
gebunden. Einer Delphi-Studie zufolge werden Uber 80% der Informationen eines Unter-
nehmens computerunterstitzt erfaf3t (in [KOU_95]).

Soweit diese Dokumente im Rahmen der klassischen Produkt- und Prozel3entwicklung
erstellt werden, beziehen sie sich zumeist auf das Produkt selbst oder die zur Herstellung
erforderlichen Fertigungsketten. Damit handelt es sich Gberwiegend um objektorientiertes
Wissen, dessen Fokussierungsgrad mit dem Entwicklungsfortschritt zunimmt. Der Fokus-
sierungsgrad gibt dabei an, in welchem Malf} sich ein Dokument auf ein bestimmtes
Objekt, z.B. Bauteil, Produkt oder Fertigungsverfahren, bezieht. Dokumente, welche im
Rahmen der strategischen Geschaftfeldplanung erstellt bzw. genutzt werden, weisen
jedoch einen deutlich geringeren Objektbezug und Fokussierungsgrad auf. Umweltszena-
rien oder Potentialanalysen kénnen hierfur als Beispiele angefihrt werden.

Neben dem objektbezogenen Wissen wird in der Durchfiihrung von Entwicklungsprojekten
sehr viel prozel3bezogenes Wissen gesammelt. Hierzu zéhlen z.B. Erfahrungen bzgl.
erfolgreicher Vorgehensweisen, zu beachtender informationeller Abh&ngigkeiten von
Teilprozessen oder auch notwendige Bearbeitungszeiten.

Die Bedeutung des prozel3orientierten Wissensmanagements begriindet Davenport
[DAV_97], einer der bekanntesten Vordenker des Business Process Reengineering,
folgendermalRen:

“If you have good process data, you know how your processes - both small
and big - are performing. If you have got good process knowedge, you can
generate ideas about how to make process better, ...”

Auf die Durchfiihrung eines Engineeringprozesses Ubertragen bedeutet diese Aussage
folgendes: Konventionelle ProzeRRiberwachung im Zuge des Projektmanagements dient
lediglich dazu, den aktuellen Status eines Prozesses bzw. Projektes zu ermitteln. Dies
dient der unmittelbaren Anpassung der Vorgehensweise zur Zielerreichung. Ein langfristi-
ger, projekttbergreifender Nutzen ergibt sich aber erst, wenn Informationen bzgl. Prozel3-
ablaufen gesammelt und allgemeine Trends extrahiert werden. Wichtige Informationsquel-
len hierfur sind Projektplane und -statusberichte sowie Schriftverkehr. Probst [PRO_99]
unterstreicht die Notwendigkeit eines prozel3orientierten Wissensmanagements, da die fir
den Unternehmenserfolg bedeutenden Fragestellungen zumeist durch temporéare Projekt-
teams bearbeitet werden. Ohne Wissensmanagement, z.B. in Form von Erfahrungsberich-
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ten oder sogenannten ,Lessons learned“-Dokumenten, gehen mit dem Zerfall des Projekt-
teams auch die im Projekt gemachten Erfahrungen fir das Unternehmen verloren.

z.B. Sprache, Text, Bild, :
Zeichnung I

|
|
|
AE  Informationstyp ’

L Strukturierungsgrad J

PR Fokussierungsgrad Organisationsgrad —_—-—
| . . o .
MaR fir den Objektbezug eines MaR fir die Einbindung eines |
Dokumentes; Objekte sind z.B. 1 einzelnen Dokumentes in die I
Produkte und Prozesse I 3 Menge aller Dokumente I
___________ / —_—— e e e e e/

Bild 3-8: EinfluRgrofen des Strukturierungsgrades

Damit in Dokumenten enthaltene Informationen nutzbringend fir ein Unternehmen einge-
setzt werden kdnnen, mul3 im Bedarfsfall ein einfacher Zugriff gewéhrleistet sein. Hierzu ist
eine Strukturierung der zur Verfigung stehenden Informationsmenge erforderlich. Wie in
Bild 3-8 dargestellt, ist der dabei zu erzielende Strukturierungsgrad allerdings vom
Fokussierungs- und Organisationsgrad der Dokumente sowie vom Typ der darin enthalte-
nen Informationen abhangig. Wéahrend der Fokussierungsgrad den Objektbezug eines
Dokumentes charakterisiert, ist der Organisationsgrad ein Mal3 fur die Einbindung eines
Dokumentes in die Menge aller verfligbaren Dokumente und deren VerknUpfung unterein-
ander [KOU_95]. Der Strukturierungsgrad ist dann ein Mal3 fur die Detaillierungsebene,
auf der gezielt auf ein Dokument bzw. eine Information zugegriffen werden kann.

Praktisch samtliche Arbeitsschritte im Produktengineering werden mit Computerunterstit-
zung durchgefihrt [SOT_99]. Dies hat dazu gefiihrt, daR nicht nur das endgiiltige Arbeits-
ergebnis, sondern auch alle Zwischenergebnisse in Form von elektronischen Dokumenten
und Daten vorliegen. Hinzu kommen noch der obligatorische Schriftverkehr sowie die aus
dem Internet zusammengetragenen Informationen. Der Uberwiegende Teil dieser Informa-
tionen liegt in semi- bzw. unstrukturierter Form vor. Textdateien, Tabellen und Prasentatio-
nen, aber auch Software-Code, zahlen zu dieser Kategorie. CAD-Zeichnungen und
Simulationsmodelle oder direkt in einem PPS-System gehaltene Material- und Maschi-
nendaten sind dagegen strukturiert vorliegende Informationen.

Zur strukturierten Verwaltung dieser sehr umfangreichen Informationsbestande werden
Uberwiegend Datenbanksysteme, wie z.B. EDM-/PDM-Systeme oder auch reine Doku-
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mentenmanagement-Systeme, eingesetzt. Die Grundlagen und Anwendungsfelder dieser
Systeme werden im Abs. 3.2.3 erlautert.

3.2.2.2 Verteilung von Wissen

Die Verteilung von Wissen ist eine notwendige Voraussetzung, um lokal vorhandenes
Wissen fir das gesamte Unternehmen nutzbar zu machen. Dabei ist zu bertcksichtigen,
dal3 Wissen personengebunden und demzufolge nicht direkt von einer Person zu einer
anderen weitergeben werden kann. Aufgrund des subjektiven Charakters von Wissen, muf3
dieses zum Austausch zunachst unter Verwendung von Schrift, Sprache oder Bil-
dern/Zeichnungen abstrahiert und in explizite Informationen Uberfiihrt werden. In dieser
Form dokumentiertes ,Wissen* kann weitergereicht bzw. kommuniziert werden. Im Zuge
der Informationsaufnahme durch den Empfanger werden die Informationen interpretiert,
d.h. in das Kontextwissen des Empfangers eingeordnet. Da das Kontextwissen des
Empfangers von dem des Senders verschieden ist, unterscheidet sich auch das aus den
aufgenommenen Informationen resultierende Wissen (Bild 3-9).

,—\—u*— —-—— -~

- T > # ,’—-<—‘, AR
[ \ o ]

(\ "Kontextwissen ~> :{- Kontextw||3$sen f/\
“a o £ ~ - von /_’,_,
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4

Wissen als stetige
Deutungsverschiebung im
Abstraktion Kommunikationsprozef} Interpretation

\ Y

Kommunikation
Uber Sprache, Text, Bilder, etc.

Bild 3-9: Wissensaustausch (in Anlehnung an [GIS_99])

Die mit dem Informationsaustausch einhergehende Deutungsverschiebung fiihrt zu
individuellen Sichten auf dasselbe Dokument. Sofern das fachbezogene Kontextwissen
(Quialifikation) und die Arbeitsaufgabe nicht vergleichbar sind, wird das Dokument daher
bzgl. Inhalt und Bedeutung unterschiedlich klassifiziert [TON_01]. Das Ergebnis sind an die
individuellen Bedirfnisse angepal3te Vorgehensweisen und Strukturen zur Ablage sowie
zum Wiederauffinden von Informationen.

Die funktionsorientierte Gestaltung der Aufbauorganisationen fuhrt dazu, dal3 Mitarbeiter
mit ahnlichen Qualifikationen und Aufgaben in Abteilungen zusammengefal3t werden. Dies
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fordert einen bereichsinternen Informationsaustausch, denn sowohl der Absender einer
Information als auch der Empfanger ordnen den Inhalt und die Bedeutung der auszutau-
schenden Information in vergleichbarer Weise ein. Der Absender ist also in der Lage, die
Informationsbedirfnisse der potentiellen Empfanger gut abzuschatzen und Informationen
entsprechend selektiv zu verteilen. Auch ist es bereichsintern einfacher, eine gemeinsame
Datenbasis zu nutzen. Wie Goesmann et al. [GOE_98] feststellen, werden vorgegebene
Strukturen vom Anwender akzeptiert, wenn diese einfach sowie verstandlich sind und sich
weitgehend intuitiv erschlieBen. Letzteres ist insbesondere dann gegeben, wenn die
Ablagestruktur sich am Wissenskontext und der Aufgabe selbst orientiert.

Wie im Abs. 3.1 dargestellt, sind Engineeringprozesse hochgradig vernetzt und daher sehr
komplex. Zur Reduzierung dieser Komplexitat fur den Einzelnen wird arbeitsteilig im Team
vorgegangen, d.h. Mitarbeiter aus unterschiedlichen Funktionsbereichen Ubernehmen
Teilaufgaben. Dazu erhalten bzw. beschaffen sie Informationen, verarbeiten diese und
geben ihr Arbeitsergebnis in Form von Informationen weiter. Dabei ist es dem einzelnen
Mitarbeiter allerdings nicht ohne weiteres mdglich, sich auf die Informationsbedtrfnisse
der Ubrigen Teammitglieder einzustellen. Unterschiedliche Aufgaben und Qualifikationen
bedingen unterschiedliche Informationsbedurfnisse und verhindern gleichzeitig die
Antizipation dieser Bedurfnisse und damit eine bedarfsgerechte Informationsverteilung.

Die Vernetzung im Engineeringprozeld macht es unmdglich, alle entscheidungsrelevanten
Informationen fur alle Teilprozesse in der Planung zu bericksichtigen und in einen formel-
len Informationsaustausch entlang der Prozel3kette einzubinden. Vielmehr ist es zur
Klarung situativ auftretender Fragestellungen haufig notwendig, Informationen auf informel-
len Wegen auszutauschen [DEB_99]. Diese Abstimmungsprozesse sind elementarer
Bestandteil der in Abs. 3.1.1 beschriebenen Gestaltungsansatze zum Kooperativen
Produktengineering und dienen ebenfalls der Verteilung von Wissen. Bild 3-10 verdeutlicht
den Zusammenhang zwischen formellen und informellen Informationsfliissen in Verbindung
mit der Aufbau- und Ablauforganisation.

Die Bedeutung des informellen Informationsaustausches verhalt sich umgekehrt proportio-
nal zum Determinierungsgrad des Prozef3ablaufs und zum Fokussierungsgrad der
erarbeiteten Informationen. Der Determinierungsgrad ist ein Maf3 fur die Detaillierungs-
ebene, auf welcher Prozesse und damit formelle Informationsfliisse im voraus geplant
werden konnen. Mit abnehmendem Determinierungsgrad sind die Prozel3beteiligten
verstarkt gefordert, situativ Uber die nachsten ProzefR3schritte zu entscheiden. Diese
Entscheidungen setzen den Zugriff auf zusatzliches Wissen und Abstimmungsprozesse,
welche mit informellen Informationsfliissen verbunden sind, voraus [GOE_98]. Je geringer
der Fokussierungsgrad von Informationen ist, um so weniger ist im voraus zu bestimmen,
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welche Personen im Verlauf des Engineeringprozesses auf diese Informationen zugreifen
mussen. Damit nimmt aber auch gleichzeitig der Strukturierungsgrad ab.
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Bild 3-10: Zusammenhang zwischen formellen und informellen Informationsfliissen

3.2.3 Systemunterstitzung fur das Informations- und Wissensmanagement

3.2.3.1 Dokumenten- und Produktdaten-Managementsysteme

Dokumenten-Managementsysteme (DMS) dienen allgemein der Erfassung, Archivierung
und Bereitstellung von Dokumenten aus allen Bereichen eines Unternehmens. Dabei
stehen zumeist die sogenannten ,Office-Daten”, also Dokumente, welche bevorzugt mit
Systemen zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und Bildbearbeitung erzeugt werden,
im Vordergrund. Im Zuge der Erfassung werden Dokumente mittels Schlagworten indiziert
und teilweise auch klassifiziert. Dokumentenklasse und Schlagworter sind beschreibende
Metadaten, welche in einer Datenbank (Vault) abgelegt werden. Das Dokument selbst wird
in ein File-System (Vault-Location) eingeordnet. Die Dokumentenklassen als auch der
Schlagwortindex dienen der Suche und Bereitstellung des Dokumentes zu einem spéteren
Zeitpunkt. Eine Verknupfung der Dokumente erfolgt zumeist nur Uber die Zuordnung zu
einer gemeinsamen Klasse.

Produktdaten-Managementsysteme (PDMS)" fokussieren im Gegensatz zu DMS auf die
Verwaltung von produktbezogenen Informationen. Dabei gehen die Vorstellungen tber den

! Eine in der Literatur (iberwiegend synonym zum PDM verwendete Bezeichnung ist Engineering Data
Management (EDM). Eine Differenzierung, sofern sie denn vorgenommen wird, erfolgt uneinheitlich. Dabei
werden sowohl PDM und EDM als Obermenge des jeweils anderen aufgefaf3t. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit werden die Begriffe allerdings synonym betrachtet.
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Umfang der produktbezogenen Daten sehr weit auseinander. Der Umfang reicht dabei von
ausschlie3lich das Produkt beschreibenden Daten (z.B. CAD, FEM) bis hin zu allen
Informationen, welche im Zuge eines Produktentstehungsprozesses anfallen. Hierzu zahlen
dann sowohl die den Herstellungsprozeld beschreibenden Daten als auch organisatori-
schen Daten und Informationen des Projektmanagements. Ziel von PDMS ist es, die
Inselldsungen (CAXx) fur die einzelnen Abschnitte des Engineeringprozesses uber ein
zentralisiertes Datenmanagement miteinander zu verknipfen und so eine durchgehend
rechnergestiitzte Produktentwicklung zu realisieren [SOT_99].

Der gravierendste Unterscheid eines PDMS gegentber einem DMS ist die Strukturierung
der Dokumente und Daten anhand eines Produktmodells. Dieses Modell liegt der Daten-
bank, welche die Dokumenten-beschreibenden Metadaten aufnimmt, zugrunde. Der
Detaillierungsgrad der Modelle reicht teilweise bis auf die Ebene der Technischen
Elemente, den Grundbausteinen moderner 3D-CAD-Systeme [TON_99, T6Z_99]. Dadurch
soll die Suche nach bendtigten Informationen stark beschleunigt und gleichzeitig eine
starke Vernetzung der Dokumente erreicht werden. Die Struktur soll die Denkweise des
Konstrukteurs, der sich an Bauteilen und Produkten orientiert, unterstiitzen. Daher ist das
Teilemanagement eine wichtige Funktion eines PDMS. Zum schnellen Auffinden von
Ahnlichkeits- und Wiederholteilen werden alle Teile klassifiziert. Sachmerkmalsleisten,
Clusteranalysen u.a. sind hierfur geeignete Verfahren.

Neben dem Auffinden von Informationen ist die Regelung des Datenzugriffs eine weitere
wichtige Funktion, welche DMS und PDMS gemeinsam haben. Durch Vergabe von
Benutzerrechten wird sichergestellt, da3 nur autorisierte Personen Zugang zu den Daten
haben. Des weiteren wird die gleichzeitige Bearbeitung von Daten und Dokumenten
verhindert, um die Datenkonsistenz zu gewahrleisten.

Neuere DMS und PDMS beschrénken sich nicht mehr nur auf die Aufnahme und Bereit-
stellung von Informationen, sondern verfigen dartiber hinaus tber Funktionalitaten flr ein
aktives ProzeBmanagement. Diese Workflow-Funktionalitaten eignen sich gut fir die
Steuerung stark determinierter Freigabe- und Anderungsprozesse [HOF_99]. In diesem
Zusammenhang sind bereits Ansatze fUr ein prozel3orientiertes Wissensmanagement zu
verzeichnen. Jedoch gehen diese nicht Uber die Anlage von Ablaufbibliotheken hinaus
(siehe Abs. 3.3.1.2).

Der Erfolg von Datenmanagement-Systemen héngt im wesentlichen von deren Fahigkeiten
ab, Informationen in Abhangigkeit vom jeweiligen Aufgabenkontext effizient zur Verfiigung
zu stellen. Dies ist wiederum abh&ngig von der Gute der zuvor vorgenommenen Klassifi-
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zierung. Die Klassifizierung von Dokumenten mit einem klaren inhaltlichen Fokus auf ein
Bauteil, Produkt oder Herstellprozel? ist relativ problemlos mdglich. Allerdings beinhaltet
ein grolRer Teil der gerade in den frihen Phasen des Engineeringprozesses erzeugten
Dokumente sehr viele Informationen mit einem wenig ausgepragten Produkt- oder Proze(3-
fokus. Eine Klassifizierung zur Einordnung in vorgegebene Strukturen eines DMS bzw.
PDMS ist daher problematisch. Dies gilt z.B. fur Markt- und Risikoanalysen sowie Richtli-
nien des Qualitatsmanagements, welche an vielen Stellen im Unternehmen nur teilweise
und in unterschiedlichen Kontexten genutzt werden. Besonders ausgepragt tritt das
Klassifizierungsproblem bei der Einfuhrung eines DMS oder PDMS zutage. In Zuge
dessen mussen sehr grol3e Mengen unstrukturierter Informationen manuell klassifiziert
werden. Als Lésung wurden selbstlernende Systeme entwickelt, welche die Klassifizierung
von unstrukturierten Informationen automatisch und sehr schnell durchfihren kdnnen.
Diesen Systemen wird eine stark zunehmende Bedeutung fur das Wissensmanagement
beigemessen [KAM_00].

3.2.3.2 Selbstlernende Systeme und Agenten

Von einem mathematischen Standpunkt aus betrachtet ist Lernen die Fahigkeit eines
Algorithmus, aus einer Grundmenge an Informationen die implizit enthaltenen Muster,
welche sich aus statistisch signifikanten Verkntpfungen von Teilinformationen ergeben, zu
ermitteln [SER_0Q].

Sprache respektive Text sind wichtige Medien zum Austausch von Informationen zwischen
Personen. Nach den Prinzipien der Informationstheorie von Shannon [SHA_76] werden
dabei immer wiederkehrende Kombinationen aus Wortern und Zeichen benutzt, um
bestimmte Inhalte auszudriicken. Diese Kombinationen entsprechen Mustern, welche mit
mathematischen Algorithmen erkannt werden kdonnen. Auf diese Weise ist es moglich,
computergestiitzt Inhalte aus unstrukturierten Dokumenten, wie z.B. Texten, Tabellen,
Prasentationen, zu extrahieren.

Neben den Arbeiten von Shannon basieren die Systeme zur Mustererkennung auf
wahrscheinlichkeitstheoretischen Ansatzen von Bayes oder Voronoi [VOR_96], wobei sich
letzterer in der Praxis als leistungsféahiger herausgestellt hat [SER_00]. Die Fahigkeit zum
.Lernen” ergibt sich durch die Verbindung dieser Algorithmen mit neuronalen Netzen.
Dabei wird zwischen dem ,angeleiteten und dem ,freien“ Lernen unterschieden. Das freie
Lernen zielt auf die Ermittlung jeglicher Muster in der Informationsmenge ab. Dabei wird
nicht zwischen sinnvollen und nicht sinnvollen Mustern differenziert. Das angeleitete Lernen
ist fur die praktische Anwendung der Dokumentenklassifizierung wesentlich geeigneter.
Anhand reprasentativer Stichproben wird automatisch ein Klassifizierungsschema ermit-
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telt. Nach diesem Schema wird dann die gesamte Grundmenge untersucht und dem
Schema entsprechend strukturiert. Hervorzuheben ist die Mdglichkeit, auf diese Weise
sehr einfach personenbezogene Klassifizierungsschemata und damit individuelle Sichten
auf eine gemeinsame Datenbasis aufzubauen. Diese Sichten bericksichtigen das
Kontextwissen und die Aufgabenstellung des Anwenders und unterstiitzen somit den
intuitiven Zugang zu den Dokumenten.

Eine weitere Moglichkeit, Informationen gezielt aus einer gro3en Grundmenge zu selektie-
ren, sind Software-Agenten. Es wird zwischen Multi-Agentensystemen sowie personlichen
und mobilen Agenten unterschieden. Multi-Agentensysteme werden dem Forschungsbe-
reich der kunstlichen Intelligenz zugeschrieben. lhre praktische Relevanz ist im Vergleich zu
personlichen und mobilen Agenten gering. Letztere werden bereits zur gezielten Filterung
von Informationsbestanden genutzt. Eine Anwendung fanden mobile Agenten als Teil eines
Informationsmaklers, welcher im Rahmen des SFB 384 Teilprojekt D4 entwickelt wurde. In
diesem System beschaffen Agenten gezielt bendtigte Maschinendaten zur Zustandbewer-
tung [T6W_0Q].

3.24 SchlulZfolgerungen fir die Arbeit

Es ist festzustellen, daf’ die Ansatze zum Wissensmanagement im Produktengineering vor
allem technische Fragestellungen der Wissens- bzw. Informationserfassung unter Nutzung
von Datenbanksystemen betrachten. Vornehmliches Ziel ist es, produktbezogenes Wissen
moglichst vollstandig zu sammeln, zu strukturieren und zur Nutzung bereitzustellen. Hierfur
sind Datenmanagementsysteme verfigbar. Allerdings ist der arbeits- und zeitintensive
Prozel3 der Datenklassifikation noch tberwiegend manuell durchzufiihren. Besonders
nachteilig wirkt sich dies bei Dokumenten aus, die sich einer Strukturierung anhand
vorgegebener Produkt- und Prozemodelle entziehen. Die Inhalte dieser Dokumente
werden in verschiedenen Kontexten verarbeitet, so daf3 die individuelle, unbewul3te
Einordnung der Dokumente stark von der tatsachlich vorgenommenen Klassifizierung
differiert. Die Suche nach diesen Dokumenten gestaltet sich entsprechend aufwendig.
Hinzu kommt, dal3 eine aktive Informationsweitergabe nicht erfolgen kann, da kaum
Transparenz bzgl. der Verwendung dieser Dokumente im Unternehmen besteht. Selbstler-
nende Systeme zur automatisierten Klassifizierung und Informationssuche bieten hierfur
eine Losung.

Ansatze fir ein prozel3orientiertes Wissensmanagement fehlen dagegen weitgehend,
obwohl dessen Bedeutung von vielen Seiten betont wird. Einzig die Archivierung verschie-
dener Vorgehensweisen in Fallbibliotheken erfolgt im Rahmen der Nutzung von Workflow-
Systemen. Ansatze zur gezielten Verfolgung von tatsachlich stattfindenden Informations-
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flissen unter Einbeziehung des informellen Informationsaustausches existieren bisher
nicht.

3.3 Informationssysteme fur das Produktengineering

Unter Informationssystemen werden Systeme zur Speicherung, Wiedergewinnung,
Verknuipfung, Auswertung und Ubertragung von Informationen verstanden [BRO_9ic].
Diese allgemein gehaltene Definition macht bereits deutlich, dal3 ein Informationssystem
nicht zwangslaufig auch ein computergestitztes System sein muf3. Vielmehr existieren
Informationssysteme bereits seit Jahrhunderten, z.B. in Form der Buchhaltung in Unter-
nehmen. Die Anforderungen an ein modernes Informationsmanagement in Unternehmen
sind heute aber kaum noch ohne Einsatz der Rechnertechnik zu bewaltigen [FRE_98].
Entsprechende Definitionen und Klassifikationen fur Informationssysteme finden sich u.a.
in [PIC_01, OES_95, SEE_95]. Eine praxisorientierte Einteilung fur betriebliche Informati-
onssysteme gibt Fischer [FIS _00]. Danach differenziert er diese Systeme anhand ihrer
Anwendungsfelder (Bild 3-11).

Informationssysteme

Betriebswirtschaftliche
Informationssysteme

Biro-
informationssysteme

Technische
Informationssysteme

Systeme zur betriebs-
wirtschaftlichen Abrech-
nung, Steuerung und
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z.B.
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« Produktionssteuerung
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Systeme zur Automatisie-
rung von Buroaufgaben

z.B.

 Textverarbeitung
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Vorbereitung des Produk-
tionsprozesses sowie zu
dessen Steuerung und Ab-
sicherung
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* CAD

« CAM

* NC-Programmiersysteme

Bild 3-11: Einteilung fur Informationssysteme

Der in dieser Arbeit verfolgte und durch die in Kap. 2 formulierten Anforderungen grob
charakterisierte Ansatz fur ein Informationssystem zielt auf eine Unterstutzung des Engi-
neeringprozesses, welcher die Geschaftsfeldplanung sowie die Produkt- und Prozel3ent-
wicklung umfaf3t, ab. Daher liegt eine Einordnung des Ansatzes in die Kategorie , Techni-
sche Informationssysteme” nahe. Bei naherer Betrachtung dienen Systeme dieser Klasse
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aber der Losung ganz spezieller, technischer Problemstellungen, wie z.B. der Erstellung
einer Konstruktionszeichnung (CAD) oder eines Steuerungsprogramms fur Werkzeugma-
schinen (NC). Eine Unterstitzung der Kooperation im Engineeringprozel3 durch bedarfs-
gerechte Informationsbereitstellung und Kommunikation ist dagegen nicht Ziel dieser
Systeme. Diese Aufgabe wird der Systematik zufolge den Buroinformationssystemen
zugeordnet, weshalb diese im folgenden detaillierter erlautert werden.

3.3.1 Biroinformationssysteme

Aufgrund des hohen Verbreitungsgrades der Rechnertechnik durchdringen Buroinformati-
onssysteme nahezu alle Planungs- und Managementschichten sowie betrieblichen
Funktionsbereiche von Unternehmen. Demnach ist ein Buroinformationssystem nicht mehr
nur an das ,Buro“ gebunden, sondern es ist vielmehr ein systemtechnischer Rahmen, in
dessen Umfeld Menschen in Arbeitsgruppen ihre Tatigkeiten in den Planungs- und
Entscheidungsprozessen eines Unternehmens durchfihren [NAS_00].

3.3.1.1 Computer Supported Cooperative Work

Arbeiten und Hilfsmittel, die sich mit der Systemunterstiitzung des fir das Produktenginee-
ring so bedeutenden kooperativen Arbeitens beschéftigen, werden dem Forschungsgebiet
des Computer Supported Cooperative Work (CSCW) zugeordnet [CAR_99, GRA 99,
SEU_97]. Ziel von CSCW st es, die Zusammenarbeit von Menschen im Unternehmen
durch den Einsatz von Informations- und Kommunikationssystemen effizienter, flexibler
sowie zugleich humaner und sozialer zu gestalten [HaS_94].

Nach Krcmar [KRC_92] kdnnen drei wesentliche Forschungsrichtungen im Bereich des
computerunterstiitzten Arbeitens unterschieden werden. Dies ist zum einen die grundla-
genorientierte Untersuchung der Teamarbeit zum Aufbau eines allgemeinen Verstandnis-
ses fur die funktionalen und sozialen Aspekte der Gruppenarbeit. Zum anderen ist dies die
Entwicklung von Werkzeugen zur systemgestitzten Gruppenarbeit. Die Bewertung von
Gruppenarbeit ist Gegenstand einer weiteren Forschungsrichtung.

CSCW-Systeme und -Applikationen werden unter dem Begriff Groupware zusammenge-
fal3t. Diese werden nachfolgend erlautert.

3.3.1.2 Groupware

Groupware kennzeichnet eine Kategorie von Software-Produkten zur expliziten Unterstut-
zung von Kooperationsprozessen. Dabei steht das gemeinsame Arbeiten der Beteiligten
im Vordergrund und nicht lediglich die Arbeit am selben Objekt [MUL_99]. Dieses Ver-
standnis hebt sich deutlich von den Ansétzen, welche zentrale Produkt- und Proze3modelle
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sowie darauf aufbauende Datenbanken in den Mittelpunkt der Betrachtung stellen, ab. Das
derzeit bekannteste Groupware-System ist Lotus Notes der Firma IBM.

Neben der Einordnung der Groupware-Systeme in einer Raum/Zeit-Matrix [JOH_88] ist die
Klassifizierung nach Teufel et al. [TEU_95] die wohl bekannteste Systematik. Sie differen-
zieren die Systeme nach ihren elementaren Unterstitzungsfunktionen bzgl. Kommunikati-
on, Koordination und Kooperation (Bild 3-12).

Kommunikation

Kommunikation ist die Grundlage fur jede Form der kooperativen Zusammenarbeit.
Aus systemtechnischer Perspektive betrachtet, bedeutet Kommunikation die Uber-
tragung von Daten. Dabei spielt der Datentyp, z.B. Sprache, Schrift oder Bild, nur ei-
ne untergeordnete Rolle. Fir die kooperative Arbeit entscheidender ist die Unter-
scheidung nach synchroner (Audio- und Videokonferenzen) und asynchroner Kom-
munikation (eMail), da sie den zeitlichen Aspekt und damit unmittelbar die Form der
Zusammenarbeit durch Kommunikation bericksichtigt.

Kooperation

Kooperation stitzt sich auf Kommunikation und unterstellt den dabei stattfindenden
Informationsaustausch einem gemeinsamen Ziel. Damit setzt Kooperation die Betei-
ligung von mindestens zwei Personen mit einem zwischen ihnen abgestimmten Ziel
voraus.

Koordination

Erfolgt die Kommunikation zur Abstimmung aufgabenbezogener Tatigkeiten, so wird
dies als Koordination interpretiert. Koordination zielt auf die optimale Erfullung der
angestrebten Ziele durch Abstimmung dezentral durchgefuhrter Aktivititen, welche
durch voneinander abhangigen Organisationseinheiten wahrgenommen werden, ab.
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Bild 3-12: Klassifizierung von Groupware-Systemen nach Unterstitzungsfunktionen

Es ist festzustellen, dal3 die Klassen der Groupware-Systeme einen unterschiedlichen
Grad an Prozel3unterstiitzung aufweisen. Wahrend Videokonferenz-Systeme und Grup-
peneditoren beispielsweise sehr situationsgebunden und daher sporadisch im Prozel3
eingesetzt werden, verfolgen Prozel3planungs- und Workflow-Management-systeme einen
umfassend organisierenden Ansatz zur kontinuierlichen Prozelunterstitzung. Vor dem
Hintergrund der Anforderung, den Informationsflul3 gezielt - also geplant - zu unterstitzten
und daran die Prozel3organisation auszurichten, erscheinen vor allem die Systemklassen
~Workflow-Management* und ,Workgroup Computing® relevant. Daher wird im folgenden
naher auf sie eingegangen.

