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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

An allen Standorten der BUAG (Bohler-Uddeholm Aktiengesellschaft) ist ein Qualitéts-
managementsystem nach ISO 9001:1994 oder ISO 9002:1994 in Verwendung. Die Revision
macht eine Erneuerung dieser Zertifikate in den nidchsten Jahren noétig. An 2 Standorten gibt
es eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilungen, an den anderen ist die F&E dem
Qualititswesen oder der Geschiftsfiihrung zugeordnet.

1.2 Notwendigkeit dieser Arbeit

Die Revision der EN ISO 9001 war Mitte des Jahres 2000 schon soweit fortgeschritten, dass
ihre Struktur und die wichtigsten Anforderungen und Anderungen gegeniiber der letzten
Revision im Jahr 1994 klar waren. Ende Dezember 2000 wurde die neue Version vom
Europiischen Komitee fiir Normung angenommen und im Jianner 2001 vom Osterreichischen
Normungsinstitut verdffentlicht. Die wesentliche Anderung dabei ist die Betrachtung der
Produktschaffung innerhalb einer Organisation in Form von Prozessen. Es wird im BUAG
Konzern versucht, diese durch einen Arbeitskreis einheitlicher zu gestalten, bzw. gemeinsam
zu gestalten, um von den Erfahrungen der anderen Firmen lernen zu kdnnen und Doppelarbeit
zu vermeiden. Dabei wird die Vereinheitlichung nur im Groben, den Prozessnamen,
Teilschritten und den verwendeten IT-Tools, angestrebt. Einen solchen Prozess stellt auch der
Innovationsprozess dar. Bisher gibt es in den Firmen nur einen Forschungs- und
Entwicklungsprozess bzw. Entwicklungsprozess, wie ihn die ISO 9001:2000 nennt.

1.3 Ziele dieser Arbeit

Diese Arbeit zielt darauf ab, Innovation iiber die Abteilungsgrenzen hinweg als Prozess
darzustellen und zu beschreiben. Dabei soll besonders auf die ISO 9001 Riicksicht genommen
werden, weil sie die Basis der Qualititssicherung an den Standorten darstellt. Als
Detaillierungsgrad werden Teilprozesse bzw. Prozessphasen angestrebt. Dabei soll in
groBBtmoglichstem Maf3e auf die betrieblichen Gegebenheiten Riicksicht genommen werden.
Aus dem Arbeitskreis Qualititsmanagement (QM) ergab sich des weiteren die Frage, welche
Bedeutung in Zukunft der Einsatz von QM-Methoden in der Forschung und Entwicklung
haben wird (auf Grund von Forderungen der Kunden) und spielen kann (auf Grund der
gestellten Entwicklungsvorhaben). Der modellierte Innovationsprozess kann dann fiir
weiterfithrende Betrachtungen, wie z.B. eine einheitliche F&E Kostenerfassung dienen. Der
modellierte Innovationsprozess kann auch als Basis flir standortspezifische Prozess-
betrachtungen verwendet werden oder Anregungen bieten, um bereits bestehende Prozesse zu

optimieren.



1.4 Vorgehensweise

Die Neuartigkeit der Thematik machte die Arbeit sehr interessant, implizierte aber auch die
Notwendigkeit fiir eine etwas ldngere Phase der Einarbeitung in die einschlidgige Literatur.
Das besondere Augenmerk galt dabei den derzeitigen Qualitdtsmanagementsystemen und
deren Entwicklung, den Methoden des Qualitdtsmanagements und dem Produktentwicklungs-
prozess. Auf dem Literaturstudium aufbauend und mit dem gewonnenen Verstindnis auch die
Ziele der Arbeit stindig konkretisierend, wurde ein Fragebogen fiir die einzelnen Standorte
entwickelt, um die personliche Befragung von F&E sowie QM Mitarbeitern einheitlich und
vergleichbar zu gestalten. Mit dieser Istanalyse konnten die Innovationsprozesse der
einzelnen Standorte dargestellt werden. Damit und im Abgleich mit den Erkenntnissen aus
der Literatur wurde ein Modell eines Innovationsprozesses fiir die typischerweise im Bohler-
Uddeholm Konzern stattfindenden Innovationen erstellt. Das Ergebnis wurde mit 4 anderen
Firmen #hnlicher GroBe in Osterreich verglichen. Das verfeinerte Modell ist Endergebnis
dieser Arbeit (siche Abb. 1).