WorkflowManagementsysteme

Die fur die Standardisierung von WFMS malf3gebliche Workflow Management Coalition
(WFMC) definiert ein derartiges System folgendermaf3en [WFM_95]:

A system that completely defines, manages and executes workflows
through the execution of software whose order of execution is driven by a
computer representation of the workflow logic.”

Ein Workflow ist dabei als eine Aufeinanderfolge von Aktivitaten, die zur Bearbeitung einer
Gesamtaufgabe erforderlich sind und unter Beteiligung zumeist vieler Personen erfolgt, zu
verstehen. Eine Aktivitat wird dabei jeweils durch ein Ereignis ausgel6st und auch been-
det. Der Engineeringprozel3 ist ein dieser Definition entsprechender Ablauf.
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Die Definition deutet bereits darauf hin, daf3 es sich bei WFMS um sehr komplexe
Systeme handelt. Ihr Einsatz verfolgt das Ziel, Arbeitsprozesse zwischen raumlich und
zeitlich asynchron arbeitenden Menschen durchgangig informationstechnisch abzubilden
und nach definierten Regeln zu unterstiutzen [NAS_00]. Die Verknupfung zwischen den
Teilprozessen wird dabei durch einen gesteuerten Informationsflul3, welcher zumeist
dokumentenbasiert erfolgt, erreicht.

Die Steuerung des Informationsflusses erfolgt in Abhangigkeit des Determinierungsgrades
des zugrundeliegenden Workflows nach unterschiedlichen Mechanismen. Eine Untersu-
chung von Picot [PIC_95] liefert folgende Einteilung als Auswahlgrundlage: Demnach
weisen Routineprozesse eine hohe Wiederholhaufigkeit bei gleichzeitig grol3er Ausfuh-
rungsstabilitat auf. Diese Prozesse sind pradestiniert fir eine Unterstlitzung durch transak-
tionsorientierte WFMS. Aufgrund einer hoheren Komplexitat und Veranderlichkeit weisen
dagegen Regelprozesse einen deutlich geringeren Determinierungsgrad als Routinepro-
zesse auf. Die Unterstiitzung von Regelprozessen durch ein WFMS st daher nur in
Verbindung mit sogenannten Ad-hoc-Workflows sinnvoll. Ad-hoc-Workflows erweitern die
Funktionalitdt klassischer WFMS um Eingriffsméglichkeiten, die dem Anwender eine
situationsgebundene Veranderung des im voraus definierten Workflows erlauben. Picot
identifiziert des weiteren Einmalprozesse, welche sich nicht fir eine Unterstutzung durch
ein WFMS eignen. Der Aufwand fur die notwendige Prozel3definition steht bei diesem
Prozel3typ in keinem ausgewogenen Verhaltnis zu den erzielbaren Zeiteinsparungen bei
der Prozel3durchfiihrung.

Aufgrund des Umstandes, da? Workflow-Management (WFM) die Definition sowie
Abbildung von Geschéftsprozessen als Aufgabengebiet einschliel3t, wird WFM haufig in
direkter Verbindung mit Business Process Reengineering [HaC_90, DAV_93] genannt.
Tatsachlich betrachten viele Unternehmen die Einfihrung eines WFMS als Gelegenheit,
ihre Prozesse zu Uberdenken und ggf. neu zu strukturieren, da als Voraussetzung fur die
Steuerung eines Ablaufes dieser zuvor als Modell im WFMS abgebildet werden muf3.
Business Process Reengineering ist demzufolge nicht unmittelbar mit dem WFM verbun-
den, wird aber dadurch begunstigt.

Die notwendige ,pre-process” Definition des Workflows zieht eine eingeschrankte
Flexibilitat des Gesamtsystems nach sich [HeW_99]. Daran andern auch Funktionalitdten
zur situativen Anpassung nur wenig. Da bei den bisher verfugbaren Systemen sowohl
Definition als auch Anpassungen weitgehend manuell durchgefuhrt werden mussen,
verursachen Anderungen einen nicht zu vernachlassigenden zeitlichen und personellen
Aufwand. WFMS haben sich nicht zuletzt deshalb bisher kaum im Bereich des
Produktengineering etablieren kénnen. Ein weiterer Grund fir den mangelnden Erfolg von
WFMS im diesem Bereich ist die zwar ausgezeichnete, aber einseitige Unterstlitzung
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Bereich ist die zwar ausgezeichnete, aber einseitige Unterstitzung formaler Informations-
flisse. Eine vergleichbare Unterstitzung informeller Informationsfliisse fehlt nahezu vallig.

Einige WFMS bieten Monitoring-Funktionalitdten, um die tatséchliche Prozel3fihrung zu
protokollieren und dadurch Abweichungen von der geplanten Vorgehensweise transparent
zu machen. Die daraus gewonnenen Informationen sollen es dem Anwender erlauben,
bereits definierte Workflows zu optimieren [DiS_98]. Ein weiterer Ansatz zum prozeduralen
Wissensmanagement mit WFMS ist die Beschreibung und Speicherung von Workflow-
Varianten in einer Datenbank [WAR_96]. Dem Anwender soll damit die Mdoglichkeit
gegeben werden, bei &hnlichen Randbedingungen und Zielstellungen eine geeignete
Variante zur Durchfiihrung auszuwéhlen. Von einem geschlossenen Regelkreis zur
ProzelRoptimierung sind die verfiigbaren Systemfunktionalitaten allerdings weit entfernt.

Workgroup Computing

Diese Systemklasse dient explizit der Zusammenarbeit von Projektteams unter Anwen-
dung einer gemeinschaftlich nutzbaren computerbasierten Umgebung (in Anlehnung an
[PET_93]) zur Losung von Aufgaben mit mittlerem bis geringem Strukturierungsgrad.
Neben Termin- und Multi-Projektmanagement-Systemen sind auch Gruppeneditoren-
Systeme in diese Klasse einzuordnen.

Schwerpunkt der Systemfunktionalitaten liegt auf der Koordination von unstrukturierten
Aufgaben und der Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen durch einen unternehmens-
weiten Informationsaustausch. Als wesentlicher Gestaltungsaspekt wird dabei die Schaf-
fung einer gemeinsamen Datenbasis fir die Gruppenarbeit betrachtet [NAS_00].

Waéhrend sich bei WFMS durch das Weiterleiten von Dokumenten zwischen den Prozel3-
beteiligten eine gemeinsame, aufgabenbezogene Datenbasis aufbaut, spielen beim
Workgroup Computing verteilte Datenbasen eine wesentlich gréRere Rolle. Uber Replika-
tionsmechanismen miteinander vernetzt, bilden diese eine fiur alle Beteiligten zugangliche
Informationsquelle.

Der Informationsflul? wird beim Workgroup Computing nicht vorstrukturiert, sondern dem
einzelnen Mitarbeiter wird die Mdglichkeit gegeben, Informationen in Abhangigkeit von der
zum Zeitpunkt der Entscheidung gegebenen Situation zu lenken. Dadurch sollen Arbeits-
prozesse, welche nur einen geringen Determinierungsgrad aufweisen, gleichermal3en
flexibel und effizient gestaltet werden. Es ist allerdings nicht mdglich, den tatsachlich
stattfindenden Informationsfluld zu verfolgen, um daraus Strukturen im Arbeitsablauf
aufzudecken und daraus Schlisse flr eine geeignetere Ablaufgestaltung zu gewinnen.

Systeme dieser Klasse erscheinen in Verbindung mit eMail und anderen Kommunikati-
onssystemen geeignet, den fur das Produktengineering bedeutenden informellen Informa-
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tionsaustausch zu untersttitzen. Damit kann in Verbindung mit weiteren Kriterien (Tabelle
3-1) Workgroup Computing klar gegentiber dem Workflow-Management abgegrenzt
werden.

Tabelle 3-1: Kennzeichen von Work flon-Management und Workgroup Computing
(in Anlehnung an [NAS_00])

Workflow-Management Groupware-Computing

P L S L EIg0 g [of Strukturierte Aufgaben Unstrukturierte Aufgaben

Informationsflufd Formell Informell

Priméare Zielsetzung Effizienzsteigerung Flexibilitat gewahrleisten

ST e WAVLTE ol [s[¥1[sM Automatisierung von Aufgaben | Koordination der Aufgabenteilung
und Prozessen

U CIS VLGP EIFThE Management komplexer Management kooperativen
,BUro“-Prozesse Arbeitens

Zeitliche Verteilung Zu unterschiedlichen Zeitpunkten | Zu gleichen und unterschiedli-
chen Zeitpunkten

3.3.2 Information und Kommunikation in vernetzten, dezentralen Strukturen

Kooperatives Produktengineering bedeutet immer auch, bereichs- und ggf. unterneh-
mensulbergreifend an der Losung einer Aufgabe zusammenzuarbeiten. Die Bildung von
Projektteams bedeutet aber nicht gleichzeitig auch eine 6rtliche Konzentration der in den
Engineeringprozel} involvierten Mitarbeiter. Trotz der Vorteile, die sich aus einer raumli-
chen Zusammenfassung ergeben konnen [TON_93], ist dies aufgrund von verteilten
Standorten haufig nicht moglich [BEI_98]. Daher spielen Informations- und Kommunikati-
onsprozesse in dezentralen Strukturen eine bedeutende Rolle in bezug auf die Gestaltung
eines geeigneten Informationssystems.

Die Ausfuhrungen zu WFMS und Workgroup Computing haben deutlich gezeigt, daf3
moderne Konzepte der Informationstechnik bereits darauf ausgerichtet sind, Zusammen-
arbeit unabhangig vom Standort der Kooperationspartner zu unterstitzen. Neben der
Uberbriickung von Raum- und Zeitdifferenzen ist dabei besonders die Bildung und Nutzung
gemeinsamer Datenbasen hervorzuheben. Die Gestaltung der Datenbasis sowie der
Zugriff bzw. die Verteilung darin gespeicherter Informationen héangen stark voneinander ab
und bestimmen in erheblichem Malf3 die Architektur eines Informationssystems.

Ein klarer Trend bzgl. der Gestaltung von informations- und kommunikationstechnischen
Infrastrukturen ist derzeit nicht auszumachen. Grundsatzlich kann aber von einem hohen
Durchdringungsgrad der Rechnertechnik im Bereich des Produktengineering ausgegan-
gen werden. Die gesteigerte Leistungsfahigkeit sowohl der Computer als auch der sie
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verbindenden Netzwerke hat dabei zu einer Auflosung zentraler Strukturen geftihrt
[HER_99]. Parallel dazu ist allerdings auch eine entgegengesetzte Entwicklung in Richtung
zentraler Datenhaltung und -verarbeitung zu verzeichnen [PIC_01]. Diese Dualitat ist auf
den unterschiedlichen Fokussierungs- und Strukturierungsgrad, mit welchem Daten und
Informationen im Engineeringprozel} erarbeitet werden, zuriickzufiihren (siehe Abs. 3.2.1).

Fur komplexe, stark vernetzte Daten sowie Informationen mit hohem Fokussierungs- und
damit Strukturierungsgrad, wie sie in fortgeschrittenen Stadien des Engineeringprozesses
erarbeitet werden, ist eine zentrale Datenhaltung sinnvoll. Als Beispiele hierfur lassen sich
Konstruktions- und Simulationsdaten anflhren. Die Wahrung der Konsistenz dieser Daten
ist in dezentralen Strukturen mit erheblich hdherem Aufwand verbunden als bei einer
zentralisierten Losung. Des weiteren resultiert aus der Datenfokussierung implizit eine fur
den Anwender leicht nachvollziehbare Datenstruktur, welche den Datenzugriff intuitiv
gestaltet. Die im Abs. 3.2.3.1 beschriebenen EDM/PDM-Systeme sind fur die Verwaltung
von Daten diesen Typs besonders geeignet.

Fur den grofRe Anteil semi- bzw. unstrukturierter Daten ist die Frage nach zentraler oder
dezentraler Datenhaltung nicht ohne weiteres zu beantworten. Beispielsweise werden
Marketing- und Machbarkeitsstudien, aber auch Organisationskonzepte i.a. entweder
Lunstrukturiert* (aus Sicht eines Dritten) auf personlichen Datenspeichern oder semi-
strukturiert auf Projektverzeichnissen des Unternehmens abgelegt. Hierbei kommen
individuell gepragte Informationsbedurfnisse und Arbeitsweisen wesentlich starker zum
tragen als dies bei den zuvor genannten strukturierten Daten der Fall ist. Haufig werden
von Mitarbeitern immer wieder bendtigte Informationen bzw. gesammelte Erfahrungen in
eigenen Dokumenten abgelegt. Da diese Informationen keinen konkreten Projektbezug
haben, lassen sie sich nicht ohne weiteres in eine semi-formale Struktur eines Projektver-
zeichnisses einordnen. Derartige Dokumente werden lokal gespeichert und sind daher
auch nur dem Ersteller zuganglich, da niemand weiteres im Unternehmen weil3, daf} es
diese Dokumente gibt. Hinzu kommt, dal3 im Verlauf eines Engineeringprozesses sehr
viele Informationen erarbeitet und dokumentiert werden, so dal} gemeinsame, zentrale
Datenbasen schnell sehr umfangreich und unibersichtlich werden. Die Suche nach
bestimmten Informationen verursacht in der Folge erheblichen Zeitaufwand (siehe auch
Abs. 2.5).
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Bild 3-13: Grundmodelle der Informationsverteilung

In weitaus groferem Mal3 als neue Informationen im Engineeringprozel3 erstellt werden,
wird auf bereits im Unternehmen vorhandenen Informationen aufgebaut. In Abhangigkeit
von der Form der Datenhaltung wird dabei zwischen zwei kontraren Konzepten des
Informationsaustausches unterschieden, die auf dem elementaren Sender-Empfanger-
Modell [HEN_92] aufbauen (Bild 3-13).

Pull-Konzept

Das Pull-Konzept geht von einer zentralen Datenbasis aus, auf der alle relevanten Daten
und Informationen gespeichert werden. Jeder Anwender ist dem Konzept zufolge selbst
dafir verantwortlich, sich die fur ihn wichtigen Informationen aus dem zur Verfligung
stehenden Datenpool zu enthnehmen, diese zu verarbeiten und das eigene Ergebnis durch
Speicherung im Datenpool wiederum allen Beteiligten zugénglich zu machen.

Push-Prinzip

Beim Push-Prinzip wird die Verantwortung fir die Weiterleitung einer Information umge-
kehrt. Nicht der Empfanger einer Information ist fur die Beschaffung der Information
verantwortlich, sondern die Informationsquelle respektive der Sender. Die Informationen
werden vom Sender meist unter Nutzung von eMail als Kommunikationsmedium zum
Empfanger ,geschoben”. Dem Sender obliegt es, abzuschétzen, ob eine ihm zur Verfu-
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gung stehende Information an einen weiteren Mitarbeiter als Empfanger weitergeleitet
werden soll.

Wahrend im Rahmen bestehender Anséatze zum Workflow-Management das Push-Prinzip
Anwendung findet, wird fur das Workgroup Computing das Pull-Prinzip favorisiert. Zur
Auswabhl eines Prinzips fur das angestrebte Informationssystem miissen die Besonderhei-
ten des Kooperativen Produktengineering bertcksichtigt werden. Dabei steht der Deter-
minierungsgrad des Engineeringprozesses im Vordergrund. Kann dieser Prozel3 a priori
im Sinne eines Workflows definiert werden, muf3 das Push-Prinzip zur Anwendung
kommen. Gelingt dies dagegen nicht, so dominiert die Gruppenorientierung der Informat-
onsflisse, so dal3 das Pull-Prinzip geeigneter erscheint.

3.4 Relevante Vorarbeiten

Der Darstellung relevanter Vorarbeiten ist vorauszuschicken, daf3 in der Literatur eine sehr
groRe Zahl verschiedener Ansatze zur informationstechnischen Unterstiitzung im Enginee-
ringprozel} zu finden ist. Daher werden nachfolgend nur die Arbeiten beschrieben, welche
den in Kap. 2 formulierten Anforderungen zumindest teilweise gerecht werden.

Das von Stuffer [STU_93] vorgestellte System zielt auf eine Unterstiitzung der Planung und
Steuerung von Entwicklungsprojekten ab. Die Projektplanung basiert auf einem dokument-
orientierten Ansatz, in dem ein Teilprozel3 (Arbeitspaket) durch die zu bearbeitenden
Dokumente beschrieben wird. Durch die Einbindung der Dokumentenverarbeitung in das
Ubergeordnete Projektmanagementsystem kann der Status der Dokumente kontrolliert und
die Aufgabenlibergabe an den nachfolgenden Bearbeiter gesteuert werden. Dadurch
ergibt sich ein sowohl auf operativer als auch administrativer Ebene transparenter Arbeits-
flul3.

Korn [KOR_96] beschreibt in seiner Arbeit ein Informationssystem, welches auf die
Unterstutzung von Entscheidungsfindern im Produktengineering ausgerichtet ist. Dazu stellt
das System in Kennzahlen aggregierte Informationen bereit. Anhand dieser Kennzahlen
wird in der Konzeptphase die strategische Bedeutung eines Projektes fur das Unterneh-
men bewertet und ein Rahmenplan fir die Durchfiihrung entwickelt. Die inhaltliche Ver-
kndpfung der Teilprozesse zur Reihenfolgebildung muf3 manuell vorgenommen werden.
Die Steuerung eines Entwicklungsprojektes wird ebenfalls durch die Bildung von Kennzah-
len, wie z.B. dem Kosten-Leistungs-Index, unterstiitzt. Bei Problemen wird in der Know-
how-Datenbank durch Berechnung von merkmalbasierten AhnlichkeitsmaRen nach
vergleichbaren Projekten gesucht. Eine gezielte Anpassung der Planungsgrundlage auf
Basis des gesammelten Erfahrungswissen erfolgt nicht.
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Einen stark auf den Bereich der Produktentwicklung fokussierten Ansatz beschreibt
Kiesewetter [KIE_96]. Zur kontextsensitiven Bereitstellung von Informationen nutzt er die in
der Konstruktion weit verbreitete Feature-Technologie. In Ergéanzung zu herkdmmlichen
Konstruktions-Feature fuhrt er die Informations- und Kommunikationsfeature ein. Diese
dienen als Container zur Informationsverteilung entlang der Prozel3kette. Des weiteren
entwickelt er einen Ansatz zur multimedialen Produktbeschreibung. Durch die Vernetzung
von Dokumenten mit Hilfe von Hyper-Links in Verbindung mit der Nutzung eines EDM-
Systems wird eine verbesserte Suche nach relevanten Produktinformationen angestrebt.
Die Nutzung eines EDM-Systems, welches zur Strukturierung der Daten auf ein Produkt-
modell zurtickgreift, schrankt den Einsatzbereich und die Individualisierungsmaoglichkeiten
des Systems stark ein.

Steinwasser [STE_96] entwickelt in seiner Arbeit ein Modell zur Abbildung von Informatio-
nen, Ablaufen und funktionalen Komponenten innerhalb der Produkt- und ProzeR3planung.
Dieses Modell soll als Basis flr eine spatere Umsetzung in einem Informationssystem
dienen. Ergebnis der einleitenden Analyse des Wissensstands ist die Erkenntnis, dal3 die
Bereiche Produkt- und Prozel3entwicklung nicht als informationstechnisch isoliert betrach-
tet werden konnen. Vielmehr bestehen vielfaltige Informationsflisse Uber Bereichsgrenzen
hinweg. Des weiteren betont Steinwasser, dal3 aufgrund unterschiedlicher Interessensla-
gen der Beteiligten individuelle Sichten auf die gemeinsame Datenbasis realisiert werden
missen. Die Implementierung des daraufhin entwickelten Modells erfordert aber einen
erheblichen Aufwand zur Abbildung der Unternehmensressourcen und -ablaufe. Die
Anwendung des Modells fiir das in der vorliegenden Arbeit verfolgte Informationssystem
erscheint daher nicht erfolgsversprechend.

Wargitsch [WAR_97] beschreibt einen allgemeinen Ansatz zur evolutionédren Prozel3ver-
besserung durch Einsatz von Workflow-Managementsystemen (WFMS) in Kombination mit
einem Organizational Memory Information System (OMIS). Ein OMIS wird dabei als ein
System zur Speicherung von Informationen tber die Vergangenheit einer Organisation, die
in der Zukunft relevant sein konnten, verstanden. Inhalt eines OMIS ist das deklarative,
fachliche Wissen sowie Erfahrungen bzgl. der Planung und Steuerung von Ablaufen
(prozedurales Wissen). Letzteres wird aus einer Analyse archivierter Workflows gewonnen,
wobei die Analyse system-extern durch ein Mitarbeitergremium erfolgt. Des weiteren
beschreibt Wargitsch und in Erganzung auch Goesmann [GOE_98] Funktionen, welche
ein Informationssystem aufweisen sollte. Hierzu gehort u.a. auch die Abbildung von
personlichen Arbeitsprofilen als wichtige Quelle fur prozedurales Wissen, allerdings
wurden diese Funktionen bisher nicht umgesetzt.
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Einen ebenfalls auf einem WFMS aufbauenden Ansatz fur ein Informationssystem verfolgt
R. GraRler [GRA_99]. Von der Notwendigkeit eines optimalen Informationsflusses in der
Produktentwicklung ausgehend, plant Gral3ler den ProzelRRablauf auf Basis der informatio-
nellen Abhangigkeiten der Teilprozesse. Die Planung geht von einer als idealtypisch
betrachteten NC-Verfahrenskette fir die Konstruktion und Arbeitsplanung aus. Der
ProzeRablauf bildet die Grundlage fir die Steuerung des formellen Informationsflusses mit
Hilfe eines WFMS. Als zentrale Informationsquelle und -senke fungiert eine relationale
Datenbank, welche alle zur Verfigung stehenden Informationen nach einem feature-
basierten Produktdatenmodell strukturiert enthalt. Um Teilprozesse mdglichst weitgehend
parallelisiert durchzufiihren, werden bereits ,unscharfe* Teilinformationen in den Informati-
onsflul} eingesteuert. Die hierzu notwendige Zerlegung der Basisdokumente, wie z.B.
Zeichnung und Arbeitsplan, in kleine Informationseinheiten erhoht allerdings die Komplexi-
tat des Steuerungskonzeptes erheblich. GraRler weist auf die Moglichkeit der Ubertragung
des Ansatzes auf beliebige der Konstruktion vor- oder nachgelagerte Bereiche hin. Dabei
beriicksichtigt er jedoch nicht, da3 gerade vorgelagerte Bereiche keine Informationen
liefern, welche anhand eines Produkt- oder Proze3modells strukturiert werden kénnen. Die
Unterstitzung eines informellen Informationsaustausches erfolgt nur durch Nutzung von
Systemen zur synchronen Kommunikation, wie z.B. Video-Conferencing. Eine kontextsen-
sitive Beschaffung notwendiger Informationen ist nicht vorgesehen. In einer aufbauenden
Arbeit erweitert |. GraRler [GRA _00] den Ansatz um Funktionen zum informations- und
zeitbasierten Controlling. Anhand von prozelR3begleitend ermittelten Kennzahlen wird die
Abweichung des Ist- vom Soll-Ablauf ermittelt, so daf3 die zugrundeliegende Planung an
die tatsachlichen Gegebenheiten angepalit werden kann. Eine Anpassung der Planungs-
grundlage an die tatsachlichen Gegebenheiten wird aber nicht in Betracht gezogen.

Auf Basis der Internettechnologie beschreibt Stritzke [STR _99] ein Plattform-
unabhangiges Informations- und Kommunikationssystem fir verteilt arbeitende Projekt-
teams. Dabei wird besonderer Wert auf die Verknipfung mit den unterschiedlichen EDV-
Ressourcen eines Unternehmens gelegt. Die Anbindung wird durch die Erstellung von
Benutzerschnittstellen auf Basis eines Web-Browsers erreicht. Das System dient nicht der
Planung und Steuerung der Informationsfliisse, sondern lediglich als Medium zur Ubertra-
gung. Der Informationsaustausch ist daher informell und selbstorganisiert. Als Grundsatz
wird jedoch eine Holschuld fur die Informationsbeschaffung und eine Bringschuld fir die
Informationsbereitstellung formuliert. Die Strukturierung erfolgt zentral gemal3 grob definier-
ter Themenbereiche. Prinzipiell lassen sich mit diesem System die Informationsfliisse
zwischen den Teammitgliedern verfolgen. Jedoch ist dies nur auf administrativer, aber
nicht inhaltlicher Ebene mdglich. Schlisse fir eine verbesserte Ablaufgestaltung kbnnen
daraus nicht gezogen werden.
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Selinger [SEL_00] stellt ebenfalls die informelle Kommunikation in verteilten Unternehmen
in den Mittelpunkt seiner Betrachtungen. Ausgehend von der Tatsache, dal3 bei verteilten
Strukturen der unmittelbare Kontakt zwischen den Mitarbeitern verloren geht, entwickelt er
ein System zur informellen Kommunikation. Dieses System bildet ein ,virtuelles* Unter-
nehmen ab. In den Birordumen des virtuellen Unternehmens kann sich der Anwender mit
seinen Kollegen treffen oder auch Dokumente automatisiert verteilen. Selinger erkennt die
Maglichkeit, durch Erfassung und Auswertung informeller Informationsfliisse eine verbes-
serte Organisation des Unternehmens zu erreichen, verfolgt diesen Aspekt aber nicht
weiter.

Das System ESPRESSO [PAV_01, NAS_99] der Fa. Pavone ist ein Notes-basiertes
Groupware-System, das Workflow- und Wissensmanagement in einer Anwendung
verbindet. Die Workflow-Komponente unterstiitzt sowohl Standard- als auch Ad-hoc-
Workflows. Allerdings ist die Definition der Ablaufe manuell mit einem angebundenen
Prozel3modellierer vorzunehmen. Das prozel3orientierte Wissensmanagement bezieht
sich auch hier lediglich auf die Sicherung von definierten Workflows. Eine Auswertung von
Anderungen, die wahrend der Laufzeit eines Workflows vorgenommen wurden, erfolgt
nicht. Mit GroupOrga beschreibt Ott [OTT_98] ein Rahmenwerk fur die Groupware-
unterstitzte Unternehmensorganisation, das u.a. als Basis fur ESPRESSO dienen kann.
Kern von GroupOrga ist ein unternehmensweites Informationsmanagement-Modell, das die
Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten aufzeigt und damit eine Lenkung von
Informationsfliissen ermdglicht.

Im Rahmen des Projektes ,KnowWork® entsteht derzeit an Universitaten Hannover und
Bremen ein System zur kontextsensitiven Bereitstellung von Informationen in den Berei-
chen Technischer Vertrieb, Konstruktion und Arbeitsvorbereitung [TON_01]. Auf Basis
lernender Klassifikationsverfahren werden Methoden zur hierarchischen, multi-kriteriellen
Informationsverwaltung entwickelt. Ziel ist es, unter Verwendung eines DMS und eines
WFMS den Informationsflul? in den genannten Bereichen aktiv zu steuern. Eine Differenzie-
rung nach formellen und informellen Informationsfliissen wird dabei allerdings nicht vorge-
nommen.

35 Fazit

Die Aufbereitung des Wissenstandes in Technik und Forschung hat gezeigt, daf} es,
gemessen an den in Kap. 2 formulierten Anforderungen, kein Informationssystem gibt,
welches Kooperatives Produktengineering in geeigneter Weise unterstitzen kdnnte. Bzgl.
der angeftihrten Anforderungen ist im einzelnen folgendes zu konstatieren:
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1. Die Forderung nach einer informationsfluf3orientierten Planung der Ablauf- und Aufbau-
organisation kann bisher nur bezogen auf die Ablaufplanung erfillt werden. Der Algo-
rithmus von Steward bzw. Eppinger wird als geeignetes Mittel zur informationsflu3opti-
mierten Reihenfolgebildung betrachtet. Allerdings fehlt das notwendige erweiterte Pro-
zeBmodell, welches die strategische Geschaftsfeldplanung als Teil des KPE ein-
schlief3t. Auch ist es mit den verfigbaren Methoden bisher nicht méglich, die Prozel3-
ziele und Gegebenheiten auf flexible Weise in der Planung zu bericksichtigen.

Eine entsprechende Zusammensetzung von Projektteams, welche sich an den informa-
tionellen Verknupfungen der Teilprozesse orientiert, wird in keinem der untersuchten
Ansatze/Systeme in adaquater Weise unterstitzt.

2. Eine bedarfsgerechte informationstechnische Unterstlitzung des Engineeringprozes-

ses ist insbesondere in den ersten Prozel3abschnitten bisher nicht gegeben. Hier er-
weist sich der grofRe Anteil unstrukturiert vorliegender Daten und Informationen als
Hemmnis fur eine bedarfsgerechte Informationsbereitstellung im Engineeringprozel3.
Die bestehenden Ansatze basieren fast ausschlief3lich auf zentral vorstrukturierten Da-
tenbestanden. Gerade bei der Suche nach Dokumenten mit einem geringen Fokussie-
rungs- und Organisationsgrad geht dadurch viel Zeit verloren. Eine den individuellen
Bedurfnissen entsprechende Strukturierung wéare moglich, wurde allerdings bisher nicht
in ein Gesamtsystem integriert.
Ansétze zum Workflow-Management dienen zwar der Unterstiitzung formeller Informati-
onsflisse, analoge Funktionen fur den informellen Informationsaustausch fehlen aller-
dings. Ad-hoc-Workflows sind fur diesen Anwendungsfall zu unflexibel. Es ist insbe-
sondere eine Hilfestellung zur Identifizierung informationell miteinander verknupfter
ProzeRpartner erforderlich.

3. Ein prozeliorientiertes Wissensmanagement ist derzeit nur in Ansatzen vorhanden. Die
systematische Verfolgung und Auswertung von Informationsflissen muf3, wenn sie
Uberhaupt stattfindet, manuell durchgefiihrt werden. Funktionalitdten zur automatischen
Anpassung der Planungsgrundlage an Veréanderungen fehlen bisher vollig.
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4 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Die schnelle Marktentwicklung erfordert sowohl eine strategische Positionierung des
Unternehmens als auch eine strategisch begriindete Vorgehensweise im Produktenginee-
ring. KPE ist ein unfassendes Organisationskonzept, das diesem Aspekt durch eine
Einbindung der in das Produktengineering involvierten Bereiche in die Unternehmenspla-
nung Rechnung tragt. Die Verknipfung von Unternehmensplanung und Produktengineering
basiert auf einem intensiven wechselseitigen Informationsaustausch im Rahmen eines
umfassenden Engineeringprozesses. Angesichts der grol3en Mengen zu verarbeitender
Informationen und der vernetzten Strukturen im Produktengineering ist eine Eingrenzung
der Informationsflut durch Organisation der Informationsfliisse erforderlich. Dies gestaltet
sich aber durch die Gberwiegend unstrukturiert vorliegenden Informationen problematisch.
Aufgrund dessen gehen fir die nicht wertschopfenden Téatigkeiten der Informationssuche
und -organisation vel Zeit und Ressourcen verloren. Hieraus leitet sich der Bedarf nach
einem System zur gezielten Bereitstellung der im Engineeringprozel} tatsachlich bendtig-
ten Informationen ab.

Bisher wurde Uberwiegend versucht, dem Problem mit zentralistischen Ansatzen zu
begegnen. Danach werden alle gemeinsam genutzten Informationen zentral gehalten und
die Verantwortung zur Nutzung dieser Informationen dem Mitarbeiter selbst Uberlassen.
Dadurch wird aber weder die Informationsmenge fur den Einzelnen eingeddammt noch
werden dessen individuelle, durch Aufgabe und Qualifikation induzierte Bedurfnisse in
bezug auf Informationsart und -detaillierungsgrad bertcksichtigt. Des weiteren wird das
Wissen uber die Informationsfliisse bisher nicht zur allgemeinen Prozel3optimierung und
damit zur nachhaltigen Verbesserung des Informationsaustauschs im Unternehmen
eingesetzt. Ein umfassendes Informationsmanagement, das die effiziente Versorgung aller
relevanten Organisationseinheiten mit den bendétigten Informationen zum Ziel hat, wurde
bisher noch nicht realisiert.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Informationssystems, mit dem eine
bedarfsgerechte Versorgung der in einen Engineeringprozel3 involvierten Mitarbeiter
gewahrleistet werden kann. Hierbei steht die Bereitstellung und Verteilung von
Informationen, die sich einer Organisation anhand von Produkt- oder Herstellproze3struktur
entziehen, im Vordergrund der Betrachtung. Durch einen effizienteren Umgang mit der
Ressource Information kdnnen erhebliche zeitliche Einsparungspotentiale erschlossen
sowie eine kooperationsfordernde, unternehmensweite Kommunikation herbeigefihrt
werden. Das System soll eine sinnvolle Ergénzung der bestehenden 1&K-Systemlandschaft
und kein Ersatz fur z.B. Produktdaten- und Dokumenten-Managementsysteme sein.
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Schwerpunkt der Arbeit ist die Entwicklung der methodischen Grundlagen, welche fir die
Planung, Steuerung und das Monitoring von Informationsfliissen formellen als auch
informellen Charakters erforderlich sind. Hierzu soll auf bereits bestehenden Ansétzen zur
Planung von Informationsflissen unter Berlcksichtigung von Abhéngigkeiten im Enginee-
ringprozel3 aufgebaut werden. Dabei muf3 Wert auf ein Hochstmalf3 an Flexibilitat gelegt
werden, um bei vertretbarem Aufwand die Anderungen bzgl. der unternehmerischen
Zielstellungen und Rahmenbedingungen in der Planung der Informationsablaufe nachvoll-
ziehen zu kénnen. Kooperation im Produktengineering ist aber nicht ausschlief3lich eine
Frage der informationstechnischen Verknipfung, sondern auch abhangig von einer
geeigneten Besetzung des Projektteams. Hierflr ist ein analytisches Verfahren zu entwer-
fen, das Anhaltspunkte zur effektiven Teambesetzung liefert.

Kreative FreirAume im Produktengineering durfen nicht dazu fuhren, dal® das eigentliche
Ziel, moglichst effizient erfolgreiche Produkte zu entwickeln und diese herzustellen, aus den
Augen verloren wird. Dazu sind die Informationsflisse im Sinne formeller Ablaufe zu
steuern und zu Uberwachen. Hierzu bieten sich die teilweise bereits eingesetzten Vor-
gangssteuerungssysteme (WFMS) als Hilfsmittel an. Darlber hinaus ist durch entspre-
chende Systemfunktionen der Bedeutung informeller Informationsstrukturen Rechnung zu
tragen. Entscheidend ist dabei, dal3 der Informationsbedarf erkannt und durch Identifizie-
rung geeigneter Informationsquellen befriedigt wird. Selbstlernende Systeme sollen zur
Abbildung dieses Informationsbedarfs herangezogen werden.

Durch die Steuerungsfunktionen wird eine verbesserte Informationsbereitstellung im
EngineeringprozelR bewirkt. Dieses Wissen gilt es prozel3tibergreifend einzusetzen. Dazu
ist ein Monitoring der Informationsflisse erforderlich, um aus den Veranderungen gegen-
Uber den geplanten Ablaufen auf neue informationelle Beziehungen zu schlie3en und um
diese im Prozel3modell abzubilden.

Zur Verifizierung der prototypisch umgesetzten Systemkomponenten erfolgt deren Einsatz
in zwei Unternehmen der Maschinenbaubranche. Damit ist der Einsatz aber nicht auf diese
Branche beschrankt. Prinzipiell ist eine Ubertragung auch auf andere Branchen mdglich,
jedoch erfordert diese eine vorherige Anpassung des den Planungsfunktionen zugrunde
liegenden Prozeldmodells.
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5 Methodische Grundlagen des Informationssystems

Gemal der in Kap. 4 formulierten Aufgabenstellung wird im folgenden ein Ansatz fiir ein
Informationssystem, welches das Kooperative Produktengineering in besonderer Weise
unterstitzt, entwickelt. Ziel ist es, mit Hilfe des Systems die Informationsflisse im Produk-
tengineering so bedarfsgerecht wie moglich zu gestalten und daraus Ruckschlisse fir die
Organisation nachfolgender Engineeringprozesse zu ziehen. Letzteres setzt allerdings
voraus, daf’ sich die informationstechnische Unterstiitzung sowohl auf die formellen als
auch auf die informellen Informationsfliisse im Engineeringprozeld bezieht. Damit unter-
scheidet sich dieser Ansatz von allen im Stand des Wissens vorgestellten Vorarbeiten.

Zundachst erfolgt eine Darstellung des Gesamtansatzes (Abs. 5.1) und daran anschliel3end
eine detaillierte Beschreibung der methodischen Grundlagen (Abs. 5.2 - 5.4), welche in
den einzelnen Komponenten des Informationssystems Anwendung finden.

5.1 Darstellung des Gesamtansatzes

Der dem Informationssystem zugrunde liegende Ansatz sieht komplementare Funktions-
komponenten zur Unterstitzung der formellen und informellen Informationsfliisse sowie zum
prozel3bezogenen Wissensmanagement vor.

Bild 5-1 gibt einen Uberblick uber die drei Komponenten des Informationssystems und
den darin zusammengefal3ten Funktionalitaten.

Formelle Informationsfliisse erfolgen geplant, also einem vorausgedachten Ablauf folgend.
Daher ist es zunachst erforderlich, diesen im Rahmen der durch den Determinierungsgrad
von Engineeringprozessen begrenzten Mdoglichkeiten im voraus zu bestimmen. Die
Planungskomponente beinhaltet demzufolge Funktionen zur Planung von Engineeringpro-
zessen.

Da im Produktengineering nahezu ausschlief3lich mit Daten und Informationen gearbeitet
wird [AIK_94], entspricht die Planung der formellen Informationsfliisse der Ablaufplanung
fir den Engineeringprozel3. Grundlage dieser Planung ist ein Referenzmodell fur Enginee-
ringprozesse, welches die Bereiche Strategische Geschaftsfeldplanung sowie Produkt-
und ProzelRRentwicklung umfal3t und integrativ betrachtet. Dieses Modell ist eine idealtypi-
sche Abbildung der Realitéat und enthélt alle Teilprozesse, welche Ublicherweise im Zuge
eines Engineeringprozesses durchzufuhren sind, sowie ihre informationellen Vernetzun-
gen. Abhangigkeiten von Informationen ergeben sich durch deren Ubergabe zwischen
Teilprozessen als Ausgangs- bzw. Eingangsgréf3en. Diese Abhangigkeiten bestimmen
die Reihenfolge der ProzelRbearbeitung sowie den dabei moglichen Parallelisierungsgrad.
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Das Referenzmodell entspricht einem Maximalkatalog, der nicht immer in vollem Umfang
zur Anwendung kommt. Vielmehr sind anhand der Prozel3ziele und Ausgangsbedingungen
unternehmens- und fallspezifische Teilmodelle abzuleiten. Die Planungskomponente bietet
hierfir Funktionalitaten, welche eine einfache Ubertragung und Anpassung des Referenz-
modells auf die unternehmensspezifischen Bedingungen erlauben und unterstiitzt die
flexible Auswahl der zur Zielerreichung notwendigen Teilprozesse. Damit weist die
Planungskomponente einen hohen Flexibilitdtsgrad auf. Diese Flexibilitat wird insbesonde-
re bei Entwicklungsvorhaben bendtigt, die umfangreich, neuartig und komplex sind sowie
unter Einbeziehung einer Vielzahl von Stellen und Organisationseinheiten durchgefihrt
werden mussen. Solche Entwicklungsvorhaben werden in der betrieblichen Praxis zumeist
im organisatorischen Rahmen von Projekten, die geplant und gesteuert werden missen,
abgewickelt [PIS_86]. Das Ergebnis der Ablaufplanung ist daher ein Projektablaufplan,
welcher die zur Losung einer Entwicklungsaufgabe notwendigen Teilprozesse in sachlogi-
scher Folge darstellt.

" Modellbasierte ProzefRRkonfiguration ® Erfassung und Auswertung von Ande-
und Ablaufplanung rungen des definierten Prozef3ablaufs
® Informationsflul3-abhangige Planung ® Erfassung und Auswertung von infor-
der projektbezogenen Aufbau- mellen Informationsfliissen
organisation (Teambildung) ® Anpassung des ProzelBmodells als
Planungsgrundlage

Informatlons-
management

DD
N

" Workflow-Unterstiitzung des formellen
Informationsflusses

® Kontextbasierte Informationsbeschaffung

® Bedarfsgerechte Informationsdistribution

Bild 5-1: Funktionskomponenten des Informationssystems

Es ist nicht sinnvoll, die Ablaufplanung von der Planung der Aufbauorganisation zu trennen
[SPU_94]. Wahrend die Ablauforganisation den formellen Informationsflul3 bestimmt, kann
durch eine geeignete Teambesetzung der informelle Informationsaustausch begunstigt
werden. Von den bereits zuvor betrachteten Abhangigkeiten ausgehend, wird eine Planung
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geeigneter Teambesetzungen durchgeftihrt. Die Minimierung von Schnittstellen im Informa-
tionsfluld wird hierzu als Direktive herangezogen.

Die flexible, systemgestitzte Planung der Ablauf- als auch der Aufbauorganisation schafft
die  Voraussetzungen fur einen  wirtschaftichen Einsatz von  Workflow-
Managementsystemen zur Steuerung von formellen Informationsflissen. Durch eine
Kopplung der Planungskomponente mit dem WFMS koénnen anfanglich nur grob und
unvollstandig geplante Ablaufe sukzessive detailliert und fortgeschrieben werden. Die
Planung kann sich dabei am Projektfortschritt orientieren und muf3 nicht mehr vollstandig
im voraus erfolgen.

Wahrend der formelle Informationsflu? in einem Plan abgebildet und entsprechend
gesteuert werden kann, ist dies fur den informellen Informationsaustausch nicht moglich.
Informelle Informationsfliisse resultieren aus Informationsbedurfnissen, welche nicht im
voraus zu erkennen sind bzw. nicht erkannt werden. Ein Informationsbedarf kann bei einem
Mitarbeiter einerseits bewul3t entstehen, wenn die zur Bearbeitung einer Aufgabe notwen-
digen Informationen nicht im erforderlichen Umfang zur Verfligung stehen. Andererseits
kann ein Informationsbedarf auch unbewul3t entstehen. Dies geschieht, wenn an einer
anderen Stelle im Unternehmen Informationen erzeugt werden, welche die Arbeit des
Mitarbeiters beeinflussen wirde, sofern er davon Kenntnis hatte. Zur Deckung eines
unbewul3t entstandenen Informationsbedarfs muf3 die Informationsquelle die Informations-
bedurfnisse der anderen Mitarbeiter kennen. Die Befriedigung situativ entstandener
Informationsbedurfnisse zieht informelle Informationsflisse nach sich, welche durch
entsprechende Funktionen des Informationssystems unterstitzt und gesteuert werden.

Bei der Suche nach Informationen mufd zwischen strukturiert und unstrukturiert vorliegen-
den Informationen unterschieden werden. Wahrend strukturierte Informationen aufgrund
transparenter Archivierungsstrukturen, wie z.B. in einer relationalen Datenbank, ver-
gleichsweise einfach zugénglich sind, gilt dies fur die grof3en Mengen unstrukturiert
vorliegender Informationen nicht. Die Suche nach diesen Informationen ist sehr aufwendig
und fuhrt zu dem in mehreren Studien ermittelten hohen Anteil nicht-wertschopfender
Tatigkeiten von bis zu 50% [TON_01, HeP_00, KOU_95]. Daher bezieht sich der in der
vorliegenden Arbeit verfolgte Ansatz allein auf den Umgang mit unstrukturierten Informatio-
nen.

Die Beschaffung fehlender Informationen muf3 moglichst fokussiert und automatisiert
erfolgen. Der Fokus ergibt sich durch den Kontext der unmittelbar zu beantwortenden
Fragestellung. Zur automatisierten Informationsbeschaffung sind in das Informationssystem
assoziative Suchfunktionen integriert, welche in Flie3text formulierte Anfragen inhaltlich
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auswerten und entsprechende Dokumente in der Datenbasis auffinden. Die Befriedigung
bewul3t entstandenen Informationsbedarfs folgt damit dem Pull-Prinzip.

Zur Befriedigung unbewul3t entstandenen Informationsbedarfs kommt das Push-Prinzip zur
Anwendung. Voraussetzung hierfur ist der Aufbau individueller Informationsprofile. Diese
Profile spiegeln die individuellen Sichten auf eine gemeinsame Datenbasis im Unterneh-
men wider. Das Profil entsteht durch eine Einordnung der verfigbaren Dokumente in
Klassen des eigenen Informationsbedarfs unter Nutzung eines in Abs. 3.2.3.2 beschriebe-
nen selbstlernenden Systems. Die personenbezogene Relevanz einer Information wird
durch einen inhaltlichen Abgleich des aktuell vorliegenden Dokumentes mit den Inhalten
der individuell gebildeten Informationsklassen ermittelt. Bei einer hohen Ubereinstimmung
wird der jeweilige Mitarbeiter als potentieller Informationsempfénger identifiziert und in
einen informellen Informationsfluf3 eingebunden.

Informelle Informationsfliisse sind wichtige Indikatoren fir Abhéangigkeiten zwischen Stellen
und Teilprozessen in Unternehmen. Sofern Informationsfliisse wiederholt in gleicher Weise
ablaufen, kann daraus auf eine unzureichende Planungsgrundlage geschlossen werden. In
diesem Fall ist eine bisher nicht enthaltene Abhangigkeit im Proze3modell nachzuftihren.
Im Gegensatz dazu fuhren informationelle Abhangigkeiten im Prozel3modell, welche
aufgrund veranderter Rahmenbedingungen nicht mehr der Realitdt entsprechen, zu
unnotigen formellen Informationsflissen. Bei Anwendung eines WFMS werden in diesem
Fall ad-hoc Anpassungen des geplanten Workflows vorgenommen. Koénnen wiederholt
gleichartige Veranderungen geplanter Ablaufe festgestellt werden, so sind die nicht mehr
aktuellen informationellen Abhangigkeiten aus dem Prozelimodell zu entfernen. Durch ein
solches Monitoring wird ein prozefRorientiertes Wissensmanagement etabliert, welches
Uber die Archivierung fallspezifischer Vorgehensweisen hinausgeht.

5.2 Komponente |: Planung

In Kap. 2 ist die Notwendigkeit einer mit Blick auf den Informationsfluf3 optimierten Planung
der Ablauf- und Aufbauorganisation fur den Engineeringprozel3 festgestellt worden. Da im
Engineeringprozel’ fast ausschliel3lich Informationen verarbeitet und erzeugt werden, steht
hinter dieser Feststellung nichts anderes als die weithin bekannte Forderung nach einer
prozefRorientierten Organisation im Entwicklungsprojekt. Im Gegensatz zu stark repetitiven
Geschaftsprozessen, wie z.B. der Rechnungsstellung oder der Materialbeschaffung,
werden Engineeringprozesse unter wechselnden Zielstellungen und Rahmenbedingungen
durchgefiihrt. Die Konzeption eines neuen Produktes oder die Konzentration der Herstel-
lung mehrerer Produkte an einem Standort sind hierfir Beispiele. Aus Effizienzgriinden
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mussen Ziele und Rahmenbedingungen von vornherein in die Planung einflie3en, da sie
den Umfang der notwendigerweise durchzufiihrenden Arbeitsschritte bestimmen.

Zum Zeitpunkt der Planung eines Engineeringprozesses bieten sich fur eine prozel3orien-
tierte Organisation zwei Ansatzpunkte. Zum einen ist dies die Gestaltung der Ablauforga-
nisation mit dem Ziel eines formellen Informationsflusses moglichst ohne Liege- und
Wartezeiten. Zum anderen ist dies die Gestaltung der projektspezifischen Aufbauorganisa-
tion, so daf} Schnittstellen im formellen Informationsfluld vermieden, informeller Informat-
onsaustausch begunstigt und personelle Ressourcen mdoglichst effizient eingesetzt
werden.

Bild 5-2 zeigt schematisch die Bestandteile und Funktionen der Planungskomponente.
Unter Berlcksichtigung der Projektziele und -randbedingungen werden aus einem Pro-
zeBmodell manuell die Teilprozesse ausgewahlt, die zur Zielerreichung notwendig sind,
und diesen bearbeitende Organisationseinheiten zugewiesen. Aus diesen Eingangsgro-
Ben werden der Engineeringprozess sowie geeignete Projektteams gebildet und daraus
ein projektspezifischer Workflow erzeugt.

—-——

Planungs-
komponente

- mm mm o wm mm Em o A
P

’

Legende
/__/ EingangsgroRe Ve e - 4 Workflow-Generierung }; ________ !
(] systemfunktion

Bild 5-2: Bestandteile und Funktionen der Planungskomponente

Im folgenden werden entsprechend zielfihrende Ansatze fir diese Gestaltungsaspekte,
welche in der Planungskomponente zusammengefuhrt werden sollen, vorgestellt.

5.2.1 Ablaufplanung als InformationsfluRoptimierung

Zur Planung eines Prozel3ablaufes ist es erforderlich, die zur Erreichung des Projektzieles
notwendigen Schritte zu identifizieren. Wie die in Kap. 3 vorgestellten Methoden zur
Ablaufplanung verdeutlichen, ist es trotz des produktspezifischen Charakters von Enginee-
ringprozessen wenig sinnvoll, diese jedesmal vollstandig neu zu planen. Um den Vorgang
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der Ablaufplanung moglichst effizient zu gestalten und eine Systemunterstiitzung zu
ermdaglichen, wird vielmehr eine bis zu einem gewissen Grad allgemeingultige Prozel3vor-
lage in Form eines Referenzprozesses bendtigt. Von dieser Vorlage lassen sich dann
fallspezifische Ablaufmodelle ableiten.

5.2.1.1 Referenzprozel} des Kooperativen Produktengineering

Ein Referenzprozel? ist ein branchenspezifisches Modell, welches einen oder mehrere
Kernprozesse eines Unternehmens abbildet. Die vorliegende Arbeit fokussiert auf Unter-
nehmen des Maschinenbaus. Daher mul3 der Referenzprozeld, um einen praktischen
Nutzen zu haben, den im Produktengineering von Unternehmen des Maschinenbaus
relevanten Prozel3umfang moglichst vollstandig umfassen und die Teilprozesse miteinan-
der vernetzen. Des weiteren muf3 nach Hars (in [KLA _99]) der Referenzprozel3 auch ohne
fallspezifische Anpassungen anwendbar, d.h. also auf einem praktisch einsetzbaren
Detaillierungsgrad definiert sein. Das zum KPE vorliegende Modell (siehe Abs. 3.1.1)
weist diesen Detaillierungsgrad jedoch noch nicht auf. Es soll daher als Ausgangspunkt fur
die Modellierung eines geeigneten Referenzprozesses dienen.

Problem Vorstudie
< >
Aufgabe

Hauptstudie Klaren
R A > >
Ziele definieren
Detailstudien Lésung suchen
LR ; ? Losung darstellen

Losung
auswahlen

__________

Systembau

----------

y LOosung
: Einfuhrung

0

Bild 5-3: Grundprinzipien der Systemtechnik (in Anlehnung an [HAB_99] und [EHR_95])

Die Entwicklung eines Referenzprozesses fur das Kooperative Produktengineering wird in
erheblichem Mal3 durch die grof3e Anzahl der zu bertcksichtigenden Teilprozesse und
deren starke Vernetzung bestimmt. Letztlich dienen diese Funktionen in ihrer Summe aber
immer der Lésung von Entwicklungsproblemen. Da die Losung komplexer Probleme eine
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Domane der Systemtechnik ist, soll diese zur Strukturierung des Referenzprozesses
herangezogen werden.

In der Systemtechnik werden komplexe Erscheinungen als Systeme aufgefaldt. Zur Analyse
und Strukturierung der inneren und aufleren Zusammenhénge in Systemen sind, dem
Konzept der Systemtechnik zufolge, die in Bild 5-3 dargestellten Grundprinzipien zu
beachten.

Die Umsetzung des Prinzips ,Vom Groben zum Detail“ im Referenzprozeld kann durch
eine hierarchische Staffelung der Teilprozesse erreicht werden Bild 5-4). Dabei ist die
oberste Ebene durch die Benennung der betrachteten Teilbereiche des Produkt-
engineering (Strategische Geschaftsfeldplanung, Produkt- und Prozel3entwicklung)
bestimmt. Aufgrund des ungentigenden Detaillierungsgrades ist diese Abstraktionsebene
allerdings fir eine sinnvolle Ablaufplanung ungeeignet. Daher ist es erforderlich, den
Detaillierungsgrad weiter zu erhéhen. Die untere Grenze fir die Detaillierung wird dabei
durch den angestrebten Grad der Arbeitsteilung sowie dem Determinierungsgrad des
Engineeringprozesses bestimmt [SPU_94].

Kooperatives Produktengineering

v
Strategische . .
Geschaftsfeldplanung Produktentwicklung ProzeRRentwicklung A

E:E'lat‘;[z?liseﬁzing Potentialanalyse
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:;rtesieg(iﬁ-ng — Geschaftsstrategie — str'\;taergitalaeciesr]ttuvxr/]igiéln ~[ Geschaéftsstrategie ]
Konzeption — Geschaéftsplanung ) Mkzz)rrljtzli(-:r‘)iisetruerrllg {Umsetzungskonzeth
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—[ Organ.-strukturierung l ]
—[ Terminplanung J
L~ ]
—— _‘ Marktleistung { ProzeRketten- J
entwerfen/gestalten gestaltung
gﬁtsilrlki)iriltjunr% 4Produktionsplanung]

Bild 5-4: Hierarchische Staffelung im Referenzprozel3

Ein Referenzprozel} stellt eine Zusammenfassung und Vernetzung aller zur Bewaltigung im
jeweiligen Funktionsbereich notwendigen Teilfunktionen dar. Da die Ableitung von fallspe-
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zifischen Ablaufen als das Ziel eines Referenzprozesses betrachtet werden kann, ist die
Anwendung des Prinzips ,,Denken in Varianten® systemimmanent.

Eine a priori ,Gliederung des Referenzprozesses in Phasen® laf3t sich nur auf abstrakter
Ebene vornehmen, da die Phasenorganisation vom gewinschten Ergebnis, also dem
Prozel3ziel, abhangt [PIS_86]. Da dieses in die fallspezifische Planung einfliel3en soll, ist
eine anschlieRende Gliederung des abgeleiteten Ablaufplanes moglich. Eine zeitliche
Segmentierung ergibt sich durch die zur Durchfuhrung der einzelnen Teilprozesse einer
Phase bendtigte Zeit.

Um eine moglichst durchgangige Verankerung des ,Problemlésungszyklus® im Referenz-
prozel3 zu erreichen, missen die einzelnen Modellebenen ihrerseits jeweils als ein
Problemldsungszyklus gestaltet sein. Es ist allerdings zu berticksichtigen, dal3 dies, wie in
Bild 5-5 dargestellt, nur innerhalb einer Phase sinnvoll moglich ist. Da der Problemlo-
sungszyklus einer Mikro-Logik entspricht, mul3 er der Makro-Logik der Phasengliederung
untergeordnet werden. Durch die Gestaltung der Phasen als in sich geschlossene
Problemlésungszyklen resultieren auch nach Ableitung von Teilmodellen systematische
und in Bezug auf den Problemldsungszyklus vollstandige Ablaufe.

Phasen des Engineeringprozesses >
Geschaftsfeldplanung gg Produktentwicklung SS ProzeRRentwicklung S
Potential - Ideen- Strategie- Produkt-  Produktions -
analyse findung  entwicklung . gestaltung planung .
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Bild 5-5: Integration des Problemlésungszyklus auf die Ebenen des Referenzmodellsprozesses

Besonders wichtig fir die ablauforganisatorische Gestaltung ist die Vernetzung der
Teilprozesse auf Basis der informationellen Abhéngigkeiten. Durch die Einbindung der
Teilprozesse in Mikro-Zyklen zur Problemlésung werden unmittelbare Abhangigkeiten
direkt abgebildet. Eine Vernetzung der Probleml6sungszyklen ergibt sich Uber ihre
Integration in die Makro-Logik der Phasengliederung. Dabei ist zu beachten, dal3 die
Phasengliederung mit Blick auf die angestrebten Prozel3ergebnisse erfolgen mufl3
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[PIS_86]. Demzufolge mussen die Problemlésungszyklen tber ihre jeweiligen Eingangs-
und Ausgangsgréf3en miteinander verbunden werden.

Die Entwicklung des Referenzprozesses erfolgt unter Berticksichtigung der zuvor genann-
ten Gesichtspunkte. Dabei werden bestehende, in der Praxis verbreitete bereichsbezoge-
ne Ablaufmodelle analysiert, gegeneinander abgeglichen und in einem gemeinsamen
Ablauf, dem Referenzprozel3, zusammengefiihrt. Als Grundlagen werden die Modelle zur
Strategischen Geschéftsfeldplanung von Kreikebaum [KRE_87] und Hinterhuber
[HIN_96], zur Produktentwicklung von Pahl und Beitz [PaB_93] sowie zur Prozel3entwick-
lung von Spur [SPU94] und Wiendahl [WIE_97] herangezogen. Des weiteren wird als ein
Ansatz zur Verbindung der bereichsbezogenen Modelle der Ablauf zur Innovationsplanung
von Klager [KLA_93]in die Untersuchung einbezogen.

Die Verknupfung dieser Modelle fuhrt zu einem sehr umfangreichen Referenzprozel3.
Daher wird im Anhang (Bild 8-1) nur die oberste Ebene in Form eines SADT-Diagramms
(Structured Analysis and Design Technique) beispielhaft dargestellt. Die in diesem
Diagramm enthaltenen Informationsfliisse geben bereits eine gute Vorstellung von der
Vielfaltigkeit, der im Produktengineering zu verarbeitenden und auszutauschenden
Informationen.

5.2.1.2 Ableitung unternehmens- und fallspezifischer Teilmodelle

Die Allgemeingultigkeit des Referenzprozesses fir eine Branche ermoglicht seine
Ubertragbarkeit auf unterschiedliche Unternehmen. Aufgrund spezifischer Unternehmens-
philosophien sowie Markt- und Produktspektren ist der Grad der Allgemeingiltigkeit
allerdings begrenzt. Daher missen zur Implementation des Referenzprozesses entweder
die Verhaltnisse im Unternehmen an den Referenzprozel3 oder umgekehrt dieser an die
Verhaltnisse im Unternehmen angepaldt werden. Bei Anwendung der ersten Einfuhrungs-
strategie konnen die im Referenzprozel} enthaltenen ,Best practise“-Vorgehensweisen auf
das eigene Unternehmen ubertragen und so Rationalisierungspotentiale durch ein Busi-
ness Process Reengineering (vgl. Abs. 3.3.1.2) erschlossen werden. Allerdings kann bei
unkritischer Vorgehensweise wertvolles ProzelRwissen, welches sich in entsprechend
gestalteten Ablaufen widerspiegelt, verloren gehen. Dieser Nachteil wird vermieden, wenn
der Referenzprozef3 den unternehmensspezifischen Ablaufen angepal3t wird. Hierbei
besteht allerdings die Gefahr, dal3 wichtige Beziehungen zwischen Teilprozessen getrennt
und dadurch die Qualitat der Proze3gestaltung vermindert wird.

Um die Vorteile zu nutzen und gleichzeitig die Nachteile zu minimieren, werden beide
Implementationsstrategien durch eine Schichten-Technik miteinander kombiniert. Dies
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steht im Gegensatz zu den bisherigen Ansatzen, welche ausschlie3lich einer der zuvor
geschilderten Vorgehensweise folgen.