Ausgangssituation:
1SO 9001(2):1994 —-> 2000

Definition des Problems und
Losungsansatzes

Literaturstudium:

Innovationsmanagement und
Innovationsprozesse

Methoden des Qualititsmanagements Konzeptbildung:

Qualitatsmanagementsysteme

Innovationsprozessmodell (grob)
Literaturstudium: QM-Methodeneinsatz

Empirische Sozialforschung:
Befragung, Interview,
Fragebogengestaltung

Fragebogens fiir strukturiertes
Literaturstudium: Interview

Kennzahlen fiir den

Innovationsprozess

Erhebung der Innovationsprozesse
mittels strukturierter Interwiews

Modellierung des
Innovationsprozesses (fein)

Vergleich des Modells und Verbesserung

Abbildung 1: Vorgehensweise bei der Erstellung dieser Arbeit



2 Theoretische Untersuchungen

2.1 Definitionen

2.1.1 Prozess

Die ISO 9000 definiert einen Prozess als System von Tétigkeiten, das Eingaben mit Hilfe von
Mitteln in Ergebnisse verwandelt, wobei ein System als Einheit aus in Wechselbeziehung
oder Wechselwirkung stehenden Elementen gilt.' In der Technik wird ein Prozess als ein
System zur Umwandlung oder Behandlung von Stoffen betrachtet. In Betrieben ist neben dem
technischen Prozess auch der Geschéftsprozess bekannt, welcher den wiederkehrenden
Ablauf von Tétigkeiten in mittel- oder unmittelbarem Zusammenhang mit der Herstellung des
Produkts (siehe 2.1.5) beschreibt. Im Folgenden werden sowohl technische Prozesse als auch
Geschéftsprozesse betrachtet, daher wird auf die weiter gefasste Definition der ISO 9000
aufgebaut.

2.1.2 Invention

LInvention“ kann auch mit ,,Erfindung* {ibersetzt werden. Weitergehende Definitionen sehen
in der Invention auch die Realisierung der Erfindung inkludiert.” Die Invention kann génzlich

neu sein oder durch Kombination von Bekanntem entstehen.

2.1.3 Innovation

Eine Innovation ist im engeren Sinne die Markteinfiihrung einer Invention. Im weiteren Sinne
umfasst die Innovation den gesamten Prozess, Invention und Markteinfiihrung beinhaltend.

Innovation wird in diesem 2. Sinne mit dem Innovationsprozess gleichbedeutend verstanden.’

2.1.4 Innovationsprozess

Der Innovationsprozess ist daher das System von Tétigkeiten, das Eingaben mit Hilfe von
Mitteln in einem Systemumfeld zu Ergebnissen umwandelt. Er erstreckt sich in jedem Fall

uber die Invention bis hin zur Innovation.

"vgl.: ISO 9000 Grundlagen und Begriffe, 2000, S. 6 u. 8
% vgl.: Specht und Beckmann, 1996, S. 15
3 vgl.: OECD, The measurement of scientific and technological activities, 1993, S. 19 f.



In der Folge wird der Innovationsprozess als weitreichender, von der Gestaltung des Umfelds
bis zur Nachbetreuung der innovierten Produkte verstanden und dargestellt,* weil auch auf
diesen Phasen die spiteren Innovationszyklen aufbauen.

2.1.5 Produkt

Unter Produkt kann ein physisches Produkt oder eine Dienstleistung genauso verstanden
werden, wie eine Softwarelosung oder ein Produktionsprozess.” Im Folgenden wird in
Hinblick auf die Kernprodukte der BUAG ein physisches Produkt oder ein Herstellungs-
prozess verstanden.

2.2 Der Innovationsprozess

Der Innovationsprozess stellt als Lieferant von neuen Produkten fiir alle Unternechmen, die
immer wieder neue Produkte hervorbringen wollen oder miissen, einen zentralen Geschéfts-
prozess dar. Es handelt sich dabei um den Prozess, der ein Produkt ,,von der Wiege bis zum
Erfolg® begleitet. Es gibt mehrere Arten Innovationen und die damit verbundenen Prozesse zu
charakterisieren, die in 4.1.3 vorgestellt werden.