Dem hier verfolgten Ansatz zufolge werden sowohl der Referenzprozel3 als auch der
unternehmensspezifische Engineeringprozel3 als Schichten betrachtet, welche gedanklich
Ubereinander gelegt und dadurch einfach abgeglichen werden kénnen. In Bild 5-6 ist die
Vorgehensweise zum Abgleich schematisch dargestellt. Zunachst sind der bisher in einem
Unternehmen verfolgte (unternehmensspezifische) Engineeringprozel3 dem (unterneh-
mensneutralen) ReferenzprozelR gegeniberzustellen. Durch Zuordnung der Teilprozesse
des Unternehmensprozesses zu den inhaltlich vergleichbaren Teilprozessen des Refe-
renzprozesses werden Ankerpunkte fir den nachfolgenden automatisierten Abgleich
definiert. Ziel des Abgleichs ist es, einerseits alle erforderlichen Teilprozesse festzulegen
und andererseits die informationellen Beziehungen zwischen den ausgewahlten Teilpro-
zessen aus Unternehmens- und Referenzprozeld zu extrahieren. Das Ergebnis des
Abgleichs ist ein unternehmensspezifischer Referenzprozel3, der dann als Grundlage fur
weitere Prozel3planungen dienen soll. Der Algorithmus zur Schichtentechnik ist in Form
zweier Nassi-Shneiderman-Diagramme, einer in der Informatik verbreiteten Darstellungs-

form, im Anhang (Bild 8-2, Bild 8-3) dargestellt.
unternehmensspezifischer unternehmensneutraler
Engineeringprozel Referenzprozel

Manuelle
Zuordnung
der Teilprozesse

Automatisierter m
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Bild 5-6: Schichten-Technik zum Abgleich zwischen Unternehmens- und Referenzprozeld
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Durch Anwendung der Schichtentechnik kann dem in der betrieblichen Praxis haufig zu
verzeichnenden Problem, dal3 zwar die Teilprozesse , aber nicht deren Abhangigkeiten im
Detail bekannt sind, begegnet werden. Letztlich wird es damit mdglich, den bisher durch
ein Unternehmen verfolgten Ablauf anhand der im Referenzprozel3 enthaltenen Beziehun-
gen zu Uberprufen und ggf. Ergdnzungen und Anpassungen vorzunehmen.

Die eigentliche Reihenfolgebildung erfolgt auf Basis des aus dem Abgleich resultierenden
unternehmensspezifischen Referenzprozesses. Auf diese Weise wird sowohl das in der
Vergangenheit gesammelte ProzeRwissen bewahrt als auch eine Uberpriifung hinsichtlich
bisher in der Planung nicht bertcksichtigter Prozel3interdependenzen vorgenommen.
Gleichzeitig wird durch die Verwendung der im Unternehmen bekannten Teilprozel3benen-
nungen ein hoher Wiedererkennungsgrad erreicht. Dies erleichtert den Umgang sowohl mit
dem System selbst als auch mit dem damit erzielten Planungsergebnis. Nach Aussagen
von Dillon und Morris [DiM_96] sind dies bedeutende Faktoren, welche die Akzeptanz von
Informationssystemen durch den Anwender bestimmen.

Der Abgleich mit dem unternehmensspezifischen Ablaufmodell dient aber lediglich der
Instanziierung des Referenzprozesses fur ein Unternehmen. Dartber hinaus sind fallspezi-
fische Teilmodelle zu bilden. Sie stellen eine Auswahl der zur Zielerreichung notwendigen
Teilprozesse unter Berticksichtigung der gegebenen Rahmenbedingungen dar. So ist z.B.
der Teilprozel3 ,Investitionsplanung“ dann nicht auszuwéahlen, wenn keine Investitionen
geplant werden mussen oder ein solcher Plan bereits vorliegt und damit als Eingangsin-
formation in die Prozel3durchfiihrung einbezogen werden kann.

5.2.1.3 Informationsflul3orientierte Reihenfolgebildung

Die im Zuge der Entwicklung des Referenzprozesses durchgefuhrte Untersuchung der
informationellen Abh&ngigkeiten hat deutlich gezeigt, da’3 diese nicht ausschlief3lich in
Richtung des Prozel3endes bestehen. Vielmehr sind auch rekursive Abhangigkeiten, also
in Richtung vorgelagerter Teilprozesse, zu verzeichnen. Hieraus resultieren in der Praxis
Schleifen, in deren Verlauf bereits einmal durchgefuhrte Teilprozesse auf Basis nachtrag-
lich erlangter Informationen erneut durchgefiihrt werden. Beispielsweise mul3 das Funkti-
onsmodell Uberarbeitet werden, wenn sich die fur eine Teilfunktion verfigbaren Losungen
nicht in das Gesamtkonzept integrieren lassen. Derartige Abh&ngigkeiten von Teilprozes-
sen sind bereits im Vorfeld zu erkennen und kdnnen daher in der Ablaufplanung bertck-
sichtigt werden.

Neben diesen vorhersehbaren Abhangigkeiten konnen auch Anderungen der auReren
Rahmenbedingungen zu einer neuen Informations- und damit Arbeitsgrundlage fir das
Engineering filhren. So muR bei signifikanten Anderungen im Zielmarkt, wie bspw. durch
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Veranderungen der Zollbedingungen fiir asiatische Staaten bedingt, eine Uberprifung der
bisher prognostizierten Produktionsmengen erfolgen. Hieraus resultieren ebenfalls
Schleifen im Engineeringprozel3. Sie sind jedoch nicht mit ausreichender Sicherheit
vorhersehbar, so daf3 sie nicht in der Ablaufplanung bertcksichtigt werden konnen.

Ziel der Ablaufplanung mufd es sein, die Durchfihrung der Teilprozesse so weit wie
moglich zu parallelisieren und Schleifen so eng wie moglich zu gestalten. Dabei sind die
sachlogischen Zusammenhénge, welche sich aus den informationellen Abhéngigkeiten der
Teilprozesse ergeben, zu beriicksichtigen.

Neben der sequentiellen Bearbeitung unterscheidet Krishnan [KRI_97] zwei Arten der
parallelen Bearbeitung, welche sich anhand des Abhangigkeitsgrads der zu parallelisie-
renden Teilprozesse diffenzieren lassen (Bild 5-7). Zum einen ist dies die einfache
Parallelisierung voneinander unabhangiger Teilprozesse. Da zwischen diesen Prozessen
keine Informationen ausgetauscht werden, kann die Prozef¥fiihrung beliebig parallel
verlaufen. Prozesse diesen Typs finden sich zumeist in den friilhen Phasen des Enginee-
ringprozesses, in denen Uberwiegend Informationen zusammengetragen werden. Hierzu
zahlen z.B. die Erstellung von Umfeldszenarien oder die Analyse der eigenen technologi-
schen Fahigkeiten. Zum anderen unterscheidet Krishnan Prozesse, die voneinander
abhéngig sind, aber durch frihzeitige Weitergabe von Zwischenergebnissen tilweise
Uberlappt durchgeftihrt werden kénnen.

Sequentielle Bearbeitung Parallele Bearbeitung

voneinander abhangiger voneinander unabhangiger voneinander abhangiger

Teilprozesse Teilprozesse Teilprozesse
Informations- A
A ] Ubergang A LT A

\ 4 \ 4
B B B

Bild 5-7: Optionen zur Abarbeitung voneinander abhangiger und unabhéngiger Teilprozesse

Es bestehen mehrere Mdglichkeiten, um die unterschiedlichen Arten der Parallelisierung in
der Planung zu bertcksichtigen (Bild 5-8). Erstens kann dies durch Zerlegung der Proze(3-
ergebnisse in kleine Informationseinheiten, welche bereits vor ProzefRRabschlul3 an den
nachstfolgenden Teilprozeld Ubergeben werden kénnen, geschehen. Zweitens besteht die
Moglichkeit, einen aus der Erfahrung herriihrenden Uberlappungsgrad in die Planung
einzubeziehen. Drittens kann eine Uberlappung voneinander abhangiger Prozesse durch
eine enge aufbauorganisatorische Verknipfung der durchfihrenden Mitarbeiter erzielt
werden.
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Zerlegung in Empirischer Aufbauorganisatorische
Ergebnisinkrementale Uberlappungsgrad Integration
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TeilprozeR B z.B. 30% Uberlappungsgrad durch ein Team

Bild 5-8: Mdglichkeiten zur Parallelisierung voneinander abhéngiger Teilprozesse in der Planung

Zur Auswahl einer der genannten Moglichkeiten ist zu beachten, daf3 es nicht priméares Ziel
der hier beschriebenen Ablaufplanung ist, den Engineeringprozel3 unter zeitlichen Ge-
sichtpunkten zu optimieren. Es geht vielmehr darum, einen mdéglichst durchgangigen und
direkten Informationsfluld zu planen, was in der Folge auch zu Verbesserungen der Pro-
zel3durchfuhrung in qualitativer und zeitlicher Hinsicht fihren soll. Eine Zerlegung der
ProzeRergebnisse sowie die Annahme eines theoretischen Uberlappungsfaktors erschei-
nen daher als wenig geeignet, da sie die Transparenz der Planung beeintrachtigen. In
Ubereinstimmung mit den Gestaltungsansatzen des Kooperativen Produktengineering
(Abs. 3.1.1) soll hier vielmehr der Ansatz einer aufbauorganisatorischen Integration eng
miteinander verknUpfter Prozesse verfolgt werden. Entsprechende Ausfihrungen finden
sich in Abs. 5.2.2.

Neben der zuvor beschriebenen Parallelisierung von Teilprozessen gilt es in der Ablauf-
planung, prozef3bedingt notwendige Schleifen so eng wie moglich zu gestalten. Das heif3t,
die Anzahl der in eine Schleife eingebundenen Teilprozesse muld auf das mdgliche
Minimum reduziert werden. Je enger Ausgangs- und Endpunkt einer Schleife beieinander
liegen, um so weniger Teilprozesse missen bei nachtraglichen Anderungen der Informati-
onsgrundlage erneut durchlaufen werden. Dieses Ziel kann durch eine entsprechende
Reihenfolgebildung erreicht werden. Bei umfangreichen Projekten mit vielen Teilprozessen
stellt die Reihenfolgebildung allerdings eine manuell kaum optimal zu bewerkstelligende
Aufgabe dar. Zur Automatisierung dieses Vorgangs soll daher auf das im Kap. 2 angefthr-
te Verfahren zur Partitionierung und Neuordnung von Gebala und Eppinger zurtickgegriffen
werden.

Grundlage des Verfahrens ist die Interpretation des Engineeringprozesses als Graph. Ein
Graph besteht aus einer Menge von Knoten, die durch Kanten miteinander verbunden sind
[D6M_73]. Gemal der Interpretation entsprechen die Knoten den Teilprozessen und die
Kanten den Beziehungen, welche Uber Ein- und Ausgangsinformationen zwischen den
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Teilprozessen bestehen (Bild 5-9). Damit stellen alle Kanten gemeinsam den Informations-
flul? innerhalb des Engineeringprozesses dar.

Graphenform Matrixform
0 Beziehung in Teilprozesse

Richtung des ABCODE

/ProzeBanfangs
OG>

€ -
e Beziehung in /

e~ - — Legende
RIChtung des A-E Teilprozesse
ProzefRendes . Beziehung durch

Informationsiibergang

Bild 5-9: Darstellung der Analogie zwischen der Graphen- und der Matrixform
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Graphen lassen sich sehr leicht in einer komprimierten und gleichzeitig mathematisch
verarbeitbaren Form - einer Matrix - darstellen. Das urspringlich von Steward entwickelte
Verfahren basiert auf sogenannten Adjazenzmatrizen. In einer Adjazenzmatrix sind die
Knoten des Graphen in den Zeilen als auch den Spalten gleichermal3en enthalten. Eine
Kante zwischen zwei Knoten wird durch einen Wert im Schnittpunkt der jeweiligen Zeile
und Spalte in der Matrix selbst reprasentiert. Wahrend unterhalb der Matrixdiagonale die
Abhangigkeiten in Richtung des Prozel3endes abgebildet werden, stellen die Werte
oberhalb der Diagonalen Abhangigkeiten dar, welche riickwarts in Richtung vorgelagerter
Teilprozesse gerichtet sind. Auf diese Art werden Iterationsschleifen im Prozel3 transpa-
rent.

Zur Reihenfolgebildung werden, wie in Bild 5-10 dargestellt, zunachst die Teilprozesse
identifiziert, welche keine Informationen als Eingangsgrof3en aus anderen Teilprozessen
erhalten und daher unabhangig voneinander am Anfang einer Teilprozel3kette stehen
kénnen (Schritt @). Von diesen Elementen ausgehend, werden dem Informationsfluf3
folgend die einzelnen Teilprozesse zu ProzelRketten aneinander gereiht. Dabei ist es das
Ziel, die Teilprozesse in der ProzelRRkette so anzuordnen, daf3 sie erst beginnen, wenn alle
notwendigen Eingangsinformationen aus den davor durchgefiihrten Teilprozessen hervor-
gehen. Aufgrund der bereits beschriebenen Iterationsschleifen ist dies nicht in jedem Fall
moglich.
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Bild 5-10: Informationsflu3orientierte Reihenfolgebildung

Die in den Schleifen eingebundenen Teilprozesse stellen Blocke dar, welche nur durch ein
temporares ,Herausschneiden® einzelner Teilprozesse in sich weiter sortiert werden
kénnen (Schritt @). Es ist zu beachten, daf? nur diejenigen Teilprozesse entnommen
werden kénnen, fur den Eingangsinformationen mit einem ausreichenden Verlafilichkeits-
grad antizipiert bzw. geschatzt werden kénnen (Schritt ©). Zur analytischen Ermittlung
daflr geeigneter Teilprozesse hat Eppinger das Verfahren von Steward weiterentwickelt.
Durch das Entnehmen eines Teilprozesses werden die verbleibenden Teilprozesse
entkoppelt und koénnen in eine dem Informationsfluld entsprechende Reihenfolge gebracht
werden (Schritt @). Im Anschlul® daran ist der entnommene Teilprozel3 der so entstande-
nen Kette wieder hinzuzuftigen (Schritt ©). Auf diese Weise wird ein Ablauf erzeugt, der
ein Minimum an Iterationsschleifen enthalt und auf einen maoglichst optimalen formellen
Informationsflul ausgerichtet ist (Schritt @).

Das Ergebnis der Ablaufplanung ist ein Projektablaufplan, welcher die zur Zielerreichung
notwendigen Teilaufgaben benennt und diese auf Basis ihrer Abhangigkeiten in einer
sachlogischen Abfolge darstellt. Diese Abfolge reprasentiert den in bezug auf den formel-
len Informationsflul3 optimierten Engineeringprozel3.

5.2.2 Teambildung

Die Projektplanung umfal3t neben der geschilderten Bestimmung der Teilaufgaben auch
deren Zuordnung zu Stellen. Dadurch wird festgelegt, welche Organisationseinheit fur die
Durchfiihrung einer oder mehrerer Teilaufgaben verantwortlich ist. Ziel der Teambildung ist
es, den anhand der Ablauforganisation geregelten formellen Informationsflul? durch eine
geeignete Teambesetzung zu unterstlitzen. Hierzu sind die Stellen, welche eng verkntipfte
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Teilaufgaben bearbeiten, aufbauorganisatorisch in das Projektteam zu integrieren. Damit
wird der formelle Informationsflul durch eine einfache, teaminterne informelle Kommunika-
tion erganzt.

Wie im Abs. 3.1.2.3 dargestellt, erfolgt die Teambildung zumeist durch Zuordnung der
Teilaufgaben zu Stellen. Das Team setzt sich dann aus den Mitarbeitern der beteiligten
Stellen zusammen. Diese Vorgehensweise ist aber nur fur Keinere Projekte mit einer
geringen Anzahl an Teilaufgaben und einer kurzen Laufzeit geeignet. Bei diesen Projekten
hat die Teambesetzung Uber die gesamte Laufzeit Bestand und kann in vollem Umfang
aufrecht erhalten werden. Dagegen ist bei umfangreichen Projekten, welche eine grol3e
Anzahl unterschiedlicher Teilaufgaben beinhalten und tGber einen Zeitraum von einem Jahr
oder langer andauern, die Bildung eines einzigen Projektteams aus allen involvierten
Mitarbeitern nicht sinnvoll. Aufgrund der arbeitsteiligen Vorgehensweise im Unternehmen
sind zur interdisziplindren Bearbeitung der Teilaufgaben viele Mitarbeiter aus unterschied-
lichen Fachbereichen notwendig. Allerdings nimmt der Kommunikationsaufwand innerhalb
eines Teams mit seiner Grof3e stark zu [KUS_95]. Um diesem Aufwand zu begrenzen, ist
es daher gunstiger, mehrere kleine Subteams zu bilden. Um aber eine Isolierung einzelner
Subteams zu vermeiden, miussen diese in einen teamubergreifenden Kommunikations-
prozeld eingebunden werden. Hierzu sind sowohl organisatorische MalRnahmen, wie z.B.
Meilensteinbesprechungen, als auch Mal3nahmen zur systemtechnischen Unterstitzung,
z.B. durch die Nutzung eines gemeinsamen Informationssystems, zu ergreifen.

Bei lang andauernden Projekten ist es weiterhin problematisch, die Teamzusammenset-
zung Uber die gesamte Laufzeit konstant zu halten. Vielmehr muf3 die Zusammensetzung
der Teams Uber die Laufzeit kontinuierlich an den Projektfortschritt angepal3t werden.
Andernfalls werden einem Projekt Uber lange Zeitrdume Ressourcen zugeordnet, die zur
tatsachlichen Bearbeitung der Aufgaben u.U. noch nicht bzw. nicht mehr bendtigt werden.

Teamdubergreifende, Anpassung der
systemunterstutzte Teambesetzung an
Kommunikation den Projektfortschritt
Begrenzung des Bildung von Subteams
Kommunikations- und fur in sich geschlossene
Koordinationsaufwandes Aufgabenbldcke

Y~

Bild 5-11: Anforderungen an die Teambildung fir das Produktengineering
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Im Bild 5-11 sind die Anforderungen an die Teambildung fur Projekte im Produktenginee-
ring zusammenfassend dargestellt. Es ist zu erkennen, dal3 die einzelnen Anforderungen
teilweise einander bedingen und daher im Zusammenhang betrachtet und umgesetzt
werden mussen. Neben den aufgefihrten Anforderungen spielen des weiteren arbeitspsy-
chologische Aspekte, wie z.B. Motivation und zwischenmenschliche Beziehungen, bei der
Besetzung eines Projektteams eine Rolle. Da diese Aspekte aber nicht einer objektiven
Bewertung unterzogen werden kénnen, bleiben sie hier unbericksichtigt.

Um die Anforderungen umzusetzen, wird der Teambildungsprozel3 in die Ablaufplanung
wie folgt integriert:

1. Die Ablaufplanung fiir ein konkretes Projekt bzw. einen konkreten Engineeringprozef3
beginnt mit der Festlegung der zur Zielerreichung notwendigen Prozel3schritte. Diese
Prozel3schritte spiegeln Teilaufgaben wider, welche durch Stellen bzw. Mitarbeiter zu
bearbeiten sind. Daher erfolgt nach Auswahl der Prozef3schritte eine Zuordnung der
durchfiihrenden Stellen. Dabei stehen die aus der Aufgabe resultierenden Anforderun-
gen an die Qualifikation der durchfiihrenden Stelle im Vordergrund.

2. AnschlieBend wird die Reihenfolgebildung gemal der in Abs. 5.2.1.3 dargestellten
Vorgehensweise durchgefuhrt. Dadurch werden unabhangige Teilprozesse paralleli-
siert und voneinander abhéngige Teilprozesse in einer dem Informationsflul entspre-
chenden Reihenfolge angeordnet.

Der dadurch gebildete Ablauf setzt sich aus mehr oder minder eng miteinander ver-
knlpften Teilprozel3ketten, welche lterationsschleifen enthalten kdnnen, zusammen. Die
Zielstellung, daf3 die Stellen informationell eng miteinander verknipfter Teilprozesse zu
Teams zusammengefaldt werden sollen, kann durch eine erneute analytische Auswer-
tung des als Graphen interpretierten ProzeRRablaufs erreicht werden. Durch die Anwen-
dung des Algorithmus von Paton [PAT_71] kénnen im Graphen eng verkntpfte Teilpro-
zesse als Blocke' identifiziert und markiert werden. Zur Identifizierung wird davon aus-
gegangen, dal? zwei Kanten genau dann in einem Block liegen, wenn im Graph ein
Kreis existiert, der beide Kanten enthalt [DOM_73]. Bild 5-12 zeigt beispielhaft den
stark vernetzten Ausgangszustand der zu bearbeitenden Teilprozesse A-H. Durch eine
Reihenfolgebildung und einer erneuten Analyse des daraus entstandenen Graphen
werden eng miteinander verknipfte Teilprozesse identifiziert. Die in einem Block ar-
sammengefal3ten Teilprozesse sind pradestiniert flr eine integrierte Bearbeitung durch
ein Team der zugeordneten Stellen bzw. Mitarbeiter.

! In der neueren, zumeist in englischer Sprache erschienenen Literatur [CLR_94] zur analytischen Auswer-
tung von Graphen werden diese Blocke auch als ,strongly connected components* bezeichnet.
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Bild 5-12: Identifizierung von Blocken zur Teambildung

Die aufbauorganisatorische Integration der Stellen, welche die in einem Block zusam-
mengefaldten Teilprozesse bearbeiten, zu einem Projektteam beginstigt eine intensive
informelle Kommunikation zwischen den Teammitgliedern. Dadurch kénnen die in den
Abhangigkeiten begrindeten Fragestellungen gemeinsam schneller gelést werden.
Existieren dariber hinaus Blocke voneinander unabhéngiger Teilprozesse, so kbnnen
diese parallel bearbeitet werden. Hierfur ist dann die Bildung einer entsprechenden
Anzahl von Subteams erforderlich.

3. Die Bildung von Blécken informationell eng verknupfter Teilprozesse erfolgt entlang des
Engineeringprozesses. Der Projektfortschritt geht folglich mit einer sukzessiven Bear-
beitung der Prozel3blocke einher. Da diese Blocke unterschiedliche Teilprozesse ent-
halten, wechselt mit dem Ubergang von einem ProzefR3block zum nachsten auch die
Besetzung des bearbeitenden Projektteams mit dem Projektfortschritt. Allerdings erfol-
gen diese Wechsel nicht abrupt, sondern kontinuierlich und flie3end, da sich die Blocke
in vielen Fallen Uberlagern. Allerdings muf3 auch nach dem Ausscheiden eines Team-
mitglieds aus dem unmittelbaren Projektteam ein Informationsaustausch gewahrleistet
werden. Hierzu eignet sich insbesondere eine informationstechnische Verknupfung
zwischen den Linienfunktionen und dem Projektteam. Entsprechende Funktionen des
Informationssystems werden in Abs. 5.3 beschrieben.

Ein Projekt muf3 nicht zwangslaufig eine Leitungsinstanz haben, jedoch ist dies bei
umfangreichen Projekten zur Koordination der vielen Teilaufgaben sowie zur Termin- und
Kostenverfolgung sehr vorteilhaft. Insbesondere bei Bildung mehrerer parallel arbeitender
Subteams ist eine Koordination zur Abstimmung der Einzelaktivitaten im Sinne des
Gesamtziels erforderlich. Die Bestimmung der Projektleitung ist allerdings eine disziplina-
rische Aufgabe der Leitungsfunktionen im Unternehmen und daher nicht Gegenstand der
hier beschriebenen Planungskomponente.
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Mit dem Projektablaufplan, welcher die durchzuftihrenden Teilprozesse in ihrer Reihenfolge
festlegt, und der Zuordnung durchfiihrender Stellen liegen die zur Generierung eines
Workflows notwendigen Ausgangsdaten vor. Diese Daten werden uber eine Schnittstelle
des WFMS an dieses ubertragen und so der projektspezifische formelle Informationsflul3
im WFMS abgebildet. Mit zunehmendem Projektfortschritt wird es nétig sein, den u-
springlich geplanten Informationsflud an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen
bzw. diesen weiter zu detaillieren. Daher ist die Generierung des Workflows gleichzeitig
auch Bestandteil der Steuerungskomponente (siehe Abs. 5.3.1).

5.3 Komponente ll: Steuerung

Die aus der Planung hervorgehenden Ergebnisse ,Ablaufplan® und ,Teambesetzung®
bilden die Grundlage fur die Steuerung des formellen Informationsflusses unter Einsatz
eines WFMS. Da nicht alle Informationsbedtirfnisse in der Planung antizipiert werden
konnen, wird der formelle Informationsflul? durch einen informellen Informationsaustausch
erganzt. Dieser wird durch Funktionen zur assoziativen Suche und kontextsensitiven
Verteilung von Informationen systemtechnisch unterstitzt. Das Zusammenspiel dieser
Funktionalitaten der Steuerungskomponente ist in Bild 5-13 dargestellt.

3 ," Workflow-Generierung
1! v

1! { Workflow-Management

assoziative
Informations-
suche

Steuerungs-
komponente

informeller
Informationsflu kontextsensitive

Legende
() Ergebnis Informations-
(] Systemfunktion S————n verteilung

Bild 5-13: Bestandteile und Funktionen der Steuerungskomponente

Konzeptionelle Grundlage fiur diese Komponente ist der Ansatz, die Vorteile einer vor-
gangsorientierten InformationsfluRsteuerung mit WFMS und die Flexibilitdt von Elementen
zur Informationssuche und -verteilung aus dem Bereich des Workgroup Computing zu
kombinieren. Hierdurch wird eine bessere Ausrichtung der Systemfunktionen auf die
betrieblichen Realitdten und damit eine héhere Akzeptanz des Gesamtsystems ange-
strebt.
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5.3.1 Steuerung formeller Informationsfliisse

In Abs. 3.3.1 ist die Eignung von WFMS fir die Steuerung formeller Informationsfliisse mit
dem Ziel einer gesteigerten Effizienz in der ProzeRdurchfihrung festgestellt worden (siehe
Tabelle 3-1). Der Einsatz eines WFMS ist allerdings nur fur weitgehend im voraus struktu-
rierte Prozesse sinnvoll. Wie die Ausfihrungen zur Planung von Engineeringprozessen in
den Abs. 3.1.2.2 und 5.2.1.3 zeigen, kbnnen die nur gering determinierten Engineeringpro-
zesse durch eine sukzessive, prozel3begleitende Planung vorab strukturiert und festgelegt
werden. Die in der Planungskomponente zusammengefal3ten Funktionen zur systemge-
stutzten ProzeRplanung minimieren den dazu notwendigen zeitlichen und personellen
Aufwand. Dadurch kdnnen entsprechende Planungslaufe im nétigen Umfang und mit dem
gewunschten Detaillierungsgrad durchgefihrt werden.

Zur Definition eines Workflow gehort weiterhin die Bestimmung der durchfuhrenden Stellen
im Unternehmen, so dal} eine Adressierung der im Workflow enthaltenen Aktivitaten
erfolgen kann. Diese Festlegung wird ebenfalls im Zuge der Planung durch die Zuordnung
von Stellen zu Teilprozessen und die aufbauorganisatorische Integration in Projektteams
vorgenommen.

Um ein WFMS im dynamischen Umfeld des Produktengineering einsetzen zu kénnen, muf3
die Definition der Workflows systemgestitzt und auf den Ergebnissen der Prozel3planung
basierend erfolgen. Hierzu wird eine Verbindung zwischen der Planungskomponente und
einem WFMS hergestellt. Uber diese Verbindung werden die Daten bzgl. eines geplanten
ProzefRablaufs und der zugeordneten Stellen respektive Mitarbeiter in das WFMS Ubertra-
gen und als Workflow definiert.
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Bild 5-14: Ubertragung des Planungsergebnisses in ein WFMS
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Bild 5-14 zeigt beispielhaft die Ubertragung des als Ablaufplan dargestellten Engineering-
prozesses aus der Datenbank der Planungskomponente in die Datenbank des WFMS. An
dem im Bild abgebildeten Beispiel ist die Unzuléanglichkeit von Balkendiagrammen,
Iterationsschleifen abzubilden, gut zu erkennen. Erst mit der Darstellung des Engineering-
prozesses als Graph werden die Iterationsschleifen, welche vom Informationssystem intern
verarbeitet werden, offenbar.

Entscheidend fur die Kopplung der Planungskomponente mit dem WFMS ist der Verzicht
auf vordefinierte Ubergangsereignisse zwischen den Teilprozessen, welche zur automati-
sierten Steuerung des Prozel3ablaufs genutzt werden konnten. Derartige Ereignisse sind
z.B. das Vorliegen bestimmter Dokumente bzw. Informationen als Bedingung flr eine
automatische Weiterleitung an den nachsten Bearbeiter im Prozel3 oder die Freigabe von
Arbeitsergebnissen durch einen Vorgesetzten. Der Verzicht auf die Definition solcher
Ereignisse ist notwendig, um eine weitgehende Unabhangigkeit des Gesamtsystems von
einem bestimmten WFMS, welches nur einen Bestandteil des Informationssystems
darstellt, zu gewahrleisten. Da die Definition von Ereignissen sehr vom Konzept des
verwendeten WFMS abhangt, mussen Ubergangsereignisse auf Seiten des WFMS
definiert werden. Neben der dadurch gewahrten Unabhangigkeit ist der Verzicht auch noch
aus Grunden der Systemakzeptanz vorteilhaft. Wie Dillon und Morris [DiM_96] ausfuhren,
werden Systeme, deren Arbeitsweise transparent und mit Eingriffsmoglichkeiten versehen
ist, durch den Nutzer bevorzugt angenommen. Automatismen im Informationsflufd bewirken
hier eher das Gegenteil.

Die Vorzlge eines WFMS, welche insbesondere durch Kklar strukturierte und durchgéangig
systemgestutzt ablaufende Informationsfliisse gegeben sind, bleiben durch die geschilder-
te Vorgehensweise in vollem Umfang erhalten. Dariiber hinaus kann nunmehr das WFMS
als Instrument zur Statuskontrolle im Engineeringprozeld genutzt werden, da jederzeit
Klarheit bzgl. sich aktuell in Bearbeitung befindlicher Teilprozesse besteht.

Die eigentliche Steuerung des formellen Informationsflusses erfolgt unter Nutzung der
Funktionen des jeweils angebundenen WFMS. Da diese Funktionen zwar Bestandteil des
Gesamtsystems, aber nicht Gegenstand der Systemkonzeption sind, wird auf eine
detaillierte Erlauterung verzichtet.

5.3.2 Steuerung informeller Informationsflisse

Im Zuge der in Abs. 5.2.1 beschriebenen Prozel3planung werden die zur Zielerreichung
notwendigen Teilprozesse identifiziert und in einen formellen Informationsfluld eingebun-
den. Die Identifizierung erfolgt dabei auf Basis einer Vorwegnahme des aus der Aufga-
benstellung resultierenden Informationsbedarfs durch den Anwender. Ein Teilprozef3 ist
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dann zur Zielerreichung notwendig, wenn er geeignet ist, einen erkannten Informationsbe-
darf zu decken. Allerdings ist aus der Analyse der Ausgangssituation (Kap. 2) und der
Aufbereitung des Wissenstandes (Kap. 3) bereits bekannt, dal? Engineeringprozesse nur
in begrenztem Malf3 planbar sind. Demzufolge kdnnen mit den formellen Informationsflis-
sen auch nicht alle Informationsbedurfnisse befriedigt werden. Vielmehr sind die formellen
Informationsfliisse um einen aus der jeweiligen Situation heraus gesteuerten Informations-
austausch zu erganzen.

In der Unterscheidung zwischen formellen und informellen Informationsflissen ist bereits
eine Klassifizierung des dahinterstehenden Informationsbedarfs nach dessen Planbarkeit
implizit enthalten. Dieses Kriterium bestimmt allerdings lediglich den Zeitpunkt, zu welchem
der Bedarf erkannt wird. Eine Aussage dariber, ob und fir wen ein Bedarf erkennbar ist,
lant sich daraus nicht ableiten. Eine solche Aussage ist aber notwendig, um adéquate
Systemfunktionen zur Deckung aufkommenden Informationsbedarfs konzipieren zu
kénnen. Daher ist zunéchst eine Systematisierung des Informationsbedarfs nach Planbar-
keit und Entstehung erforderlich (Bild 5-15).

Entstehung
bewul3t | unbewuf3t

planbar

0 >< Grundlage formeller
Informationsfliisse
Grundlage informeller
Informationsfliisse

Bild 5-15: Systematik des Informationsbedarfs

Planbarkeit

unplanbar

1. Der erste Quadrant reprasentiert den oben beschriebenen, bereits m Vorfeld der
Prozel3durchfuhrung bewuf3t werdenden Informationsbedarf. Dieser bildet die Grundla-
ge fur die geplanten formellen Informationsfliisse, welche durch ein WFMS unter An-
wendung des Push-Prinzips effektiv unterstiitzt werden kénnen.

2. Aufgrund von Anderungen bzgl. der Zielstellungen und Randbedingungen fir die
Prozel3durchfihrung entstehen situativ Informationsbedurfnisse, welche im voraus nicht
zu erkennen sind bzw. nicht erkannt werden. Beispiel: Zeichnet sich ab, dal3 eine sich
in Entwicklung befindliche Anlage deutlich schwerer wird als zunachst angenommen,
muld gepruft werden, ob z.B. die geplante Aufstellung der Anlage im Obergeschol3
noch mdglich ist. Es entsteht also ein ungeplanter Informationsbedarf hinsichtlich der
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maximalen Traglast der Hallendecke.

Eine weitere wichtige Einflul3grof3e auf den Informationsbedarf einer Person ist ihre
Qualifizierung fur die Ubertragene Aufgabe. Ein erfahrener Mitarbeiter ist z.B. seltener
auf zuséatzliche Informationen angewiesen als ein weniger erfahrener Kollege, welcher
sich moglicherweise erst die Grundlagen zur Bewadltigung einer Aufgabe aneignen
muf3.

Fur einen Informationsbedarf diesen Typs charakterisierend ist, dal’ er den betreffen-
den Personen bewuf3t entsteht, aber nicht im Vorfeld absehbar und demnach auch
nicht planbar ist. Unter Anwendung der von Stritzke [STR_99] formulierten Holschuld
(siehe Abs. 3.4) mul3 das zu entwickelnde Informationssystem also Funktionen zur Su-
che nach gewunschten Informationen, die zur Deckung des Informationsbedarfs fuhren,
bereitstellen. Damit folgt die Systemunterstiitzung an dieser Stelle dem Pull-Prinzip.

3. Aufgrund der Vernetzungen im Engineeringprozeld ist die Arbeit eines einzelnen
Mitarbeiters nicht ausschlief3lich selbstbestimmt, sondern wird durch die Arbeiten sei-
ner Teamkollegen beeinflul3t. Stellen und damit Personen sind folglich Gber die Aufga-
ben, welche sie Ubernehmen, miteinander verbunden. Erzeugt eine Stelle Informatio-
nen, so kann dies zu einem Informationsbedarf bei den verbundenen Stellen fuhren.
Dieser Bedarf wird den betreffenden Personen jedoch nicht bewul3t, da diese nicht an
der Erzeugung der Informationen beteiligt waren. Naturgemaf ist ein unbewu(3t entste-
hender Informationsbedarf auch nicht planbar.

Beispiel: In Entwicklungsprozessen kommt es immer wieder vor, daf3 mit zunehmend
konkreter definierten Eigenschaften des Produkts weitere Anforderungen nachtréglich
definiert werden. Nicht selten werden diese Anforderungen an Mitarbeiter herangetra-
gen, die sich gerade mitten in der Bearbeitung eines Teilprozesses, wie z.B. dem Ent-
wurf eines Bauteils, befinden. Flie3en diese Anforderungen in den Entwurf ein, kdbnnen
dadurch die Ergebnisse vorhergehender bzw. parallel verlaufender Teilprozesse in
Frage gestellt werden. Bei den jeweiligen Bearbeitern entsteht somit unbewuf3t ein
Informationsbedarf hinsichtlich der neuen Produkteigenschaften.

Wahrend ein bewul3ter Informationsbedarf dem betreffenden Mitarbeiter ein entspre-
chendes Handeln erlaubt, besteht diese Option bei einem unbewul3t entstehenden
Informationsbedarf nicht. An dieser Stelle besteht fir den Mitarbeiter, der Gber die In-
formation verflgt, eine Bringschuld gegentber den Kollegen. Die Deckung unbewul(3t
entstehender Informationsbedtirfnisse folgt damit dem Push-Prinzip.

5.3.2.1 Informationssuche

Informationen liegen niemals frei vor, sondern sind immer an eine Informationsquelle
gebunden. Daher ist die Informationssuche ein zweistufiger Vorgang. In der ersten Stufe
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erfolgt die Ermittlung von Informationsquellen, welche geeignet sind, den Informationsbe-
darf zu decken. Erst in der zweiten Stufe kann die betreffende Information in einer als
geeignet identifizierten Informationsquelle gesucht werden. Hieraus a3t sich ableiten, dai3
die zu konzipierende Suchfunktion auf die zur Verfigung stehenden Informationsquellen
ausgerichtet werden muf3.

In Anlehnung an Gissler [GIS_99] kénnen Informationsquellen nach nattrlichen und kinstli-
chen Informationsquellen differenziert werden. Letztere lassen sich wiederum anhand der
Speichermedien zwischen den elektronischen und nicht elektronischen Informationsquellen
unterscheiden. Bild 5-16 zeigt eine entsprechende Einteilung.

Mit einem computergestitzten System konnen nur Informationsquellen gesucht und
durchsucht werden, welche in elektronischer Form vorliegen. Wie eine branchenibergrei-
fende Studie amerikanischer Unternehmen aber gezeigt hat, werden tber 80% aller in
einem Unternehmen anfallenden Informationen computerunterstitzt erfa3t [KOU_95].
Daher kann ein computergestitztes System zur Informationssuche bereits den tberwie-
genden Teil der Informationsbasis erreichen.

Informationsquellen

| I
[ nattrlich ] kinstlich

elektronisch nicht elektronisch

| . |
[ | | { [ | |
(Menschen) (Datenbank)( Internet )( Dateien ) ( etc. ) (Dokumente)( Biicher )(Zeitschriftera

Bild 5-16: Informationsquellen im Produktengineering

Dennoch darf der Mensch als wichtige Informationsquelle nicht aul3er Acht gelassen
werden. Dieser kann allerdings nur dann direkt durch eine Suchfunktion als Informations-
guelle identifiziert werden, wenn dessen Wissen z.B. durch Wissenskarten bzw. Wissens-
topographien in beschreibender Form elektronisch erfal3t ist. Dies ist nur bei sehr wenigen
Unternehmen der Fall. Daher soll die Identifizierung von nattrlichen Informationsquellen
indirekt Uber deren in elektronischer Form erfal3ten Arbeitsergebnisse erfolgen. Diese
spiegeln die Arbeitsgebiete einer Person wider, womit die Arbeitsergebnisse als Indikator
fur die Wissensgebiete dieser Person dienen kdnnen.

Wie in Abs. 3.2.2.1 ausgefihrt, wird der Suchaufwand durch den Umfang der Informations-
basis und deren Strukturierungsgrad bestimmt. Der in Untersuchungen festgestellte grol3e
Suchaufwand, welcher bis zu 50% der Arbeitszeit in Anspruch nimmt, resultiert dabei aus
groRen Mengen unstrukturiert vorliegender Informationen. Daher muf3 die Suchfunktion
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insbesondere auf diesen Teil der Informationsquellen, welche unstrukturierte Informationen
enthalten, ausgerichtet werden. Dabei handelt es sich um Text-Dokumente, Tabellen,
Prasentationen, Grafiken, Software-Code sowie Intra- und Internet-Seiten.

Angesichts der grof3en Menge zur Verfugung stehender Informationen wird der Nutzen
einer Suchfunktion durch die Fahigkeit, die gesuchten Informationen méglichst fokussiert
und schnell zu finden, bestimmt. Der Fokus leitet sich aus dem Informationsbedarf und
folglich aus dem Kontext der zugrunde liegenden Fragestellung ab. Je besser es gelingt,
den Kontext des Informationsbedarfs zu erfassen und eine darauf aufbauende Suche
durchzuftihren, um so besser wird das dabei zu erzielende Suchergebnis den Informat-
onsbedarf decken. Die Verwendung klassischer Schlagwortregister bzw. Indizes ist hierzu
nicht geeignet, da mit ihnen nicht der Kontext erfal3t, sondern der Suche lediglich eine
Richtung gegebenen werden kann.

Im Stand des Wissens (Abs. 3.2.3.2) sind Ansatze zur Mustererkennung aus unstrukturiert
vorliegenden Informationen vorgestellt worden. Unter Verwendung darauf aufbauender
Funktionen ist es mdglich, den Kontext einer Informationsmenge durch Assoziation von
Teilinformationen zu extrahieren. Entsprechende Funktionen sollen in das im Rahmen
dieser Arbeit zu entwickelnde System integriert werden.

Grundlage des Ansatzes ist die Tatsache, daf3 der Informationsbedarf sich mit einem oder
mehreren Satzen besser beschreiben laft als mit einzelnen, isolierten Worten. Sitze
verbinden Woérter und enthalten damit Inhalt. Durch Analyse einer in Fliel3text formulierten
Anfrage oder durch Analyse eines aktuell zu erstellenden Dokumentes kann somit der
Inhalt und Kontext des Informationsbedarfs ermittelt werden. Als Analyseergebnis wird ein
Begriffsmuster aus Buchstaben, Zahlen, Wortern und Satzteilen gebildet, welches charak-
teristisch fur den im Dokument bzw. der Anfrage enthaltenen Informationsinhalt ist. Dieser
Vorgang geschieht automatisch und erfordert vom Nutzer keine Spezifizierung von
Suchbegriffen sowie deren Verknipfung durch Boolesche Operatoren. Vielmehr werden
die charakterisierenden Begriffe Uber ihre Haufigkeit im Text identifiziert und zueinander in
Beziehung gesetzt. In gleicher Form wie die Analyse des Informationsbedarfs lassen sich
die Dokumente der Informationsbasis untersuchen. Dabei wird fur jedes Dokument ein
entsprechendes Begriffsmuster gebildet. Systemintern werden aus den Begriffsmustern
Beschreibungsvektoren gebildet. Diese lassen sich mathematisch miteinander vergleichen
und tiber die Bestimmung eines Abstandmafes der Ubereinstimmungsgrad zweier Texte
ermittelt werden. Liegt ein groRer Ubereinstimmungsgrad vor, bezieht sich die identifizier-
te Informationsquelle inhaltlich mit ebenso grof3er Wahrscheinlichkeit auf die zu beantwor-
tende Fragestellung. Die zur Deckung des Informationsbedarfs notwendige Einzelinforma-
tion wird dann uber eine isolierte Suche nach Einzelbegriffen im Dokument ermittelt.
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Informationsbedarf
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Bild 5-17: Informationssuche mit assoziativen Suchalgorithmen
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Gegenuber konventionellen Suchverfahren ergeben sich durch die Anwendung der
assoziativen Suche (Bild 5-17) folgende Vorteile:

Die Qualitat des Suchergebnisses ist nicht mehr abhéangig von der Archivierungsstruk-
tur der Informationsbasis, welche Ublicherweise als erste Orientierungshilfe genutzt
wird. Da die inhaltliche Klassifizierung von Informationen vom Kontextwissen der klas-
sifizierenden Person abhangt, kann die Archivierungsstruktur gemeinschaftlich genutz-
ter Datenbasen nicht den individuellen Bedirfnissen jedes Einzelnen entsprechen.
Durch das Umgehen dieser Struktur konnen Unterschiede bei der inhaltlichen Interpre-
tation ausgeschlossen werden.

Die Suche orientiert sich am Kontext des Informationsbedarfs und kann dadurch
deutlich bessere Ergebnisse erzielen, als dies mit einer konventionellen Suche anhand
von Schlagworten moglich ware. Insbesondere komplexe Zusammenhange des Infor-
mationsbedarfs lassen sich mit der assoziativen Suche durch eine einfach in Flief3text
formulierten Anfrage erfassen. Bei Verwendung von Schlagworten kann das gleiche
Ergebnis nur durch aufwendige, manuell hergestellte logische Verknipfung von
Suchbegriffen erreicht werden.

Die beschriebene Suchfunktion kann auf verteilte Datenbestande, welche uber
Netzwerke miteinander verbunden sind, angewendet werden. Dadurch ist es einfach
moglich, eine sowohl bereichs- als auch unternehmensubergreifende Informationssu-
che durchzufuihren, ohne zuvor die zugrunde liegenden Strukturen abgleichen zu mis-
sen. Damit wird ein hohes Mal3 an Flexibilitat bei der Zusammenfiihrung unterschiedli-
cher Datenbestéande gewonnen, welche das kooperative Arbeiten unmittelbar fordert.
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5.3.2.2 Informationsverteilung

Wahrend bei einem bewul3t gewordenen Informationsbedarf dieser unter Nutzung der
Suchfunktion einfach durch die betreffende Person selbst befriedigt werden kann, ist dies
bei einem unbewul3t entstehenden Informationsbedarf nicht mdglich. Die von einem
Informationsbedarf betroffene Person kann das ihr entstandene Informationsdefizit nicht
selbst erkennen und daher auch nicht selbst zu dessen Beseitigung aktiv werden. Demzu-
folge kommt allein der informationserzeugende Mitarbeiter (Sender) als Handelnder in
Frage.

Die einfachste Mdoglichkeit, neue Informationen potentiellen Informationsempféangern
bekannt zu machen, ist, diese an alle Projektbeteiligten zu verschicken. In diesem Fall kann
jeder Empfanger selbst einschéatzen, ob die Informationen fir ihn relevant sind oder nicht.
Der vermeintliche Vorteil, alle nteressierten Informationsempfanger auch tatsachlich zu
erreichen, wird allerdings durch die damit verbundene Informationsflut konterkariert. Der
Aufwand fur die Klassifizierung und Bewertung aller Informationen durch jeden Einzelnen
wirde den Nutzen, welcher aus der Kenntnis relevanter Informationen resultieren kdnnte,
schnell tibersteigen. Ahnliches wiirde erreicht, wenn die Informationen in ein 6ffentliches
Medium, wie z.B. einem Projektverzeichnis oder Intranet, eingestellt werden. Die Wahr-
scheinlichkeit, daf3 die Informationen zu den relevanten Empfangern gelangt, ist dabei
vergleichsweise gering.

Eine weitere Mdglichkeit ist mit dem Einsteuern der Informationen in den formellen
Informationsflu? gegeben. Allerdings werden dadurch nur die im Prozel3ablauf nachgela-
gerten Teilprozesse bzw. Stellen erreicht. Nachtraglich erlangte Informationen kénnen aber
auch gravierende Auswirkungen auf bereits abgeschlossene Teilprozesse haben. Die
Folge sind Iterationsschleifen, die aber nur durchgefuhrt werden, wenn der Sender die
Notwendigkeit zur Ruckfihrung der Informationen im Prozel3 erkennt und diese entspre-
chend weiterleitet. Der formelle Informationsflufd ist hierfir aber nicht das geeignete
Medium, da dieser die relevanten Mitarbeiter nicht mehr erreicht.

Um die Nachteile der geschilderten Optionen zu vermeiden, mul3 der Sender gezielt
Mitarbeiter in seinem Umfeld ermitteln, die ein Interesse an der betreffenden Information
haben kénnten. Mit anderen Worten ausgedriickt, das Informationsangebot mufd moglichst
optimal mit dem -bedarf in Ubereinstimmung gebracht und eine entsprechend gezielte
Informationsverteilung vorgenommen werden. Diese Aufgabe ist um so schwerer zu lésen,
je starker interdisziplindr gearbeitet wird. Wie in Abs. 3.2.2.2 dargelegt, geht mit der
Kommunikation eine Deutungsverschiebung der Ubertragenen Informationen einher. Diese
Deutungsverschiebung resultiert aus dem unterschiedlichen Kontextwissen, in das die
Informationen durch den Sender und die Empfanger eingeordnet werden. Mit zunehmender
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Differenzierung der fachlichen Schwerpunkte miteinander kommunizierender Mitarbeiter
wird folglich auch die Identifizierung potentieller Informationsempfanger durch den Sender
immer schwieriger. Es genugt daher nicht, die zu verteilende Information allein aus Sicht
des Senders zu bewerten. Vielmehr mussen die Sichten aller potentiellen Empfanger auf
die betreffenden Informationen ermittelt und darauf aufbauend eine Bewertung der perso-
nenbezogenen Relevanz der Information vorgenommen werden.

Durch die beschriebene aufbauorganisatorische Integration in kleinen interdisziplinaren
Teams kann das Interesse an einer Information direkt durch verbale Kommunikation
ermittelt werden. Dies ist aber nicht in bezug auf ortlich getrennt arbeitende Teammitglie-
der, parallel arbeitende Projektteams oder Kollegen aus der ,Linie“ mdglich. Daher muf3
deren Informationsbedarf elektronisch erfal3t werden, um einen Abgleich mit den zu
verteilenden Informationen vornehmen zu kénnen.

Der Informationsbedarf eines Mitarbeiters ist abhangig von der durch ihn wahrgenomme-
nen Aufgabe und seiner Qualifikation zur Bewaltigung dieser Aufgabe®. Durch Aufgabe
und Qualifikationsniveau wird der Informationsbedarf inhaltlich ausgerichtet sowie bzgl.
Umfang und Detaillierungsgrad bestimmt. Damit ist der Informationsbedarf eine individuel-
le Grol3e, die sich nur schwer direkt abbilden laf3t. Daher muf die elektronische Erfassung
des Informationsbedarfs auf indirektem Weg erfolgen.

Aufgabe und Qualifikation eines Mitarbeiters spiegeln sich in den Arbeitsergebnissen und
den dazu genutzten Arbeitsmitteln, wie z.B. Informationsquellen, wider. Wie bereits
festgestellt, werden die Arbeitsergebnisse zu einem tberwiegenden Teil in Dokumenten
festgehalten, wobei dies in dhnlicher Weise auch fir die herangezogenen Informations-
guellen gilt. Durch eine inhaltliche Klassifizierung von Ergebnisdokumenten und Informati-
onsquellen kann folglich der Kontext des individuellen Informationsbedarfs ermittelt werden.

Eine derartige Klassifizierung ist unter Nutzung von Funktionen selbstlernender Systeme,
welche teilweise schon zur assoziativen Suche eingesetzt werden, zu erreichen. Damit
kann der Informationsbedarf indirekt tber dessen Kontext erfal3t und in einem individuellen
Informationsprofil abgebildet werden. Das Informationsprofil ist dabei ein nach inhaltlichen
Gesichtspunkten gegliedertes Klassifizierungsschema. Ein solches Schema ist aus
Klassen, welche aus Sicht der klassifizierenden Person inhaltlich vergleichbare bzw.
miteinander verbundene Dokumente enthalt, aufgebaut.

Der Losungsansatz zur gezielten Informationsverteilung sieht vor, den Kontext einer zu
verteilenden Information zu ermitteln und diesen mit dem Kontext der gebildeten Informati-

! Auch personliche Interessensgebiete bestimmen den Informationsbedarf einer Person. Da dieser aber nicht
unmittelbar der Aufgabenbewaltigung dient, wird dieser Bedarf hier nicht weiter berticksichtigt.
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onsklassen zu vergleichen. Kann dabei ein hoher Ubereinstimmungsgrad ermittelt werden,
so ist der Klasseninhaber mit grof3er Wahrscheinlichkeit an der zu verteilenden Information
interessiert. Durch dieses Vorgehen lassen sich potentiell interessierte Informationsemp-
fanger kontextsensitiv ermitteln.

Aufbau individueller Informationsprofile

Der Aufbau individueller Informationsprofile ist Voraussetzung fir die Umsetzung des
beschriebenen Ansatzes. Ein solches Profil entsteht, indem jeder einzelne Mitarbeiter
zunachst Informationsklassen definiert, welche die fur seine Aufgaben entscheidenden
Dokumente aufnehmen. Die Klassifizierung mufd dabei nicht fir jedes Dokument manuell
vorgenommen werden. Zur Automatisierung diesen Vorgangs werden einem kunstlichen
Neuronalen Netz die fir eine Informationsklasse charakterisierenden Begriffsmuster
angelernt. In Bild 5-18 ist dieser Ablauf schematisch dargestellt.

Auswahl der fur

eine Informations- Datenbasis mit

klasse reprasentativen gemeinschaftlich

Dokumente als Lernmenge genutzten
Dokumenten

- Begriffsmusterbildung

o ] Muster-
BisTlelbaSI(jertes i vergleich Automatische
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: N7 Datenbasis

Legende
elektronische
Dokumente (Dateien)
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%~ Informationsklasse Individuelles Informationsprofil

Bild 5-18: Aufbau eines individuellen Informationsprofils

Das Anlernen des Neuronalen Netzes erfolgt beispielbasiert. Anhand einer kleinen Anzahl
inhaltlich reprasentativer Dokumente (zwischen 10 und 50) wird das den Kontext beschrei-
bende Begriffsmuster extrahiert und im Neuronalen Netz abgelegt. Dabei erfolgt eine
Gewichtung der Verbindungen des Neuronalen Netzes anhand der Gemeinsamkeiten,
welche in den Begriffsmustern der analysierten Lernmenge festgestellt werden.
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Das im Neuronalen Netz gespeicherte Grundmuster dient anschlieRend als Vergleichs-
malflstab zur automatisierten Einordnung der in der Datenbasis enthaltenen Dokumente.
Dieser Vorgang ist identisch mit dem zur assoziativen Informationssuche (Abs. 5.3.2.1)
beschriebenen Mustervergleich. Auch hier gilt, je héher der Ubereinstimmungsgrad, um so
groRer ist die Wahrscheinlichkeit, inhaltlich vergleichbare Dokumente in eine gemeinsame
Klasse einzuordnen.

Entscheidender Vorteil Neuronaler Netze ist deren Lernfahigkeit. Mit zunehmenden
Umfang der Lernmenge kann das als Vergleichsmalistab dienende Begriffsmuster
verfeinert und in seinen Verbindungen gefestigt werden. Dadurch kann die Qualitat des
Klassifizierungsvorgangs gesteigert werden.

Wenngleich mit dem Klassifizierungsvorgang eine Neustrukturierung der Datenbasis aus
Sicht eines einzelnen Mitarbeiters vorgenommen wird, ist dies nicht mit einer Veranderung
der physikalischen Archivierungsstruktur verbunden. In den Klassen werden lediglich
Zeiger (Links) auf die Dokumente in der Struktur nach inhaltlichen Gesichtspunkten
zusammengefalt. Auf diese Weise konnen beliebig viele Sichten auf die gleichen,
gemeinschaftlich genutzten Dokumente erstellt werden. Letztlich wird dadurch das indivi-
duelle Kontextwissen jedes einzelnen Mitarbeiters in die Strukturierung der Dokumente
einbezogen, ohne dabei mit den Sichten der anderen Mitarbeiter zu kollidieren.

Identifizierung potentieller Informationsempfanger

Mit dem Aufbau von Informationsprofilen gemaf3 der beschriebenen Vorgehensweise wird
eine mathematisch auswertbare Beschreibung der ,Arbeitsinhalte” eines Mitarbeiters, aus
dem sein Informationsbedarf resultiert, angelegt. Damit ist aber lediglich der erste Teil der
Aufgabe, Informationsangebot und -bedarf in Ubereinstimmung zu bringen, erfillt. Im
nachsten Schritt ist eine Zuordnung des Angebotes zu den individuellen Bedirfnissen der
Mitarbeiter vorzunehmen.

Zur ldentifizierung potentieller Informationsempfanger wird gemafR des in Bild 5-19
dargestellten Algorithmus vorgegangen. Zunachst wird der zu verteilende Text in ein von
Brainware auswertbares Format, ANSFText, konvertiert. Aus diesem werden die den Inhalt
des Textes charakterisierenden Begriffsmuster extrahiert. Der daraus systemintern
gebildete Beschreibungsvektor wird mit den Beschreibungsvektoren der Informationsklas-
sen aller tibrigen Mitarbeiter verglichen und ein Ubereinstimmungsgrad ermittelt. Uber-
schreitet der ermittelte Ubereinstimmungsgrad den definierten Mindestwert, so wird der
betreffende Klasseninhaber namentlich identifiziert und als potentieller Informationsemp-
fanger gekennzeichnet. Diese Prifung erfolgt fur alle zur Verfugung stehenden
Informationsklassen in analoger Weise.
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Bild 5-19: Identifizierung potentieller Informationsempféanger

Auf die geschilderte Art erfolgt eine kontextsensitive Auswahl potentieller Informationsemp-
fanger. Diese sind geeignete Adressaten flir eine Informationsverteilung nach dem Push-
Prinzip. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, daf3 neben den identifizierten
Mitarbeitern noch weitere Personen Verwendung fir die betreffenden Informationen haben.
Daher sollten die Informationen noch in einem ,6ffentlichen* Forum, wie z.B. dem Intranet
oder einem Projektverzeichnis, zuganglich gemacht werden. Hierauf kann die dem Pull-
Prinzip folgende Funktion zur Informationssuche angewendet werden, so dal3 die mogli-
cherweise noch nicht beriicksichtigten Mitarbeiter diese Informationen finden, wenn sie
einen konkreten Bedarf haben.

5.4 Komponente Ill: Monitoring

Die Qualitat von Planungen wird mal3geblich durch die Aktualitat des zugrunde liegende
Planungsmodells, das die zu planenden Strukturen mit ihren Abhangigkeiten in abstrakter
Weise abbildet, bestimmt. Im Produktengineering unterliegen diese Abhangigkeiten einem
stéandigen Veranderungsprozel3. Daher mul3 das Planungsmodell entsprechend angepalit
werden, um dessen Aktualitat zu bewahren. Die Verlaufe von Informationsfliissen im
Produktengineering sind geeignete Indikatoren zur Feststellung derartiger Veréanderungen.
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Bild 5-20: Bestandteile und Funktionen der Monitoring-Komponente

Eine Aufgabe der Monitoring-Komponente @ild 5-20) ist es daher, die formellen und
informellen Informationsfliisse zu erfassen und zu analysieren, so dal3 auf verédnderte
Abhangigkeiten im Produktengineering geschlossen werden kann. Als weiterer Indikator
eignen sich die individuellen Informationsprofile. Durch einen wechselseitigen Abgleich
konnen vergleichbare Informationsbedurfnisse und damit mdgliche Abhangigkeiten
zwischen Stellen bzw. Teilprozessen im Unternehmen offenbart werden. In Verbindung
dienen diese Funktionen der Anpassung des Prozelimodells, indem neue Abhangigkeiten
nachgefuhrt und nicht mehr gegebene Abhangigkeiten aus diesem Modell entfernt werden.

5.4.1 Erfassung und Analyse von Informationsflissen

Der Trennung zwischen formellen und informellen Informationsflissen folgend, sollen die
darauf aufbauenden Mdoglichkeiten zur Feststellung von Abhangigkeiten im Engineering-
prozeld separat untersucht werden.

5.4.1.1 Formelle Informationsfliisse

Da formelle Informationsflisse einem geplanten Ablauf folgen, steht mit dem Ablaufplan
bzw. dem daraus resultierenden Workflow auch gleichzeitig ein Vergleichsmalistab zur
Verfliigung. Anhand dessen kann die PlanmaRigkeit des tatséchlichen Flusses beurteilt
und ggf. Veranderungen festgestellt werden. Die hierfir ausschlaggebenden Indikatoren
sind Ad-hoc-Workflows. Diese mussen erstellt werden, wenn aufgrund von
Unzulanglichkeiten der Planungsgrundlage eine Anpassung des geplanten Workflows an
die tatsachlichen Verhaltnisse im Engineeringprozel3 erforderlich ist. Das ist der Fall, wenn
z.B. ein Teilprozel3 im Prozel3modell fehlt oder Abhangigkeiten zwischen Teilprozessen
nicht adaquat abgebildet sind. Demzufolge resultieren Ad-hoc-Workflows aus
systematischen Fehlern der Planungsgrundlage und stellen damit wichtiges prozef3ori-
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Fehlern der Planungsgrundlage und stellen damit wichtiges prozel3orientiertes Wissen dar.
Dieses Wissen wird bei konventionellen WFMS zumeist als Fallbibliothek bereitgestellt.
Dies ist ausreichend, wenn die Workflow-Erstellung manuell durch Kombination von
ProzelRabschnitten aus der Fallbibliothek erfolgt. Bei einer automatisierten Workflow-
Generierung mul3 dagegen das Prozel3modell angepaldt werden. In Anlehnung an War-
gitsch [WAR_97] und Argyris [ARG_94] kann dieser Vorgang, wie in Bild 5-21 dargestellt,
als doppelter Lernzyklus (Double-Loop-Learning) modelliert werden.

/—\ i Planung
I
: /

Anpassung

ProzelRmodell

Steuerung

Ad-hoc -Workflow

(Falle)

Analyse !
ProzeR- ..
Archmerungl

grenze

AuRerer Lernzyklus Innerer Lernzyklus
Bild 5-21: Doppelter Lernzyklus

Im inneren Lernzyklus werden die Defizite des geplanten Workflows festgestellt und durch
die Erstellung von Ad-hoc-Workflows in bezug auf den aktuellen Prozel3 beseitigt (Steue-
rung). Durch die Archivierung der Ad-hoc-Workflows wird das damit erlangte Wissen
gesichert. Im Rahmen des aul3eren Lernzyklus werden die Félle auf Gemeinsamkeiten
untersucht und bei ausreichender Signifikanz eine Anpassung des Prozel3modells vorge-
nommen.

Aufgrund des flexibel zu gestaltenden Prozelimodells kann davon ausgegangen werden,
dal3 nur eine geringe Anzahl an Ad-hoc-Workflows erstellt werden muf3. In diesem Fall
reicht ein manuell vorgenommener Vergleich der Ad-hoc-Workflows mit dem urspringli-
chen Ablaufplan aus. In gleicher Weise, wie der geplante Ablauf als Workflow im WFMS
implementiert wird (siehe Abs. 5.3.1), kann aber auch eine entsprechende Extraktion der
Ad-hoc-Workflows durchgefihrt werden. Dies ertffnet die Moglichkeit, die Workflow-
Varianten systemgestiutzt miteinander zu vergleichen und so gehauft in gleicher Art
auftretende Anderungen festzustellen.

Aus dem Ergebnis der Analyse lassen sich zwei Aspekte in bezug auf das Prozelimodell
ableiten. Zum einen beinhalten Ad-hoc-Workflows Abhangigkeiten zwischen Teilprozes-
sen, welche im Prozemodell nicht abgebildet sind und daher bei der Planung nicht
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ausreichend berucksichtigt werden. Zum anderen beinhalten die Abschnitte des urspriing-
lich geplanten Workflow, welche durch Ad-hoc-Workflows angepaldt wurden, nicht mehr
vorhandene Abhé&ngigkeiten, die im Prozemodell noch enthalten sind. Sie missen aus
dem Modell entsprechend entfernt werden.

5.4.1.2 Informelle Informationsfliisse

Wahrend formelle Informationsfliisse auf antizipierbaren Beziehungen zwischen Teilpro-
zessen basieren, resultieren informelle Informationsflisse aus situativ entstandenen
Informationsbedurfnissen (Abs. 5.3.2). Die zur Deckung dieser Bedurfnisse konzipierten
Funktionen, Informationssuche und -verteilung, bestimmen damit auch die Moglichkeiten,
durch ein entsprechendes Monitoring auf Abhangigkeiten im Engineeringprozeld zu
schlie3en.

Um Abhangigkeiten zwischen Teilprozessen respektive Stellen erkennen zu kodnnen,
missen sowohl Informationssender als auch -empfanger genau bestimmbar sein. Bei
Informationsfliissen, welche dem Pull-Prinzip folgen, kann dies nicht mit ausreichender
Verlallichkeit gewahrleistet werden. Prinzipbedingt kommt es hier durch das Einstellen
von Dokumenten auf einer gemeinsam genutzten Datenbasis zu einer Entkopplung
zwischen Informationssender und -empfénger. Ohne die Erfassung von zuséatzlichen
dokumentbeschreibenden Metadaten, wie sie z.B. bei Nutzung eines PDMS oder DMS
angelegt werden, gehen die Informationen Uber den Sender verloren. Ein Informationssy-
stem sollte sich soweit wie mdglich in ein bestehendes informationstechnisches Umfeld
einfligen, jedoch sollte die Funktionalitat des Systems nicht vom Vorhandensein bestimm-
ter Elemente wie z.B. eines PDMS abhéangig sein. Da der Einsatz von PDMS oder DMS
nicht als Standard gelten kann, kdnnen informelle Informationsfliisse, welche unter Nutzung
der Funktion ,Informationssuche” zustande kommen, nicht zur Uberprifung des ProzeR-
modells herangezogen werden.

Im Gegensatz dazu kénnen bei der dem Push-Prinzip folgenden Verteilung von Informatio-
nen sowohl Sender als auch Empféanger eindeutig identifiziert werden. Demzufolge lassen
sich entsprechende informelle Informationsfliisse vollsténdig beschreiben. Es ist jedoch zu
beachten, daf? die Informationsfliisse zuné&chst lediglich auf Basis eines angenommenen
Informationsbedarfs erfolgen. Dal3 seitens des Empfangers mit hoher Wahrscheinlichkeit
ein Bedarf besteht, wird durch den inhaltlichen Abgleich zwischen der zu verteilenden
Information und den Informationsprofilen der potentiellen Empfanger sichergestellt. Da der
Informationsbedarf aber indirekt Uber die Arbeitsinhalte der potentiellen Empfanger
ermittelt wird, mul3 der Bedarf nicht unbedingt auch tatsachlich gegeben sein. So kann z.B.
ein ermittelter Empféanger die betreffende Information bereits von anderer Stelle erhalten
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haben, so dal’ eher eine Abhangigkeit von dieser Stelle zu vermuten ist. Aufgrund dieser
Aussageunsicherheit konnen die erfolgten Informationsflisse nicht ohne weiteres in die
Analyse einbezogen werden. Ein fir die Analyse relevanter Informationsflul? ist vielmehr
erst dann gegeben, wenn die verteilte Information auf Seiten des Empféangers auch
tatsachlich einen Informationsbedarf deckt.

Notwendigerweise missen informelle Informationsfliisse durch den Empfanger bewertet
werden, um in eine Auswertung einbezogen werden zu kénnen. Dies kann vergleichbar zu
einer im Internet haufig angewendeten Technik erfolgen. Insbesondere Nachrichtenagentu-
ren lassen hier einzelne Beitrage durch die Leser beurteilen, so dal’3 deren Informations-
bedarf besser ermittelt werden kann. Eine fur die Auswertung sinnvolle Abstufung der
Bewertung zeigt Tabelle 5-1.

Tabelle 5-1: Bewertungsstufen fiir die Einordnung versandter Informationen seitens des Empféangers

Bewertung | Bewertungstext

0 Kein diesbezuglicher Informationsbedarf vorhanden
1 Von allgemeinem Interesse (Sekundarbedarf)
2 Als Eingangsgroi3e fur die Aufgabenstellung erforderlich (Primarbedarf)

Ziel der Informationsflu3analyse ist es, noch nicht im Prozel3modell enthaltene Abhéngig-
keiten festzustellen und diese ggf. nachzufihren. Daher werden in die Auswertung informel-
ler Informationsfliisse nur diejenigen einbezogen, welche durch den Empfanger mit der
Wertung 2 versehen werden. Da diese zur Bewaltigung der Aufgabenstellung erforderlich
sind, kennzeichnen sie den primaren Informationsbedarf. Allein diese Informationsflisse
rechtfertigen eine VerknUpfung der Teilprozesse im Prozef3modell, wodurch bei nachfol-
genden Planungen der Prozel3verlauf beeinflul3t wird. Die Informationsflisse, welche die
Wertung 1 erhalten, kennzeichnen dagegen den sekundaren Informationsbedarf und haben
daher keine unmittelbare Auswirkung auf den ProzeRablauf.

Die Umsetzung des beschriebenen Monitoring (Bild 5-22) erfolgt in der Schrittfolge:

1. Erfassung der informellen Informationsflliisse
2. Analyse der personengebunden ermittelten Beziehungen
3. Synthese der prozel3bezogenen Beziehungen
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Bild 5-22: Monitoring informeller Informationsfllisse

Zunachst werden die in den Engineeringprozeld eingebundenen Mitarbeiter in einer
projektspezifisch zu pflegenden Matrix einander gegeniiber gestellt. Bei entsprechend
auftretenden Informationsflissen der Wertung 2 wird eine Verknipfung zwischen dem
Sender und Empfanger in der Matrix hergestellt. Damit werden allerdings lediglich perso-
nengebundene Beziehungen auf Mitarbeiterebene erfalit. Diese kdnnen zur Ablaufplanung
herangezogen werden, wenn die gleichen Teilprozesse von den gleichen Mitarbeitern
bearbeitet werden. Allerdings ist eine Verallgemeinerung auf Proze3ebene nicht moglich.
Dazu ist es notwendig, die registrierten Informationsfliisse projektiibergreifend zu analysie-
ren. Die Analyse erfolgt anhand einer Kennzahl, welche die Intensitat der Informationsflis-
se auf Ebene der Teilprozesse kennzeichnet. Diese Kennzahl berechnet sich als Quotien-
ten aus der Anzahl personengebunden ermittelter Beziehungen zwischen zwei Teilprozes-
sen und der Anzahl unterschiedlicher Mitarbeiter, welchen den empfangerseitigen Teilpro-
zeR bearbeitet haben. Ist der Quotient groRer oder gleich 2/3 so ist eine Ubertragung der
Beziehung auf Prozel3ebene vorzunehmen (Synthese). Der Grenzwert ist so gewahlt, daf3
bei dauernd gleicher Besetzung eines Teilprozesses die personengebundene Ubertra-
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gung vorgenommen wird. Wird der Teilprozeld aber von unterschiedlichen Mitarbeitern
durchgefuhrt, so mul3 die tberwiegende Mehrheit eine solche Beziehung im Prozelimodell
rechtfertigen. Diese Mehrheit muf3 dann durch eine mindestens dreimalige Durchfiihrung
des Teilprozesses in unterschiedlichen Projekten hergestellt werden.

Werden trotz der kennzahlbasierten Prifung Beziehungen zwischen Teilprozessen gesetzt,
die nicht den realen Verhaltnissen entsprechen, fuhrt dies in der Praxis zu ProzeRanpas-
sungen mittels Ad-hoc-Workflows. Da diese auch einem Analysevorgang unterworfen
werden, kénnen somit mogliche Fehler des Prozelmodells festgestellt und korrigiert
werden.

5.4.2 Vergleich individueller Informationsprofile

Neben der InformationsfluRanalyse ist mit dem Vergleich der individuell erstellten Informa-
tionsprofile eine weitere Option zur Feststellung von Abhangigkeiten im Engineeringpro-
zel3 gegeben. Grundlage dieser Funktion ist der Ansatz, da3 gemeinsam genutzte
Dokumente als Hinweis auf informationelle Abhéngigkeiten interpretiert werden kdnnen.
Diese Abhangigkeiten ergeben sich aus der gemeinsamen Verwendung von Informationen
als Ausgangsgro3e (Sender) bzw. Eingangsgrof3e (Empfanger). Um also entsprechende
Beziehungen durch einen Vergleich der Informationsprofile ermitteln zu kénnen, muf3 im
Profil eine Ubergeordnete Trennung der Informationsklassen nach den Kategorien ,Ein-
gang”“ und ,Ausgang”“ vorgenommen werden.

Durch einen paarweisen Vergleich zwischen den Informationsklassen der Kategorie
»2Ausgang“ des Senders und der Kategorie ,Eingang” des Empfangers lassen sich gleiche
Dokumente identifizieren. Da aufgrund der individuellen Sichtweisen gleiche Dokumente in
unterschiedliche Klassen eingeordnet sein kdnnen, ist der Vergleich klassenibergreifend
durchzufihren. Das heif3t, daf3 alle Dokumente der Kategorie ,,Ausgang” allen Dokumenten
der Kategorie ,Eingang” gegentbergestellt werden. Werden Gemeinsamkeiten gefunden,
so kann daraus auf eine gerichtete Beziehung zwischen Sender und Empfanger geschlos-
sen werden. Die Beurteilung, inwieweit eine Gemeinsamkeit und damit eine Beziehung
zwischen den Klasseninhabern besteht, erfolgt anhand einer Kennzahl, die den Uberein-
stimmungsgrad der verglichenen Dokumente quantifiziert. Diese Kennzahl wird in gleicher
Weise zur Identifizierung geeigneter Dokumente im Rahmen der Informationssuche sowie
bei der automatischen Klassifizierung von Dokumenten zum Aufbau individueller Informati-
onsprofile ermittelt.

Auf diese Weise kann ein auf Dokumenten basierendes Beziehungsbild zwischen den in
den Engineeringprozel3 involvierten Mitarbeitern angefertigt werden. Allerdings ist dieses
Bild ausschlief3lich auf Individuen bezogen und kann daher nicht mit Abh&ngigkeiten
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zwischen Teilprozessen gleichgesetzt werden. Die Ubertragbarkeit der festgestellten
personenbezogenen Beziehungen auf zugrunde liegende Teilprozesse muld durch die
Beteiligten selbst beurteilt werden. An dieser Stelle kann nicht auf die Erfahrungen der
Beteiligten verzichtet werden. Eine direkte, automatisierte Aktualisierung ist daher durch
den Vergleich der Informationsprofile nicht zu erzielen. Der Vergleich liefert jedoch wertvol-
le Hinweise zur Aufdeckung bisher nicht offenbar gewordener Beziehungen im Enginee-
ringprozel3.
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6 Softwaretechnische Umsetzung und praktische Verifizie-
rung

Von den in Kapitel 5 erlauterten methodischen Grundlagen zur Planung, Steuerung und
zum Monitoring von Informationsfliissen im Kooperativen Produktengineering ausgehend,
erfolgte die softwaretechnische Umsetzung dieser Komponenten in einem Prototypen.
Aufgrund der in sich geschlossenen Funktionsumfange wurde dabei die Gliederung in
Komponenten auf die Architektur der Software tbertragen. Eine detaillierte Beschreibung
sowohl des Funktionsmodells als auch der Softwarearchitektur wird in Abs. 6.1 gegeben.
Daran schlief3t sich in Abs. 6.2 eine Beschreibung der Software-Implementierung an.

Die prototypische Umsetzung der Systemkomponenten dient der Verifizierung und
Bewertung des Konzeptes hinsichtlich seiner Praxistauglichkeit. Im Rahmen zweier
konkreter Anwendungsbeispiele wird dieser Aspekt untersucht (Abs. 6.3). Abschliel3end
wird ein Resimee der Piloteinsatze gezogen, das eine Aufwand-Nutzen-Betrachtung fur
das Informationssystem beinhaltet (Abs. 6.4).

6.1 Konzept des Informationssystems

6.1.1 Funktionsmodell

Der Nutzen, den ein Anwender aus dem Einsatz eines Software-Systems ziehen kann,
ergibt sich aus dessen Einzelfunktionen und ihrem aufeinander abgestimmten Zusam-
menwirken. Eine Funktion kennzeichnet dabei das Verhalten des Systems in bezug auf die
Umwandlung einer Eingangs- in eine Ausgangsgrof3e [WAH_00]. Das Funktionsmodell
eines Software-Systems ist demnach eine anschauliche Darstellung des Systemverhaltens
beziglich seiner EingangsgréfRen, um einen bestimmten Zweck zu erfillen.

Der Zweck des Informationssystems ist die bedarfsgerechte Versorgung der in den
Engineeringprozel3 involvierten Mitarbeiter mit Informationen. Die zur Erfullung diesen
Zwecks notwendigen Funktionen sind in Kap. 5 bereits beschrieben worden. Bild 6-1 fal3t
diese Funktionen zu einem Funktionsmodell fur das Gesamtsystem zusammen und
verdeutlicht so das Zusammenwirken der Teilfunktionen Uber die einzelnen Komponenten
hinweg. Die Pfeile zwischen den Teilfunktionen kennzeichnen systemintern ablaufende
Dateniibergange.

Im Funktionsmodell ist deutlich zu erkennen, dal3 die Steuerung des formellen Informations-
flusses unmittelbar auf den Ergebnissen der Planung, die in Form eines Workflows in ein
WEFMS ubertragen werden, aufbaut. Parallel dazu erfolgt in Reaktion auf situativ auftreten-
den Informationsbedarf die Steuerung der informellen Informationsflisse. Durch die
Analyse sowohl der formellen als auch der informellen Informationsfliisse werden Bezie-



Softwaretechnische Umsetzung und praktische Verifizierung

Seite 93

hungen zwischen Teilprozessen ermittelt und die Planungsgrundlage entsprechend
aktualisiert. Diese aktualisierte Grundlage wird dann fur nachfolgende Planungen herange-
zogen. Dadurch wird das angestrebte projektibergreifende, prozel3orientierte Wissens-

management realisiert.
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Bild 6-1: Funktionsmodell des Informationssystems

6.1.2

es sagt jedoch nichts Uber den Aufbau des Systems selbst aus. Neben allgemeinen
Kriterien, wie z.B. Funktionserfullung, Benutzerfreundlichkeit, Flexibilitdt und Zuverlassig-
keit, wird der Systemaufbau durch die Einsatzbedingungen und Nutzungsformen bestimmt.
Hierzu sind in den vorangegangenen Kapiteln bereits Aussagen gemacht worden, die im
folgenden zusammengefal3t dargestellt werden. AnschlieRend werden daraus Anforderun-

Systemarchitektur
Das Funktionsmodell gibt Auskunft Uber Datenbewegungen und Datentransformationen,

gen an die Software-Architektur abgeleitet.

Aufbau individueller
Informationsprofile
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Charakteristisch fur das hier entwickelte Informationssystem ist sein Einsatz im Rahmen
von Projekten’. Damit obliegt die Planung einem verantwortlichen Mitarbeiter (Projektlei-
ter), der zu Projektbeginn bestimmt wird und die Projektgestaltung in ablauf- und aufbauor-
ganisatorischer Hinsicht vornimmt. Die Planungsfunktionen werden demzufolge nur von
einem einzelnen Mitarbeiter bzw. einem sehr eingegrenzten Personenkreis genutzt. Eine
gleichzeitige Anwendung an unterschiedlichen Standorten, also eine verteilte Nutzung, ist
nicht notwendig. In bezug auf die Architektur der Software bedeutet dies, dal3 die Pla-
nungskomponente als eine in sich geschlossene, weitgehend unabhéngig funktionierende
(stand alone) Anwendung, welche den Projektablaufplan als Ausgangsgrofie bereitstellt,
aufgebaut werden kann.

Die Teammitglieder sind tUber Computer-Netzwerke informationstechnisch miteinander
verbunden, aber nicht zwingend ortlich konzentriert. Der Ablaufplanung entsprechend
erfolgt die Steuerung der formellen Informationsflisse zwischen den Teammitgliedern
mittels eines WFMS. Die hierzu notwendige ProzeRdefinition wird durch Ubertragung des
zuvor erstellten Projektablaufplanes in das WFMS vorgenommen. Zur Kopplung der
Planungskomponente mit dem WFMS ist demzufolge eine Schnittstelle herzustellen bzw.
eine vorhandene Schnittstelle des WFMS zu nutzen. Damit ist die Steuerung der formellen
Informationsflisse ebenfalls eine in sich geschlossenen Anwendung, die prinzipiell auch
ohne die Gibrigen Komponenten des Informationssystems eingesetzt werden kann.

Situativ bedingter Informationsbedarf kann bei jedem der Teammitglieder im Verlauf des
Projektes entstehen. Da dies sowohl fiir bewu(3t als auch unbewuf3t entstehenden Informa-
tionsbedarf gilt, missen die Funktionen zur Steuerung der informellen Informationsflisse,
die assoziative Informationssuche und kontextsensitive Informationsverteilung, allen
Beteiligten zur Verfligung stehen. Fir den Aufbau individueller Informationsprofile gilt diese
Aussage gleichermal3en. Daher mussen die Informationsprofile auf einem zentralen
Server abgelegt werden, um dartber potentielle Informationsempfanger ermitteln zu
konnen.

In der betrieblichen Praxis werden haufig Massenspeicher (Festplatten, CD-Laufwerke,
etc.) als zentrale File-Server zur Archivierung der projektrelevanten Dokumente genutzt.
Diese dienen fur das Informationssystem als primare Informationsquelle. Bei bereichs-
und/oder unternehmensibergreifender Zusammenarbeit kdnnen unter Umstanden auch
mehrere solcher File-Server eingesetzt werden. Das System ist daher so zu gestalten, dai3
mehrere Massenspeicher in die Informationssuche eingebunden werden kénnen.

! Der Einsatz ist nicht auf diesen Bereich beschrankt, jedoch ist er besonders bei den in immer wieder
verénderten Formen durchgefuhrten Projekten im Produktengineering sinnvoll. Gut determinierbare Prozes-
se profitieren nicht in einem vergleichbaren Mafd von den konzipierten Planungs- und Informationssteue-
rungsfunktionen, da hier die angebotene Flexibilitat nicht bendtigt wird.
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Das Monitoring der Informationsfliisse erfolgt prozefRbegleitend unter Einbeziehung aller
Beteiligten. Daher besteht zwischen der Steuerungs- und der Monitoring-Komponente eine
funktionale Verbindung. Die Analyse der Informationsflisse wird allerdings wiederum nur
von einem sehr eingegrenzten Personenkreis durchgefuhrt, so dal3 die Benutzerschnittstel-
len der Monitoring-Komponente und der Steuerungskomponente voneinander getrennt
werden mussen.

Die entwickelte Architektur ist in Bild 6-2 unter Anlehnung an Rasch [RAA _91] als Schich-
tenmodell dargestellt. Die unterste Schicht wird durch das Betriebssystem, das die
Steuerung von Hardwarefunktionen tbernimmt, gebildet. Darauf setzt die Datenbanksy-
stem-Schicht auf, welche die Eingangs- und Ausgangsgrof3en fur die Funktionen der
Anwendungsschicht aufnimmt. Die oberste Schicht bildet die Benutzerschnitistelle. Diese
ist fur die Bedienung des Systems durch den Nutzer notwendig und als einzige Schicht fur
diesen sichtbar.
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Bild 6-2: Architektur des Informationssystems

Auf der Ebene des Betriebssystems wird auf der neuesten Entwicklung der Firma Micro-
soft in diesem Bereich, dem System Windows NT/2000 aufgebaut. Da dieses Betriebssy-
stem einen sehr hohen Verbreitungsgrad hat, kbnnen gravierende Einschrankungen des
Systemeinsatzes aufgrund des ausgewéahlten Betriebssystems ausgeschlossen werden.
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Die Datenbank-Schicht enthalt vier unterschiedliche Datenquellen, die teilweise miteinan-
der gekoppelt sind. So werden das Referenzmodell, die unternehmensspezifische Aufbau-
und Ablauforganisation sowie die gebildeten Projektablaufen in einer Access-Datenbank
gespeichert. Sowohl die Funktionen der Planungs- als auch der Monitoring-Komponente
greifen auf diese Daten zurlck bzw. verandern diese. Mit der Kopplung der beiden
Komponenten durch die Nutzung einer gemeinsamen Datenbank wird ein geschlossener
Regelkreis im Informationssystem hergestellt. Der SQL-Server ist eine anwendungsspezi-
fische Datenbank des eingebundenen WFEMS. In diese Datenbank werden die mit der
Planungskomponente erstellten Projektkonfigurationen tbertragen. Des weiteren enthalt
diese Datenbank die Arbeitsmappen, die Teil eines ProzelRdurchlaufs sind und die zu
bearbeitenden Dokumente aufnehmen. Der bzw. die File-Server enthalten die Dokumente,
welche die elektronische Informationsbasis fur die Projektdurchfiihrung darstellen. Auf
diese Dokumente werden sowohl durch das WFMS als auch durch die Funktion ,Informa-
tionssuche” zugegriffen, um den in einer Anfrage formulierten Informationsbedarf zu
decken. Als vierte Datenquelle fungiert Brainware, das die individuellen Informationsprofile
der Mitarbeiter aufnimmt. Brainware ist eine Software der Firma SER Systems AG,
dessen Software-Kern (Engine) fur die Entwicklung der konzipierten Funktionen zur
Informationssuche und -verteilung genutzt wurde. In Abs. 6.2.2.1 wird der Aufbau und die
Funktionsweise von Brainware naher erlautert.

Die eigentliche Datenverarbeitung findet auf der Anwendungs- bzw. Funktionsschicht statt.
Diese ist entsprechend der in Kapitel 5 vorgenommenen Gliederung in Komponenten
strukturiert, wobei allerdings in Teilen eine Uberschneidung zwischen der Steuerungs- und
Monitoring-Komponente besteht. Da das Monitoring der Informationsfliisse prozel3beglei-
tend erfolgt, ist eine Kopplung mit den Funktionen, welche die Informationsfliisse auslosen,
erforderlich. Planungskomponente und WFMS sind dagegen unabhéngige Teile des
Gesamtsystems und kénnen auch isoliert eingesetzt werden.

Die Einsatzmdglichkeiten der einzelnen Komponenten bestimmt auch die Gestaltung der
Benutzerschnittstellen in Form graphischer Oberflachen. Um einen vom Gesamtsystem
unabhangigen Einsatz der Planungskomponente und des WFMS zu gewahrleisten,
besitzen diese eigene Oberflachen. Wéahrend die Planungskomponente eine vollstandige
Eigenentwicklung ist, wird das WFMS und damit dessen Oberflache lediglich eingebun-
den. Die weiteren Funktionen zur Steuerung der informellen Informationsfliisse werden den
Benutzern Uber eine eigene Schnittstelle zur Verfigung gestellt. Da das Monitoring und die
Analyse der Informationsfliisse keine allgemein verfligbaren, sondern administrative
Funktionen sind, sind die Oberflachen der Steuerungs- und Monitoring-Komponente
voneinander getrennt.
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6.2 Implementierung der Systemkomponenten

Die prototypische Implementierung des Informationssystems dient der Verifizierung der in
Kap. 5 entwickelten Funktionen. Teilfunktionen wurden unter Nutzung bestehender, kauflich
erhaltlicher oder zu Forschungszwecken frei verfugbarer Software-Elemente realisiert.
Sofern die bestehenden Software-Elemente eingebunden, aber selbst nicht wesentlich
verandert wurden, wird auf eine detaillierte Beschreibung des Aufbaus und Funktionsweise
verzichtet. Dies gilt fur das WFMS SERfloware der Firma SER Systems AG und den
Algorithmus zur Reihenfolgebildung von Eppinger. Da die Kernfunktionen der Klassifizie-
rungssoftware Brainware zur Implementierung einer neuartigen Anwendung genutzt
wurden, soll hierauf naher eingegangen werden.

Die programmtechnische Umsetzung erfolgte auf Basis weit verbreiteter Entwicklungs-
werkzeuge der Firma Microsoft. Hierzu zahlen Visual Basic 6.0 fur die Planungs- und
Monitoring-Komponente sowie Visual C++ 6.0 fir die Steuerungskomponente als auch die
Datenbanksoftware Access.

6.2.1 Komponente I: Planung

Die einfache Konfiguration und im Hinblick auf den Informationsflul? optimierte Planung von
Projektablaufen sowie eine entsprechend geeignete Besetzung der Projektteams sind die
grundlegenden Ziele, die durch den Einsatz der Planungskomponente erreicht werden
sollen. Als Eingangsgrof3en sind hierzu der Referenzprozel3, die unternehmensspezifische
Ablauf- und Aufbauorganisation sowie die Zielsetzung bzw. Rahmenbedingungen eines zu
planenden Projektes erforderlich. Referenzprozel3 und Unternehmensorganisation sind
mittelfristig konstante Gré3en. Daher werden diese in einer Datenbank abgelegt, um nicht
fir jeden Planungsvorgang neu definiert werden zu missen. Diese Daten werden als
Stammdaten bezeichnet und sind im Zuge der Einfihrung des Systems einmalig anzule-
gen. Im Gegensatz dazu sind die Zielsetzung und Rahmenbedingungen projektspezifische
GroRen und konnen daher erst zum Zeitpunkt der Planung in das System einflie3en. Eine
Zielsetzung kann z.B. die Entwicklung einer Produktvariante sein, weshalb viele fir eine
Neuentwicklung notwendige Teilprozesse nicht durchgefiihrt werden missen. Zu berick-
sichtigende Rahmenbedingungen sind z.B. Kooperationen mit anderen Unternehmen, die
einen Teil der Entwicklungsaufgaben tbernehmen. Diese Eingangsinformationen fliel3en
indirekt in die ProzelRkonfiguration ein. Dies geschieht, indem der Benutzer die Zielset-
zungen und Rahmenbedingungen zunachst ermittelt, analysiert und darauf aufbauend
entscheidet, welche Teilprozesse zur Zielerreichung erforderlich sind. Diese Teilprozesse
konnen dann manuell ausgewahlt werden und in Abhangigkeit von den Beziehungen
zwischen diesen Teilprozessen kann eine optimale Reihenfolge fur die Projektdurchfiih-
rung gebildet werden. Fur die Anlage der Stammdaten, die Auswahl der Teilprozesse
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sowie fur die Bearbeitung der Planungsgrundlage stehen einfach zu bedienende, graphi-
sche Oberflachen als Benutzerschnittstellen zur Verfigung.

6.2.1.1 Gestaltung der Datenbank

Zur Abbildung der Planungsdaten wurde die weitverbreitete Standardsoftware MS Access
eingesetzt. Die Anwendung dieser Standardsoftware beglnstigt eine Implementierung im
betrieblichen Umfeld, da diese Software in vielen Unternehmen bereits vorhanden ist und
daher nicht extra eingefuhrt werden muf3.

MS Access ist ein relationales Datenbanksystem, welches sich aufgrund der tberschau-
baren Komplexitdt der zugrunde liegenden Datenstrukturen fur den hier betrachteten
Anwendungsfall sehr gut eignet. Tabellen und Relationen sind die wesentlichsten Grund-
elemente einer relationalen Datenbank.
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Bild 6-3: Datenmodell der Planungskomponente

Bild 6-3 enthalt den fir die Planungskomponente relevanten Teil des Datenmodells.
Referenzprozel3 und unternehmensspezifische Ablauforganisation werden in separaten
Tabellen (,Referenzprozel3”, ,Unternehmensprozel3“) abgebildet, um durch eine Zuordnung
und anschlieRende Uberlagerung der beiden Prozesse die Planungsgrundlage (Tabelle
,Prozel3*) zu erzeugen. Aus diesem Maximalkatalog kénnen die durchzufiihrenden Teilpro-
zesse ausgewahlt und ein neues Projekt (Tabelle ,Projekte”) angelegt werden. Durch
Zuordnung einer Organisationseinheit (Tabelle ,Aufbauorganisation“) wird bestimmt,
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welche Einheit innerhalb des zu planenden Projekts fur die Durchftihrung des Teilprozes-
ses verantwortlich ist.

6.2.1.2 Gestaltung der Benutzerschnittstelle

Eine klare und intuitive Bedienung der Software wird erreicht, wenn fur die Bearbeitung
eines Objektes jeweils eine eigene Oberflache zur Verfiigung steht. Dabei ist es wichtig,
dal3 gleiche Funktionen zur Bearbeitung unterschiedlicher Objekte immer in gleicher
Weise ausgefuhrt werden, um den Wiedererkennungsgrad zu steigern und so die nétige
Einarbeitungszeit zu minimieren.

Diesen Regeln folgend, enthalt die Planungskomponente fir die Bearbeitung der Objekte
Referenzprozel3, unternehmensspezifische Aufbau- und Ablauforganisation sowie Projekt
separate graphische Oberflachen. Diese lassen sich tUber ein baumartig strukturiertes Pull-
down-Menu direkt aufrufen (Bild 6-4).
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Bild 6-4: Graphische Benutzerschnittstelle zur Bearbeitung der unternehmensspezifischen
Ablauforganisation

Im Menubereich ,Planungsgrundlage bearbeiten® kann neben der Bearbeitung des
Referenzprozesses die unternehmensspezifische Organisation abgebildet werden. Dazu
werden jeweils alle Teilprozesse im Produktengineering als auch die daran beteiligten
Organisationseinheiten angelegt. Bild 6-4 zeigt beispielhaft die graphische Oberflache zur
Anlage und Bearbeitung der unternehmensspezifischen Ablauforganisation. Im Bereich @
der Oberflache wird die Hierarchie der Teilprozesse in einer Baumstruktur abgebildet. In
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gleicher Weise geschieht dies auch fur die Aufbauorganisation des Unternehmens. So
besteht die Mdglichkeit, anschliel3end Planungen auf unterschiedlichen Detaillierungsgra-
den durchzufuhren. Um die Ablauforganisation vollstandig zu definieren, mussen fur jeden
Teilprozel3 auch die Beziehungen zu seinen Vorgangern und Nachfolgern festgelegt
werden. Dies geschieht durch einfache Anwahl eines Teilprozesses und Zuordnung aller
weiteren Teilprozesse, welche die Ausgangsinformationen des betrachteten Teilprozesses
als EingangsgrofRen erhalten. Die zu einem Teilprozeld definierten Beziehungen werden
dann im Bereich @ der Oberflache dargestellt.

Sobald die Stammdaten eines Unternehmens angelegt sind, kann die Planung eines
Projektes erfolgen. Hierzu muf3 mit der Auswahl des Menupunktes ,Projekt anlegen und
bearbeiten® lediglich eine weitere Oberfliche aufgerufen werden. Diese, in Bild 6-5
dargestellte Benutzerschnittstelle, ist ahnlich zu den bereits vorgestellten Oberflachen zur
Anlage der Stammdaten gestaltet, so dafd der Benutzer sich schnell und ohne grof3en
Einarbeitungsaufwand orientieren kann. Die linke Seite stellt die unternehmensspezifische
Planungsgrundlage, welche durch einen Abgleich von Referenzprozel3 und Ablauforganisa-
tion erzeugt wird, in einer Baumstruktur dar. Die rechte Seite der Oberflache ist Detailin-
formationen zum Projekt vorbehalten. In diesem Bereich kann durch Eingabe eines
Projekttitels ein neues Projekt angelegt oder ein bestehendes aufgerufen und anschlie-
Rend editiert werden.
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Bild 6-5: Graphische Benutzerschnittstelle des Prozef3konfigurators
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Die Auswahl der in einem Engineeringprozel3 durchzufiihrenden Teilprozesse erfolgt,
indem der Benutzer in der Baumstruktur die betreffenden Teilprozesse durch Klicken auf
die vorangestellten Auswahl-Boxen (@) markiert. Durch Auswahl eines im Baum uberge-
ordneten Teilprozesses werden automatisch diesem untergeordnete Teilprozesse in die
Projektplanung einbezogen.

Um auch eine Planung geeigneter Teamzusammensetzungen vornehmen zu koénnen,
missen zu den Teilprozessen auch die durchfihrenden Organisationseinheiten bestimmt
werden. Dies geschieht durch Anwahl eines Teilprozesses in der Baumstruktur und
Selektion einer Organisationseinheit bzw. eines Mitarbeiters aus den Pull-down-Ments auf
der rechten Seiten der Oberflache @). Zu dem angewahlten Teilprozel3 kénnen noch
weitere Detailinformationen, wie z.B. die durchschnittliche Bearbeitungszeit oder Start- und
Zieltermine, angezeigt bzw. diese fur den Planungsvorgang auch festgelegt werden (©).

Hat der Benutzer alle Festlegungen bzgl. eines Projektes vorgenommen, wird durch
Auswahl des Mentpunktes ,Projektplanung durchfiihren“ die Reihenfolge der Teilprozesse
in bezug auf einen optimalen Informationsflu3 neu gebildet. Ergebnisse dieses Schrittes
sind ein Arbeitsplan fur die Durchfihrung des Projektes sowie ein Projektstrukturplan,
welcher die Reihenfolge der Teilprozesse graphisch darstellt. Hieraus gehen die Teilpro-
zesse, welche parallel bzw. sequentiell zu bearbeiten sind, sowie die bestehenden
Beziehungen zwischen den Teilprozessen deutlich hervor. Des weiteren wird eine Aufstel-
lung der Teambesetzungen ausgegeben. Beispielhafte Darstellungen der Planungsergeb-
nisse sind in Abs. 6.3.1 enthalten. Diese beziehen sich auf das zur Verifizierung der
Planungskomponente herangezogene Projekt des Pilotanwenders.

6.2.2 Komponente Il: Steuerung

Neben der Steuerung formeller Informationsflisse mittels eines WFMS wird mit den
Funktionen der Steuerungskomponente die Deckung situativ auftretenden, nicht im voraus
planbaren Informationsbedarfs angestrebt. Die Einbindung kommerzieller WFMS soll an
dieser Stelle nicht weiter vertieft werden. Entsprechende Ausfihrungen zu dieser Thematik
finden sich in GraRler [GRA 99]. Da unter Nutzung der Software-Engine von Brainware
eine eigene Anwendung zur Steuerung informeller Informationsflisse entwickelt wurde, soll
im folgenden darauf néher eingegangen werden. Kernfunktionen dieser Anwendung sind
die assoziative Informationssuche und kontextsensitive Informationsverteilung sowie der
dafiir notwendige Aufbau von individuellen Informationsprofilen.
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6.2.2.1 Systemaufbau zur Steuerung informeller Informationsfliisse

Wie in Bild 6-6 dargestellt, ist die Brainware-Engine ein schichtenférmig aufgebauter
Software-Kern. Grundlage fir die Systemfunktionalitdten ist die Datenschicht, welche das
Neuronale Netz, das Systemworterbuch sowie die systemspezifischen Parameter,
Lernmengen (zum Anlernen des Neuronalen Netzes) sowie Systemklassen aufnimmt. Die
Funktionsschicht beinhaltet die Basisfunktionen ,Suche® sowie ,Klassifizierung* unstruktu-
rierter Texte. Um diese Funktionen in eigenen Anwendungen nutzen zu kdnnen, ist die
Brainware-Engine mit einer weiteren Schicht, die Schnittstellen in unterschiedlichen
Programmiersprachen zur Verfligung stellt, ausgestattet. Teil dieser Schicht ist die C++
Schnittstelle, welche zur prototypischen Umsetzung der Steuerungsfunktionen verwendet
wurde.
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Bild 6-6: Aufbau der Brainware-Engine

6.2.2.2 Assoziative Informationssuche

Zur assoziativen Informationssuche wird dem Anwender eine zweigeteilte graphische
Oberflache zur Verfigung gestellt Bild 6-7). Im oberen Teil @) wird die Suchanfrage
eingegeben. Dazu wird entweder eine Frage in Klartext formuliert oder ein Textabschnitt,
welcher den Informationsbedarf inhaltlich charakterisiert, eingegeben. Der Anfragetext wird
an die Suchfunktion der Brainware-Engine tUbergeben, Begriffsmuster werden erstellt und
Dokumente vergleichbaren Inhalts aus der Informationsbasis herausgesucht. Im unteren
Teil wird das Ergebnis der Suche in Form einer Liste relevanter Dokumente (@), deren
Archivierungspfade (®) sowie der jeweilige Relevanzgrad (@) in bezug auf den formulier-
ten Informationsbedarf angezeigt.
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Bild 6-7: Graphische Benutzerschnittstelle fur die Funktion ,Informationssuche*”

Insbesondere bei bereichs- und unternehmensibergreifenden Kooperationen ist es
wichtig, bislang getrennt gehaltene Datenbestdnde gegenseitig verfliigbar zu machen. Mit
Hilfe einer bereits von der Firma SER Systems AG erstelten Funktion ist dies durch
einfache Auswahl der zu integrierenden File-Server @) problemlos moglich. Da eine
einfache Integration unterschiedlicher Datenbestdnde besonders zur Akzeptanz des
Gesamtsystems beitragt, ist diese Funktion ein Bestandteil des in der vorliegenden Arbeit
entwickelten Informationssystems.

6.2.2.3 Anlage von Informationsprofilen

Um den Aufwand fur die prototypische Implementierung zu minimieren und die praktische
Verifizierung des Informationssystems zu vereinfachen, wurde fir die Anlage individueller
Informationsprofile auf eine frei verfiigbare Benutzerschnittstelle® fir diese Teilfunktionen
der Brainware-Engine zurlickgegriffen. Mit dieser Schnittstelle kann der Anwender alle von
ihm bendtigten bzw. erstellten Dokumente nach Eingangs- und Ausgangsinformationen
sowie inhaltlichen Gesichtspunkten getrennt verwalten. Der auf diese Weise indirekt
abgebildete Informationsbedarf dient dann als Vergleichsmenge fur eine kontextsensitive
Informationsverteilung.

! Kostenloser Download auf den Internet-Seiten der Firma SER Systems AG (www.ser.de).
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6.2.2.4 Kontextsensitive Informationsverteilung

Um fir aktuell vorliegende Informationen potentiell interessierte Empfanger zur ermitteln,
wird deren Kontext auf Ubereinstimmung mit den definierten Informationsklassen aller
Mitarbeiter, die ein individuelles Informationsprofil angelegt haben, geprift. Um diesen
Vorgang anstof3en zu kénnen, steht dem Anwender eine separate Benutzerschnittstelle zur
Verfligung (Bild 6-8).
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Bild 6-8: Graphische Benutzerschnittstelle zur kontextsensitiven Informationsverteilung

Zur Prifung missen die in Form eines Text- bzw. eines Grafikdokumentes vorliegenden
Informationen an den Klassifizierungsalgorithmus von Brainware tbergeben werden (@,
®). Hierzu wahlt der Anwender nach dem Aufruf der Benutzerschnittstelle das betreffende
Dokument aus einem dem Explorer vergleichbaren Verzeichnisbaum (©) aus und startet
den Prifvorgang. Der Auswahlvorgang ist bewul3t manuell gestaltet, um die Entscheidung
daruber, welche Dokumente auf eine Verteilung gepruft werden und welche nicht, beim
Anwender zu belassen. Dadurch hat dieser EinfluR auf das Systemverhalten, wodurch die
Akzeptanz fiur das Informationssystem gefordert wird [DiM_96]. Prinzipiell ist es auch
madglich, jedes Dokument, das beispielsweise mit einer Textverarbeitung erstellt wird,
automatisch zu prufen. Dies ist jedoch nicht winschenswert, kénnten doch dadurch
vertrauliche Informationen versehentlich in Umlauf geraten oder die Privatsphare eines
Mitarbeiters berthrt werden.

Im Zuge der Prifung wird ermittelt, inwieweit der Kontext der zu verteilenden Informationen
mit dem Kontext des in Form von Informationsklassen definierten Informationsbedarfs
Ubereinstimmt. Wird dabei ein durch den Anwender auf einer Skala zwischen 0 und 100
Prozent frei wahlbarer Mindestwert fir den Ubereinstimmungsgrad uberschritten, so wird
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der Klasseninhaber als potentiell interessierter Empfanger angezeigt. Je héher dieser
Wert gewahlt wird, um so groRRer ist die Wahrscheinlichkeit, tatsachlich interessierte
Empfanger zu ermitteln. Als Ergebnis des Prifungsvorgangs wird eine Liste der ermittel-
ten, potentiell interessierten Mitarbeiter ausgegeben (Bild 6-9).

x
Benutzer I max. Confidence I E-falddresze | Klazzen
Carsten Busche 35 carsten. busche@t-anling: de Ewxpao 2000
Holger Seidemann a0 seidemanni@iph-hannover. de Expo
Frieder K anitz a0 kanitzigiph-hannowver de Expn
4| | i3

Anzahl der potentiell interessierten Emptanger:. 3 Senden | Schliefen l

Bild 6-9: Ergebnisliste eines Priifvorganges

Der Anwender hat dann die Mdglichkeit, aus der Liste der auf diese Weise ermittelten
Empfanger diejenigen auszuwahlen, an die das Dokument verschickt werden soll. Zum
Versand stehen zwei Wege offen. Zum einen kann das Dokument direkt als Anhang an
eine e-Mail verschickt werden. Dieser Weg bietet sich besonders bei Versand an unter-
nehmensexterne Partner, welche mdglicherweise nicht Uber ausreichend Zugriffsrechte auf
den Archivierungsort des Dokumentes verfugen, an. Nachteilig ist allerdings die Duplizie-
rung der Dokumente, wodurch die Wahrung der Datenkonsistenz erheblich erschwert wird.
Zum anderen kann lediglich ein Verweis (Link) auf den Archivierungsort des betreffenden
Dokumentes per e-Mail verschickt werden. Dadurch existiert auch nach dem ,Versand“ nur
das Original des Dokumentes, so dal3 Versionskonflikte vermieden werden kénnen.

6.2.3 Komponente lll: Monitoring

Die Erfassung, Abbildung und Auswertung von Informationsbedurfnissen und -flissen im
Produktengineering sind Aufgaben der Monitoring-Komponente. Ziel ist es, daraus
Ruckschliisse auf informationelle Abhangigkeiten zwischen Teilprozessen bzw. zwischen
in den Engineeringprozess involvierten Stellen zu ziehen und darauf basierend die Pla-
nungsgrundlage den realen Verhaltnissen entsprechend anzupassen. Dazu wird das
Monitoring aus drei Quellen gespeist. Neben den im WFMS verwalteten Ad-hoc-Workflows
sind dies die aus der kontextsensitiven Informationsverteilung resultierenden informellen
Informationsfliisse sowie der wechselseitige Abgleich individueller Informationsprofile. Zur
praktischen Verifizierung wurde das Monitoring der informellen Informationsflisse nach
einer kontextsensitiven Informationsverteilung prototypisch umgesetzt.

Wird ein Dokument an potentiell interessierte Empfanger per e-Mail verteilt, so missen
diese den Wert der erhaltenen Information fur ihre Arbeit bewerten (5.4.1.2). Dazu sind in
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der automatisch erzeugten e-Mail Schaltflachen enthalten, nach deren Anwahl ein entspre-
chender Protokolldatensatz zu dem Informationsflufl? in einer Datenbank erzeugt wird (Bild
6-10). Ein solcher Datensatz enthalt Informationen zu den Kommunikationspartnern, d.h.
Sender und Empfanger eines Dokumentes, sowie die Bewertung des Absenders bzgl. der
erhaltenen Informationen.
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Bild 6-10: Automatisch erzeugte e-Mail mit Bewertungsschaltflachen

Zur Umsetzung der beschriebenen Funktion wurde das Mail-Programm Microsoft Outlook
eingesetzt, um damit auf einen moéglichst weit verbreiteten Standard aufzubauen. Weiterhin
ist die vollstandige Unterstitzung der Programmiersprache VBA (Visual Basic for Applica-
tions) durch das Programm Outlook sehr vorteilhaft, da dadurch die Implementierung der
Funktionen mit geringem Aufwand erfolgen konnte.

Da die Analyse informeller Informationsfliisse der Aktualisierung der Planungsgrundlage
dienen soll, wurde die Benutzerschnittstelle der Monitoring-Komponente in die Anwendung
zur Planung integriert. Mit Hilfe der Funktion ,Informationsflisse auswerten konnen die
gesammelten Daten in Form einer Beziehungsmatrix angezeigt werden (Bild 6-11). Eine
»1“ im Schnittpunkt einer Zeile und einer Spalte markiert informationelle Beziehungen, die
auf Basis der als primér bewerteten Informationsfliisse ermittelt wurden. Anhand der Matrix
kann der Anwender die Glte der gesammelten Daten qualitativ bewerten und tber einen
Transfer der personenbezogen aufgezeigten Beziehungen auf die zugrundeliegenden
Teilprozesse entscheiden. Soll eine Ubertragung vorgenommen werden, geschieht dies
unter Bezugnahme auf die Teilprozesse, welche von den aufbauorganisatorischen Stellen
bzw. von den Mitarbeitern durchgeftihrt wurden.
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Matrix der Benutzerbeziehungen
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Thomas Kreipe Es 1 1 1 1
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Peter Timmer 1 1 x 1 1

bd artin YWegner 1 S

Dirk. Eichel 1 b

Jan Bartling 1 1 1 1 S

Jens Heinemann 1 1

Steffen Schriter 1 1 1 1 1 ¥
y | »

Bild 6-11: Darstellung der ermittelten informationellen Beziehungen zwischen Stellen

6.3 Praktischer Systemeinsatz

Der praktische Einsatz des zuvor beschriebenen Systems erfolgte in zwei Unternehmen.
Dabei handelte es sich zum einen um ein Industrieunternehmen (Pilotunternehmen A) und
zum anderen um eine Ingenieurgesellschaft (Pilotunternehmen B). Im Entwicklungsbereich
des Industrieunternehmens wurde die Verifizierung der Planungskomponente vorgenom-
men. Die Systemkomponenten Steuerung und Monitoring kamen dagegen in der Ingeni-
eurgesellschaft zum Einsatz.

Der getrennte Einsatz der Systemkomponenten erfolgte aufgrund unterschiedlicher
Prioritaten der Pilotunternehmen bzgl. der Problembereiche Prozel3planung und Informati-
onsmanagement im Produktengineering. Ein weiterer Grund ist die begrtindete Zurtckhal-
tung insbesondere seitens GrofRunternehmen im Hinblick auf die Einfihrung neuartiger
Software-Systeme. Um die Arbeit der etablierten Systeme nicht zu beeintrachtigen, wird
neue Software Ublicherweise erst nach umfangreichen Stabilitats- und Kompatibilitatstest
in die bestehende Systemlandschatft integriert.

Im folgenden wird zunachst das jeweilige Pilotunternehmen kurz charakterisiert und
anschlielend eine Beschreibung des Systemeinsatzes sowie der dabei erzielten Ergeb-
nisse gegeben.

6.3.1 Verifizierung der Komponente I. Planung

6.3.1.1 Ausgangssituation beim Pilotunternehmen A

Die Verifizierung der Planungskomponente erfolgte in einem Unternehmen der Automobil-
zulieferindustrie mit ca. 20.000 Mitarbeitern und einem Umsatz von Uber 2 Mrd. Euro
(Stand: Mai 2001). Das Spektrum der vom Pilotunternehmen hergestelliten Produkte
umfaldt komplexe Antriebs- und Fahrwerkskomponenten, die zum tUberwiegenden Teil an
die Automobilindustrie geliefert werden. Bild 6-12 gibt hiertiber einen Uberblick.
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Bild 6-12: Produkte des Pilotunternehmens A

Das Pilotunternehmen hat seine Aktivitdten in finf Geschaftsfelder mit jeweils eigenen
Forschungs- und Entwicklungsbereichen gegliedert. Die in diesen Bereichen durchgefihr-
ten Projekte werden je nach Reifegrad der zugrunde liegenden Produktideen den Katego-
rien Grundlagen-, Vor- und Applikationsentwicklung zugeordnet. Im Rahmen der Grundla-
genentwicklung werden neue Wirkprinzipien untersucht. Weist ein neues Wirkprinzip ein
sowohl in technischer als auch wirtschatftlicher Hinsicht ausreichendes Potential auf, so
wird daraus ein neues Produktsystem kundenanonym vorentwickelt. Im Rahmen der
Applikationsentwicklung wird dieses System dann individuell an die Fahrzeuge der
Kundenunternehmen angepalit.

Von den ersten Grundlagenuntersuchungen bis zur Entwicklung eines neuen Produktsy-
stems vergehen bis zu acht Jahren. Die sich daran anschlieRende Anpassung eines
solchen Systems an ein Kundenfahrzeug erfordert nochmals weitere 2-4 Jahre. Aufgrund
dessen gibt es keinen durchgehenden Engineeringprozel3, welcher die Entwicklung einer
Idee bis zum konkreten Produkt vollstandig umfalf3t.

Wird durch die Geschaftsfuhrung nach Abstimmung mit der Entwicklung und dem Vertrieb
die Entscheidung fur den Start eines Entwicklungsprojektes geféllt, so erfolgt die Projekt-
planung durch den zuvor benannten Projektleiter. Dieser greift hierzu auf Entwicklungs-
handbtcher zurick. Die Handbicher enthalten Festlegungen zur Durchfiihrung von
Projekten der verschiedenen Kategorien. Wahrend fur Grundlagen- und Vorentwicklungen
nur grobe Prozel3beschreibungen vorliegen, existieren fur Applikationsentwicklungen
detailliertere Referenzprozesse bzw. -projektplane. Letztere enthalten auch Abhéngigkei-
ten zwischen Teilprozessen. Aufgrund von funktionalen Einschrankungen des zur Abbildung
verwendeten Software-Systems Microsoft Project sind diese Abhangigkeiten aber nur in
Richtung des ProzelRendes definiert. Da die in der Realitat immer vorkommenden Iterati-
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onsschleifen nicht direkt im Referenzplan abgebildet werden kénnen, werden die Bearbei-
tungszeiten der von lterationsschleifen betroffenen Teilprozesse verlangert oder die
Prozesse einfach mehrmals im Ablaufplan aufgefihrt. Daher kann eine direkte Steuerung
des Projektes im allgemeinen und der Informationsfliisse im speziellen anhand eines
solchen Planes nicht erfolgen. Lediglich eine grobe Abschatzung der Endtermine fur
einzelne Projektphasen kdnnen auf diese Weise ermittelt werden. In Abhangigkeit von
Zielstellungen und Randbedingungen werden die durchzufihrenden Teilprozesse ausge-
wahlt und manuell in einen projektspezifischen Plan tGbertragen. Problematisch ist hierbei,
dald durch die Auswahl inhaltliche Verknlpfungen der Teilprozesse verloren gehen kdnnen.
Entweder werden diese anschliel3end wieder manuell hergestellt oder sie bleiben unbe-
rucksichtigt.

Nach Festlegung der projektspezifischen Ablauforganisation erfolgt die Festlegung der
Aufbauorganisation durch Zuordnung von Mitarbeitern bzw. Stellen zu den einzelnen
Teilprozessen. Das so gebildete Projektteam aus ca. 20 bis 25 Mitarbeitern bleibt Gber
die gesamte Projektlaufzeit bestehen. Eine nach inhaltlichen Aspekten differenzierte,
temporare Besetzung des Projektteams wird nicht vorgenommen. Gleichwohl bilden sich in
Abhangigkeit vom Projektfortschritt temporare Subteams heraus. Diese umfassen aber
nicht zwangslaufig diejenigen Mitarbeiter, de aufgrund inhaltlicher Abhangigkeiten ihrer
Teilaufgaben eng miteinander kooperieren sollten.

Die Steuerung der Aufgabendurchfuhrung im Projekt erfolgt Gberwiegend mit Hilfe von
,Offene-Punkte“-Listen (Lists of open points). Diese werden in den Besprechungen der
Subteams erstellt und abgearbeitet. Die wochentlich in den Subteams bzw. monatlich im
gesamten Projektteam durchgefuhrten Besprechungen sind gleichzeitig das wichtigste
Kommunikationsforum in denen der Projektstatus festgestellt sowie tiber Anderungen von
Randbedingungen und Zielstellungen informiert wird. Anpassungen des Projektplans
resultieren daraus allerdings nur selten, da die darin aufgefihrten Prozel3schritte auf einer
abstrakten, der operativen Steuerung Ubergeordneten Ebene vorliegen. Eine detailliertere
Planung wird gerade aufgrund vielfaltiger Anderungen wahrend der Projektlaufzeit nicht
durchgefihrt.

6.3.1.2 Anwendung der Planungskomponente

Zur Verifizierung der Planungskomponente wurde ein Projekt aus dem Bereich ,Fahrwerk"
ausgewahlt. Dabei handelt es sich um eine Applikationsentwicklung eines variablen
Dampfersystems fur Nutzfahrzeuge. Als Eingangsinformationen lagen der unternehmens-
spezifische Referenzprozel fur dieses System, ein Organigramm des Entwicklungsbe-
reichs, eine Liste der zur Durchfihrung notwendige Stellen sowie der Projektplan eines
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konkreten Projektes vor. Letzterer enthielt sowohl die im Projekt durchgefiihrten Teilpro-
zesse als auch die eingeplanten personellen und zeitlichen Ressourcen.

Folgende Teilziele wurden mit dem Piloteinsatz der Planungskomponente verfolgt:

Ermittlung des zur Anlage der Stammdaten notwendigen Aufwandes

Uberpriifung des Referenzprozesses auf Anwendbarkeit

Optimierung der bestehenden ablauforganisatorischen Vorgaben

Uberprifung der Planungsqualitat in ablauf- und aufbauorganisatorischer Hinsicht
Ermittlung des zur Projektplanung notwendigen Aufwandes

Zur Erreichung der genannten Ziele wurde zuerst die Aufbauorganisation des betrachteten
Entwicklungsbereichs im System abgebildet. Aufgrund der komfortabel gestalteten
Benutzerfuhrung ist hierzu auch bei sehr umfangreichen Strukturen nicht mehr als eine
Stunde notwendig. Allerdings ist zu bemerken, dal3 beim Pilotanwender - wie bei vielen
anderen Unternehmen auch - die eigenen aufbauorganisatorischen Strukturen lediglich auf
einer groben, tbergeordneten Ebene vorlagen. Dies ist auf die mit zunehmenden Detaillie-
rungsgrad der Organigramme sinkende Bestandigkeit der darin abgebildeten Strukturen
zuriickzuftihren. An dieser Stelle war es notwendig, die dariiber hinaus dezentral vorlie-
genden bereichsspezifischen Organigramme zusammenzufiihren. Somit entstand mit der
Anlage der Stammdaten auch gleichzeitig ein umfassendes und detailliertes Organigramm
des betrachteten Entwicklungsbereiches.

Die Anlage der unternehmensspezifischen Ablauforganisation wurde anhand des zur
Verfligung gestellten Engineeringprozesses vorgenommen. Auch hier ist der einmalig
notwendige Eingabeaufwand mit circa einer Stunde vernachléassigbar gering gewesen.
Voraussetzung ist allerdings, dal3 ein entsprechend systematisch aufbereiteter Prozel3
bereits vorliegt. Ist dies nicht der Fall, mul zunachst eine entsprechende Analyse bereits
durchgefiihrter Projekte durchgeflhrt werden oder es ist der im System abgebildete
unternehmensneutrale Referenzprozeld als Planungsgrundlage zu verwenden. Da einige
Teilprozesse mehrfach aufgefuhrt waren, mul3ten diese entfernt und statt dessen lterat-
onsschleifen definiert werden. Dies galt beispielsweise flr die Teilprozesse zur Hardware-
und Software-Gestaltung, die mehrere Prifungen sowohl unternehmensintern als auch
seitens des Kunden durchliefen. Teilprozesse, die keine Entsprechungen im Referenzpro-
zeR fanden, wurden einzeln auf ihre Ubernahme in die Planungsgrundlage gepriift. Zum
Beispiel war dies bei Teilprozessen, welche eine Prifung durch den Kunden beinhalteten,
erforderlich.

Die so erstellte, auf die Belange des Pilotunternehmens angepaldte Planungsgrundlage
bildete den Ausgangspunkt fur die sich anschlieende Planung des ausgewahlten Appli-
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kationsprojektes. Fur dieses Projekt konnten einige der in der Planungsgrundlage enthal-
tenen Teilprozesse abgewahlt werden, da diese bereits im Vorfeld des Projektes durchge-
fuhrt worden waren. Dies betraf Aktivitaten wie z.B. Vorkalkulation und Angebotserstellung.
Da Teilprozesse der strategischen Geschaftsfeldplanung nicht in den Bereich der Applika-
tionsentwicklung fallen, fanden diese in dem betrachteten Projekt auch keine Berucksichti-
gung.

Anhand der zuvor im System abgebildeten Aufbauorganisation wurden den einzelnen
Teilprozessen durchfiihrende Organisationseinheiten oder auch konkret Mitarbeiter
zugeordnet. Fur die Durchfihrung waren 24 Mitarbeiter aus 10 verschiedenen Organisat-
onseinheiten vorgesehen. Bei der Zuordnung wurden die bereits im Vorfeld manuell
durchgefiihrten Planungen des Pilotunternehmens im System nachvollzogen. Die hierzu
gestalteten Funktionen unterstiitzen diesen Vorgang auf sehr einfache und effiziente
Weise.

Da bereits im Vorfeld der Projektplanung einige Teilprozesse, wie z.B. die Vorkonstruktion
erfolgt waren, wurden diese im Zuge der Prozel3konfiguration abgewahlt. Nach dem
Auswahlprozel verblieben ca. 83 Teilprozesse, welche fir die Projektdurchfiihrung in eine
in bezug auf den Informationsfluld optimierte Reihenfolge gebracht werden muften. Durch
die in die Software integrierte methodische Vorgehensweise nach Eppinger wird die
Reihenfolgebildung automatisch durchgefihrt und beansprucht nur einige Sekunden
Rechenzeit. Des weiteren wurden auf Basis der ermittelten Prozef3abfolge inhaltlich eng
miteinander verkniUpfte Teilprozesse identifiziert und die entsprechend zugeordneten
Organisationseinheiten temporaren Subteams zugeordnet. Der Planungsvorgang miindete
in der Ausgabe eines Projektstrukturplans und einer Liste der ermittelten Subteams.

Bild 6-13 stellt die Ergebnisse der Projektplanung fir das Beispielprojekt dar. Da Informa-
tionen Uber Vorgehensweisen im Produktengineering der Vertraulichkeit unterliegen,
konnen die Ergebnisse nur auszugsartig und teilweise verallgemeinert in dieser Arbeit
abgebildet werden.

Im Vergleich zur manuellen Vorgehensweise, die einige Stunden in Anspruch nimmt,
resultiert aus der Anwendung der Planungskomponente bereits ein zeitlicher Vorteil. Fir
die betriebliche Praxis des Pilotunternehmens aber von wesentlich gré3erer Bedeutung ist
die vollstandige analytische Aufbereitung und Bericksichtigung der Abhangigkeiten
zwischen den Teilprozessen zur Reihenfolgebildung. Eine manuelle Planung allein auf
Basis von Erfahrungswissen wuirde bei der groRen Anzahl an Teilprozessen allenfalls zu
suboptimalen Ergebnissen fuhren. Dennoch sollte das Planungsergebnis durch einen
erfahrenen Projektleiter kritisch Uberprift werden. Da nicht damit zu rechnen ist, dal3 von
Anfang an alle relevanten Abhangigkeiten in der Planungsgrundlage abgebildet sind, kann
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durch den Prifvorgang weiteres Optimierungspotential erschlossen werden. Dies wurde
durch die im Piloteinsatz gesammelten Erfahrungen bestatigt.
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Bild 6-13: Ergebnisse der Projektplanung (Auszug)

Die Analyse der Teilprozesse und deren Zusammenhange ergab weiterhin, dal3 durch die
Bildung von mindesten vier Subteams der Informationsaustausch zusatzlich verbessert
werden konnte. Teilweise Uberlappten sich die vorgeschlagenen Teams in Zusammenset-
zung und Bestandsdauer. Dadurch wirde in der Praxis ein Informationsaustausch auch
zwischen den Teams gewahrleistet. Gleichzeitig resultieren aus der parallelen Arbeit in
Subteams aber auch erhéhte Anforderungen sowohl an das Projektmanagement als auch
die einzelnen Teammitglieder in bezug auf die Koordination der Einzelaktivitaten.

Eine ndhere Betrachtung der vorgeschlagenen Subteams offenbarte eine Besonderheit
des unternehmensspezifischen Referenzprozesses. Es zeigte sich, daf} die innerhalb
eines Teams zu bearbeitenden Teilprozesse Uberwiegend expliziten Phasen des Refe-
renzprozesses zuzuordnen waren. Dies laf3t sich mit der bereits in der Vergangenheit sehr
prozel3orientierten Organisation des Engineeringprozesses durch das Pilotunternehmen
erklaren. In den einzelnen Prozel3abschnitte wurden bereits Teilprozesse der Konstruktion
und Prozel3entwicklung miteinander verbunden. Die inhaltliche Verkntpfung der Teilpro-
zesse wurde durch die Planungskomponente auf die Bildung der Subteams Ubertragen,
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was als Beleg fir die praktische Anwendbarkeit der Planungsergebnisse gewertet werden
kann.

Da das Pilotunternehmen nicht Gber ein WFEMS verfligt, erwies sich die Trennung der
Planungskomponente von der Steuerungskomponente als sehr vorteilhaft. Dadurch
konnten die Funktionen zur Prozel3planung und Teambesetzung verifiziert werden, ohne
dabei ein WFMS installieren zu missen. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf3 durch
die modulare Software-Architektur die Planungskomponente auch isoliert eingesetzt
werden kann. Dies erhéht die Flexibilitat des Informationssystems erheblich, wenngleich
die Vorteile erst mit dem kombinierten Einsatz aller Systemkomponenten vollstandig zum
Tragen kommen.

Eine Besonderheit des Pilotunternehmens ist, daf3 dieses fur jedes Produktsystem einen
separaten Referenzprozeld entwickelt, der dann als Grundlage fir die Planung der einzel-
nen Applikationsprojekte dient. Aufgrund dessen mufite fir eine umfassende Nutzung der
Planungskomponente diese so verandert werden, dal® mehrere, systemspezifische
Planungsgrundlagen angelegt und verwaltet werden konnen. Hierzu ist lediglich ein
weiteres Feld zur Spezifizierung des jeweiligen Produktsystems in die Tabellen ,Unter-
nehmensprozel3* sowie ,Prozel3* der Access-Datenbank sowie eine entsprechende
Ergé&nzung in der Benutzerschnittstelle erforderlich.

Es wurde weiterhin festgestellt, dal3 durch den Abgleich mit dem unternehmensneutralen
Referenzprozel3 wichtige Ruckkopplungen ermittelt und fortan in die Ablaufplanung
einbezogen werden konnten. Dies kann als eine Bestétigung der Schichtentechnik (Abs.
5.2.1.2) gewertet werden.

6.3.2 Verifizierung der Komponenten Il und Ill: Steuerung und Monitoring

6.3.2.1 Ausgangssituation beim Pilotunternehmen B

Die Verifizierung der Steuerungs- und Monitoring-Komponenten erfolgte in einer Ingeni-
eurgesellschaft, welche wu.a. Materialflu3analysen, Anlagenplanungen sowie IT-
Systemeinfihrungen als Dienstleistungen anbietet. Die 35 Projektingenieure sind in
Beratungsprojekten sowie in Forschungs- und Entwicklungsprojekten tatig. Letztere
werden in der Regel in Kooperation mit Industrieunternehmen und Forschungsinstituten
verschiedener Universitaten durchgefuhrt.

Forschungs- und Beratungsunternehmen sind, da sie intellektuelle Dienstleistungen
anbieten, starker noch als Industrieunternehmen vom Wissen ihrer Mitarbeiter abhangig.
Das Pilotunternehmen legt daher besonderen Wert auf einen effizienten Umgang mit der
Ressource Information. Als besondere Herausforderung erwies sich in diesem Zusam-
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menhang die strukturbedingt hohe Fluktuationsrate der Mitarbeiter von circa 20 - 25%
jahrlich. Ausscheidende Mitarbeiter nehmen nicht nur ihr Erfahrungswissen mit sich,
sondern hinterlassen in der Regel grol3e Mengen elektronischer Dokumente, welche die
Ergebnisse hrer Arbeit beinhalten. Aufgrund der in tUberwiegend unstrukturierter Form
vorliegenden Informationen waren die Gbrigen Mitarbeiter zumeist nicht in der Lage, diese
Dokumente sinnvoll zu nutzen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Software-Einsatzes war die projektiibergreifende
Nutzung von Informationen. Neben der Anwendung von Informationen aus bereits abge-
schlossenen Projekten der Vergangenheit galt es, die in zeitgleich durchgefthrten Projek-
ten gewonnenen Informationen maoglichst auszutauschen. Bei durchschnittlich 20 parallel
verfolgten Projekten im Unternehmen ging dem einzelnen Mitarbeiter nicht selten der
Uberblick tiber die Aktivitaten der Kollegen verloren. Sowohl eine effiziente Informations-
suche als auch eine aktive und gezielte Informationsverteilung gestaltete sich daher
problematisch. Aus dieser Situation leitete das Unternehmen den Bedarf nach neuen
Werkzeugen zur Informationssuche und -verteilung ab.

Aus den geschilderten Ausgangsbedingungen laf3t sich bereits ableiten, dal3 fur das
Pilotunternehmen die Steuerungsfunktionen ,Informationssuche“ und ,Informationsvertei-
lung“ eine deutlich hoéhere Prioritdt besalRen als die Funktionen der Monitoring-
Komponente. Da die Mitarbeiter Uberwiegend in Teams von zwei bis drei Kollegen
arbeiten, ist die Ermittlung von Abhangigkeiten zur Optimierung der teaminternen Zusam-
menarbeit wenig zielfiihrend. Da aber zur Nutzung der Verteilungsfunktion die Anlage
individueller Informationsprofile erforderlich ist, konnten die Monitoring-Funktionen dennoch
teilweise im praktischen Einsatz erprobt werden. Hierzu wurde ein Abgleich der Informati-
onsprofile vorgenommen und ein Beziehungsbild auf Basis des indirekt abgebildeten
Informationsbedarfs erstellt.

6.3.2.2 Anwendung der Steuerungs- und Monitoring-Komponenten

Die Anwendung der Steuerungs- und Monitoring-Komponenten erfolgte im laufenden
Betrieb des Unternehmens. Dies bedeutet, dal3 keine besondere Testumgebung geschaf-
fen wurde. Vielmehr setzten die in den Test involvierten Mitarbeiter, die Software nach
Bedarf in der taglichen Arbeit ein. Die auf diese Weise gesammelten Erfahrungen und
Ergebnisse sind daher sehr praxisnah.

Um die Praxistauglichkeit des Systems zu Uberprifen, wurden mit dem Piloteinsatz
folgende Teilziele verfolgt:

Ermittlung des zur Installation und zum Betrieb notwendigen Aufwands
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Bewertung der Ergebnisqualitat, insbesondere der Verteilungsfunktion
Ermittlung geeigneter Einstellparameter
Verifizierung der Monitoring-Funktionen

In diesen Teil des Piloteinsatzes wurden eine Gruppe von zehn Mitarbeitern einbezogen.
Diese wurden gezielt aus unterschiedlichen Bereichen des Pilotunternehmens ausgewahlt,
um fir die Testphase eine starkere Differenzierung der personenspezifischen Arbeits-
schwerpunkte und der sich daraus ableitenden Informationsbedurfnisse zu erreichen. Dies
erleichtert die Bewertung des Systemverhaltens in bezug auf die Klassifizierung und
Verteilung von Informationen.

Der zur Installation des Systems notwendige Aufwand wird im wesentlichen durch zwei
Aspekte bestimmt. Zum einen durch die Anbindung der gewiinschten File-Server, welche
als Datenquellen fur die assoziative Suchfunktion dienen sollen. Eine weitere bestimmen-
de GroRRe ist der zum Aufbau der individuellen Informationsprofile notwendige Aufwand.
Wahrend die Anbindung der Datenquellen sehr einfach erfolgen kann, erfordert die Anlage
der Informationsprofile zuvor eine intensive Auseinandersetzung des Anwenders mit
seinem Arbeitsgebiet. Notwendigerweise mul3 der Anwender sich Gber den Inhalt der
durch ihn bearbeiteten Aufgabenstellungen klar werden und dafir reprasentative Doku-
mente respektive Dateien zum Anlernen der Informationsklassen identifizieren. Die
praktische Durchfihrung dieses Schritts hat ergeben, dal3 zumeist nur drei bis funf
unterschiedliche Informationsklassen notwendig waren, um das Informationsprofil eines
Mitarbeiters abzubilden. Dies liegt vor allem an der ausgeprégten inhaltlichen Ausrichtung
der bearbeiteten Aufgabenstellungen. Aus Interviews mit Projektmanagern weiterer
Unternehmen ist bekannt, dal3 diese Erfahrungen auf die Praxis in Industrieunternehmen
Ubertragen werden kann. Daraus ergibt sich ein Installationsaufwand von etwa einem
halben Arbeitstag pro angeschlossenem Arbeitsplatz.

Die Anwendung der Steuerungsfunktionen ,Informationssuche” und ,Informationsvertei-
lung“ erfordert nur sehr geringen Aufwand vom einzelnen Mitarbeiter. Der Piloteinsatz hat
gezeigt, dal3 das System gut von den Anwendern angenommen und genutzt wird. Befra-
gungen haben ergeben, dalR dies insbesondere auf die gute Integration des Gesamtsy-
stems in die bestehende Software-Umgebung sowie auf die sehr einfach zu bedienenden
Systemfunktionen zurlickzufiihren ist.

Die Treffsicherheit des Suchergebnisses hangt im wesentlichen vom Umfang und Form
der Suchanfrage ab. Reine Schlagwortvorgaben produzieren dabei Ergebnisse, deren
Treffsicherheit mit der von konventionellen, aus dem Internet bekannten Suchalgorithmen
vergleichbar ist. Deutlich bessere Ergebnisse konnen dagegen erzielt werden, wenn
Suchanfragen in zusammenhéngender Textform an die Brainware-Engine tbergeben
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werden. Dabei hat sich ein Umfang zwischen einem einzelnen Satz und einem mittellangen
Absatz als gunstig herausgestellt.

Neben der Ergebnisqualitat der Suchfunktion wurde besonderes Augenmerk auf die
Qualitat der Verteilungsfunktion gelegt. Diese kann in erheblichem Mal3 durch die Anwen-
der selbst bestimmt werden. Die Definition der Lernmenge ist der dabei wichtigste
Aspekt. Die minimal zehn (maximal 100) als Lernmenge pro Informationsklasse definierten
Dokumente dienen in jedem Verteilungsvorgang als Prifmenge. Daher ist das Anlernen
des Neuronalen Netzes der Vorgang, welcher die Qualitéat der Verteilungsfunktion am
starksten beeinfludt. Bei den im Piloteinsatz durchgefuihrten Verteilungsvorgangen konnte
eine hohe Ubereinstimmung der zu verteilenden Information mit den Informationsbeduirf-
nissen der beteiligten Personen erreicht werden. Auf diese Weise konnten Informationen,
welche vorher entweder an alle Mitarbeiter versandt oder im Intranet zentral zur Verfugung
gestellt wurden, selektiv im Unternehmen distributiert werden. Eine Befragung der beteilig-
ten Mitarbeiter hat ergeben, dal3 diese die daraus resultierende reduzierte Informations-
menge sehr begrufRen.

Verbesserungspotential a3t sich erschlieRen, wenn jeder einzelne Mitarbeiter fir sich
bestimmen konnte, ab welchem Ubereinstimmungsgrad (confidence-level) eine Informati-
on an ihn verteilt wird. Bisher kann dies lediglich durch den Informationssender und nicht
durch den Empfanger selbst festgelegt werden. Es hat sich jedoch gezeigt, daf3 sich ab
einem Ubereinstimmungsgrad von ca. 90% eine hohe Akzeptanz der versandten Informa-
tionen bei den ermittelten Empfangern einstellte.

Die Monitoring-Komponente wurde mittels eines Abgleichs der angelegten Informations-
profile auf ihre Praxistauglichkeit gepruft. Wie bereits geschildert, hatten alle Testteilneh-
mer ihren individuellen Informationsbedarf in Form von mindestens zwei verschiedenen
Informationsklassen abgebildet. Indem der Inhalt jeder einzelnen Klasse mit den Informati-
onsklassen der anderen Mitarbeiter verglichen wurde, konnten inhaltliche Gemeinsamkei-
ten festgestellt werden. So wiesen beispielsweise zwei Klassen unterschiedlicher
Mitarbeiter einen hohen Ubereinstimmungsgrad auf, so daR auf vergleichbare Inhalte
geschlossen werden konnte. Bei ndherer Analyse wurde festgestellt, dal? die Mitarbeiter
die Klassen zum einen unterschiedlich benannt waren und zum anderen unterschiedliche
Dokumente beinhalteten, die allerdings die gleiche Thematik behandelten. So lautete die
Bezeichnung der einen Klasse auf ,Produktengineering® wahrend bei dem anderen
Mitarbeiter vergleichbare Inhalte in der Klasse ,Collaborative Commerce*“ zu finden waren.
Da nicht einzelne Klassenbezeichnungen sondern Inhalte im Mittelpunkte der Analyse
stehen, konnten derartige Differenzen Uberbrickt werden.
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Ubereinstimmungen dieser Art wurden noch bei weiteren Klassenvergleichen festgestellt
und in einer Matrix abgebildet (vgl. Bild 6-11). Auf diese Weise konnte gezeigt werden,
dal3 die in Abs. 3.2.2.2 erlauterte Deutungsverschiebung bei der Interpretation von
Informationen (Bild 3-9) in der Praxis tatsachlich zu individuellen Informationsstrukturen
fihren. Diese Strukturen dokumentieren sich letztlich in unterschiedlichen Klassenbezeich-
nungen fur vergleichbare Inhalte.

Die erstellte Beziehungsmatrix a3t Ruckschlisse auf gemeinsame Informationsbedurfnis-
se der beteiligten Mitarbeiter zu. Auf das Pilotunternehmen B bezogen lassen sich daraus
aber keine Konsequenzen fir die Ablauforganisation in Projekten gewinnen. Da die
Projektteams selten drei Mitarbeiter Gberstiegen, ist der Grad der Arbeitsteilung relativ
gering. Daher ist eine mit Blick auf den Informationsfluld im Projektteam optimierte Reihen-
folgebildung zur Projektdurchfihrung nicht erforderlich. Bei einer stark arbeitsteiligen
Vorgehensweise und dementsprechend grof3en Projektteams (gréfRer 15 Mitarbeitern),
wie sie beim ersten Pilotunternehmen zu finden waren, kénnen dagegen unmittelbare
Konsequenzen aus der Beziehungsmatrix fur die Reihenfolgebildung abgeleitet werden.

6.4 Reslimee der Piloteinsatze

Die in den beiden Piloteinsatzen erzielten Ergebnisse kénnen als eine Bestatigung des
methodischen Ansatzes, der dem entwickelten System zugrunde liegt, gewertet werden.
Selbst durch den teilweise isolierten Einsatz der Systemkomponenten konnten Verbesse-
rungen hinsichtlich der Informationsversorgung im Produktengineering erreicht werden.
Insgesamt kann festgestellt werden, dal3 das System geeignet ist, eine kooperationsfor-
dernde Kommunikation im Unternehmen zu unterstitzen.

Neben der Vereinfachung des Planungsvorganges an sich wird durch den Einsatz der
Planungskomponente vor allem der Informationsaustausch im Unternehmen vorstrukturiert.
Besonders positiv ist die Verknupfung der Ablauf- mit der Aufbauorganisation im Pla-
nungsprozel? hervorzuheben, da sie die Moglichkeit eines gezielteren Personaleinsatzes
im Rahmen von temporaren Subteams ermoglicht. Ublicherweise spontan entstehende
Teamstrukturen kénnen auf diese Weise bereits in der Planungsphase vorhergesehen und
entsprechend eingeplant werden.

In Erganzung zu den formellen Informationsflissen, fir die eine Steuerung mittels WFMS
vorgesehen ist, kénnen nunmehr auch informelle Informationsfliisse systemgestutzt
erfolgen. Der Piloteinsatz hat gezeigt, dal3 vor allem die kontextsensitive Informationsver-
teilung ein Defizit bestehender Systeme beseitigt. Dabei sind es gerade die Empfanger
der Informationen, welche den Nutzen dieser Funktion herausstreichen, da die erhaltenen
Informationen ihren Bedurfnissen entsprechen. Mit der Fokussierung auf unstrukturiert in
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Text- und Grafikdokumenten vorliegende Informationen wird des weiteren einem gravie-
renden, mit dem intensivem Rechnereinsatz im Produktengineering einhergehenden
Problem Rechnung getragen. Im Umgang mit diesen Informationsquellen kdnnen wesentli-
che zeitliche Einsparungspotentiale durch die Nutzung der Steuerungsfunktionen erschlos-
sen werden. Aufgrund fehlender Vergleichsdaten kann das erschlossene Potential nicht
eindeutig quantifiziert werden, jedoch rechtfertigt der subjektive Eindruck der beteiligten
Mitarbeiter diese Aussage. Aber nicht allein die Reduzierung des Suchaufwandes macht
das System fur die Anwender wertvoll, vielmehr werden durch das System bisher nicht
vorhanden geglaubte Informationen im Bedarfsfall verfugbar. Indem Erfahrungswissen
genutzt wird, kann unnétige Doppelarbeit vermieden werden.

Der Test der Monitoring-Komponente hat gezeigt, dafl3 durch die Abbildung und Analyse
der Informationsflisse bzw. -bedurfnisse informationelle Beziehungen im Unternehmen
transparent gemacht werden kénnen. Das daraus gewonnene Wissen bzgl. der Abhangig-
keiten laf3t sich wiederum fiir eine anforderungsgerechte Ablaufplanung im Produktengi-
neering einsetzen. Bei einem kontinuierlichen Einsatz des Gesamtsystems kann davon
ausgegangen werden, dal3 die Abbildung der informationellen Beziehungen im Unterneh-
men zunehmend detailliert und gefestigt wird. Demzufolge steigt der Nutzen des Informat-
onssystems mit der Anwendungsdauer.

Insgesamt ist festzustellen, dal? der Aufwand zur Einflihrung und zum Betrieb eines solchen
Systems im Vergleich zu dem dadurch erzielbaren Nutzen gering ist. Neben den Anschaf-
fungskosten sind lediglich moderate Installations-, Schulungs- und Betriebskosten zu
erwarten. Der Installationsaufwand ist mit 0,5 Tagen pro angeschlossenem Arbeitsplatz
bereits quantifiziert worden. Der Schulungsaufwand wird in einer dhnlichen Héhe veran-
schlagt. Aufgrund der dezentral verwalteten Informationsprofile reduziert sich der notwendi-
ge Administrationsaufwand auf ein Minimum. Hierzu zahlen die kontinuierliche Aktualisie-
rung der abgebildeten Aufbauorganisation und das Einpflegen grundlegend veranderter
Referenzprozesse fur die Ablauforganisation. Diese Schatzungen schliel3en naturlich nicht
den Aufwand, der fur die Einfuhrung und den Betrieb eines WFMS erforderlich ist, ein.
Aufgrund der Komplexitat dieser Systeme ist der dafir notwendige Aufwand mit grolRer
Wabhrscheinlichkeit sehr viel gro3er. Jedoch setzen viele Unternehmen in Verwaltungs- und
Servicebereichen bereits ein WFMS ein, so dal3 dieses mit dem in dieser Arbeit entwik-
kelten Informationssystem verkniipft werden kann. Dadurch kann das WFMS dann auch im
Produktengineering genutzt werden.

Dem beschriebenen Aufwand steht der Nutzen in Form eingesparter Arbeitszeit, welche
bisher fur die Suche und Verteilung von Informationen verwandt wird, gegentber. Des
weiteren konnen zeitliche Einsparungen durch eine beschleunigte Projektdurchfiihnrung
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erreicht werden. Eine verbesserte unternehmensinterne und -Ubergreifende Kommunikati-
on schlagt sich letztlich aber auch in einer gesteigerten Qualitéat der Arbeit nieder.

Es mul3 darauf hingewiesen werden, dal’ der Einsatz eines neuen Informationssystems
fast immer auf Vorbehalte im Unternehmen st6(3t. Dies galt auch fiir das Unternehmen B,
da die in diesem Unternehmen getesteten Steuerungs- und Monitoring-Komponenten den
sensiblen Bereich des Informationsaustauschs berthrt. Insbesondere Integritat, Vertrau-
lichkeit und Beeinflu3barkeit missen in diesem Bereich gewahrleistet werden [WIT_98].
Da der Anwender aber die Kontrolle Gber seine Daten behalt und die Bedienung des
Systems sehr einfach gestaltet ist, konnten diese Vorbehalte wahrend des Piloteinsatzes
sukzessive abgebaut werden.

Der praktische Einsatz der Komponenten erfolgte in einem Unternehmen des Maschinen-
baus bzw. in einem weiteren fir diese Branche arbeitenden Unternehmen. Es wurde
bereits in Kapitel 4 darauf hingewiesen, dal3 das Anwendungsfeld des Informationssy-
stems dadurch nicht auf diese Branche begrenzt wird, sondern eine Ubertragung auf
andere Branchen erfolgen kann. Als geeignete Einsatzfelder erscheinen insbesondere der
Automobil- und Anlagenbau sowie die Luftfahrtindustrie. Allerdings sollte der Einsatz des
Systems eher in mittleren bis groRen Unternehmen erfolgen. In kleineren Unternehmen
Uberwiegt der personliche Kontakt zwischen den Mitarbeitern, so dal3 eine systemtechni-
sche Unterstutzung fir die Kommunikation zwischen ihnen nicht in dem Mal3e erforderlich
ist wie in groReren Unternehmen, wo dieser Kontakt h&ufig verlorengeht. Als Orientierung
kann die GroRe des Pilotunternehmens B dienen. Bereits ab einer Zahl von ca. 25-30 in
einen Engineeringprozel} involvierter Mitarbeitern lassen sich Vorteile in der Kommunika-
tion durch den Einsatz des Systems erzielen.



Zusammenfassung und Ausblick Seite 120

7 Zusammenfassung und Ausblick

In dynamischen Marktumgebungen missen Unternehmen durch vorausschauende Pro-
dukt- und Prozel3entwicklung ihren Markt im Sinne des eigenen Unternehmens gestalten.
Kooperatives Produktengineering ist ein erfolgsversprechender Ansatz, um dieses Ziel zu
erreichen. Durch unternehmensinterne und -Ubergreifende Zusammenarbeit kénnen neue
Markte frihzeitig erkannt und diese durch innovative Produkte strategisch erschlossen
werden.

Kooperation im Produktengineering basiert auf einem intensivem Informationsaustausch
zwischen allen an der Entwicklung und Umsetzung von Produkten und Herstellprozessen
beteiligten Personen und Bereichen. Dies schliel3t sowohl die strategische Geschéftsfeld-
planung als auch die operative Produkt- und Prozef3entwicklung ein. Durch die Verknup-
fung dieser Aufgabenbereiche in einem gemeinsamen Engineering-prozel3 steigt sowohl
die Zahl informationeller Abhangigkeiten zwischen den Teilprozessen als auch die zu
verarbeitende Informationsmenge fiir alle Beteiligten stark an. Daraus ergeben sich neue
Anforderungen an die Organisation der Prozel3durchfiihrung im allgemeinen und an die
Deckung des individuellen Informationsbedarfs im speziellen. Der grof3e Anteil unstruktu-
riert vorliegender Informationen wirkt sich dabei erschwerend auf die Bemuhungen zur
Deckung des individuellen Informationsbedarfs aus. Infolgedessen entstehen enorme Zeit-
und Informationsverluste, die es zu vermeiden gilt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die Entwicklung der methodischen Grundlagen fir
ein Informationssystem, das eine bedarfsgerechte Versorgung aller in den Engineering-
prozel3 involvierten Mitarbeiter gewahrleistet und dabei flexibel gegeniber sich verandern-
den Vorgehensweisen im Engineeringprozel ist.

Das Systemkonzept basiert auf zwei grundlegenden Ansatzen. Der erste Ansatz beinhaltet
die Gestaltung des Informationssystems als Regelkreis, um durch ein prozel3orientiertes
Wissensmanagement das Informationssystem an veranderte Rahmenbedingungen
anzupassen. Der zweite Ansatz systematisiert den Informationsbedarf anhand dessen
Entstehung und Planbarkeit. Diese Systematik bildet die Basis fur die Entwicklung von
Funktionen zur systemgestitzten Planung bzw. Steuerung formeller und informeller Informa-
tionsfllisse.

Der systeminterne Regelkreis umfaldt die Planung, Steuerung sowie das Monitoring von
Informationsflissen im Engineeringprozel3 und dient der Ermittlung informationeller
Abhangigkeiten zwischen Teilprozessen. Diese Abhangigkeiten bestimmen sowohl die
Reihenfolge der Prozel3durchfliihrung als auch die Moéglichkeiten zur Parallelisierung in der
Durchfuihrung.
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Die Planung erfolgt projektspezifisch auf Basis eines Referenzprozesses fir das Produk-
tengineering in Unternehmen des Maschinenbaus. Auf der Prozel3planung aufbauend,
werden Projektteams gebildet, denen die Durchfiihrung eng miteinander verbundener
Teilprozesse ubertragen wird. Das Planungsergebnis ist Ausgangspunkt fur die Steuerung
der formellen Informationsfliisse im Produktengineering mittels eines WFMS. Damit kann
der sich unmittelbar aus der Aufgabenstellung ableitende Informationsbedarf gedeckt
werden. Situativ auftretender Informationsbedarf erfordert informelle Informationsfliisse. Zur
Steuerung dieser Informationsflisse stehen die Funktionen ,Assoziative Informationssu-
che” und ,Kontextsensitive Informationsverteilung“ zur Verfigung. Durch ein kontinuierli-
ches Monitoring der Informationsflisse werden informationelle Abhangigkeiten ermittelt
und diese in der Planungsgrundlage, dem Referenzprozel3, abgebildet. Dadurch wird der
Regelkreis geschlossen und das Informationssystem flexibel an sich verdndernde Rah-
menbedingungen angepalit.

Das Systemkonzept wurde in einer Software prototypisch umgesetzt und in zwei Pilotun-
ternehmen erfolgreich eingesetzt. Es hat sich gezeigt, dal3 Projektplanungen im Produk-
tengineering durch den Einsatz des Systems sehr viel schneller und inhaltlich abgesicher-
ter erfolgen konnen. Des weiteren konnte nachgewiesen werden, daf3 mit Hilfe des
Informationssystems erhebliche Einsparungspotentiale im Management unstrukturiert
vorliegender Informationen erzielt werden kdnnen. Insbesondere die Kanalisierung der
Informationsfliisse im Unternehmen leistet einen bedeutenden Beitrag zur Verbesserung
der Kooperation im Produktengineering und damit insgesamt zur Starkung des Unterneh-
mens.

Im Zuge der prototypischen Implementierung wurden gro3e Anstrengungen hinsichtlich der
Integration der Software in die bestehende Systemlandschaft moderner Unternehmen
unternommen. Dabei wurde bewul3t auf das Management unstrukturierter Text- und
Grafikdokumente fokussiert, da sie den Grol3teil der im Unternehmen verfligbaren Informa-
tionen beinhalten. Wie durch die Piloteinsatze bestatigt wurde, ist die Integration in den
Bereich der Buro-Software gut gelungen. Die Anwendung von Standards in der Benutzer-
fihrung und Oberflaichengestaltung unterstiitzen dieses Bestreben zuséatzlich. Dennoch
sollte im Rahmen einer Weiterentwicklung des Systems auch eine Verknipfung mit
PDM/EDM-Systemen hergestellt werden. Derzeit sind die Dokumente, welche durch diese
Systeme in strukturierter Form verwaltet werden, nicht fur das in der vorliegenden Arbeit
entwickelte Informationssystem zuganglich. Hier gilt es noch eine Licke auf dem Weg zu
einer umfassenderen Systemunterstiitzung zu schlie3en.
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Bild 8-1: SADT-Modell der obersten Ebene des unternehmensneutralen Referenzprozesses
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TP, auswahlen

Zuordnung des TP zu TPy prifen

Existiert zugeordneter TP_?

nein ja

Ubernahme?
nein ja

als neuen TP, speichern

alle TP, gepruft?

nein ja

nachste TP, auswahlen

nicht zugeordneten TP, auswahlen

Ubernahme?

nein ja

als neuen TP, speichern

alle TP, gepruft?

nein ja

nachste TP, auswahlen ENDE

Bild 8-2: Algorithmus zum Abgleich der Teilprozesse im Rahmen der Schichtentechnik

Abkurzungen:
TPy Teilprozeld des unternehmensspezifischen Engineeringprozesses
TPR TeilprozelR des unternehmensneutralen Referenzprozesses

TPur Teilprozel3 des unternehmensspezifischen Referenzprozesses
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TP,k auswéhlen

zum ausgewahlten TP . zugehdrigen TP, suchen

zugehorigen TP, gefunden?
nein ja

Prifung des TP, auf Beziehungen (BTPU)
zu anderen TP 5

BTPU vorhanden?
nein ja

Beziehungen des TP tibernehmen

zum ausgewahlten TP,z zugehorigen TP, suchen

zugehorigen TPy gefunden?
nein ja

Prufung des TPy auf Beziehungen (BTPR)
zu anderen TP,

Bre vorhanden?
nein ja

Bre, ubernehmen?
nein ja

BTPR ubernehmen

alle TP, gepraft?

nein ja

nachste TP ENDE

Bild 8-3: Algorithmus zum Abgleich der Beziehungen zwischen den Teilprozesse im Rahmen der

Schichtentechnik

Abkurzungen:
TPy

TPr

TPur

Bre

Teilprozel3 des unternehmensspezifischen Engineeringprozesses

TeilprozelR des unternehmensneutralen Referenzprozesses

Teilprozel3 des unternehmensspezifischen Referenzprozesses

Beziehungen zwischen Teilprozessen des unternehmensspezifischen

Engineeringprozesses (Index U) oder des unternehmensneutralen

Referenzprozesses (Index R)
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