2.2.1 Abgrenzung: Projekt - Prozess

In den meisten privaten oder 6ffentlichen Forschungseinrichtungen werden Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben in Form von Projekten abgewickelt. Es stellt sich dabei die Frage, wo
der Unterschied zwischen Projekt und Prozess liegt. Projekte zeichnet ihre Einmaligkeit aus.
Prozesse miissen wiederholbar sein und bis auf den Anteil, der durch Verbesserungen
gedndert wird, stellt der Prozess Routine dar.® Da bei dem Innovationsprozess, im Gegensatz
zum Produktionsprozess, inhaltlich nicht viel Routine sein kann und darf, wird in dieser

Arbeit auch nur der grobe Rahmen dieses Prozesses beschrieben.

2.2.2 Charakterisierung von Innovationsprozessen

2.2.2.1 Produkt- und Verfahrensinnovation

In der praktischen Umsetzung wird meist in Produkt- und Verfahrensinnovationen
unterschieden. Der Unterschied liegt darin, dass die Produktinnovation die richtigen Dinge
auf den Markt bringt und die Verfahrensinnovation versucht die Dinge richtig herzustellen.’
Das hat dazu gefiihrt, dass auch die damit verbundenen Prozesse unterschiedlich verstanden
werden. Dies ist in der Praxis durch die oft lange Dauer von Verfahrensinnovationen und die

* vgl.: Stricker, 1999, S. 27
> vgl.: ISO 9000 Grundlagen und Begriffe, 2000, S. 6 u. 11
% vgl.: Miiller, 2000, S. 121 ff.

" vgl.: Buchholz, 1996, S. 25



organisatorische Abgrenzung der damit verbundenen Tatigkeiten in einem Betrieb, oft durch
Outsourcing, auch sinnvoll und gerechtfertigt.

Jedoch ist das Ziel jedes Verfahrens ein Produkt darzustellen. Der Verfahrensinnovations-
prozess kann also als Phase eines Produktinnovationsprozesses angesehen werden, sofern das
damit erzeugte Produkt ebenfalls neu ist. Eine klare Unterscheidung in Verfahrensinnovation
und Produktinnovation ist aber im Bereich der Anlagenbauer und -entwickler zu finden, deren
Produkte die Verfahren zur Herstellung von mitunter schon vorhandenen Produkten sind.®

2.2.2.2 Neuigkeitsgrad

Innovationen konnen auch nach ihrem Neuigkeitsgrad eingeteilt werden. Man spricht dann
von Welt-, Branchen-, und Betriebsneuheiten bis hinunter zu Neuheiten in einer Abteilung.
Diese Einteilung hat aber fiir die Prozessgestaltung weniger Relevanz als fiir die
Vergleichbarkeit von Prozesskennzahlen.

2.2.2.3 Plattform-, Weiter- und Neuentwicklungen

Organisatorische Unterschiede sind bei der Einteilung in Plattform-, Weiter- und Neu-
entwicklungen zu finden.’ Eine Plattformentwicklung bietet die Basis fiir Produkte, die dann
auf dieser Plattform hergestellt werden. Namengebend war hier die Automobilindustrie. In
der Metallurgie wire die pulvermetallurgische Herstellung hier als Basis fiir Stahlprodukte als
Beispiel zu nennen. An Plattformentwicklungen kniipfen in der Regel Weiter- oder Neu-
entwicklungen an. Dabei werden einerseits bestehende Produkte verbessert und andererseits
neue entwickelt.

2.2.2.4 Zeithorizont und Nutzen

Als weitere Einteilungskriterien sind die Art des Nutzens und der Zeithorizont, in dem der
Nutzen wirksam wird, gebrduchlich. Der Nutzen kann dabei eine Verbesserung der Kosten-
situation, die selektive Anpassung eines Produkts an die Markterfordernisse oder ein neues
Produkt fiir stark verdnderte Anwendungen sein. Daneben wird zwischen kurz-, mittel- und
langfristigem Wettbewerbsvorteil unterschieden.'”

2.2.3 Die 3 Aspekte: Zeit, Qualitat, Kosten

Der Produktinnovationsprozess hat immer die Aufgabe fiir eine Produktentwicklung einen
Ausgleich im sogenannten strategischen Dreieck von Zeit, Qualitit und Kosten zwischen den

einzelnen, konkurrenzierenden Eckpunkten sicherzustellen.''

¥ vgl.: Kepplinger, 2000, S. 15

? vgl.: Coombs, McMeekin und Pybus, 1998, S. 178 f.
' ygl.: Maier, 2000, S. 69

' vgl.: Buchholz, 1996, S. 29



2.2.3.1 Zeit

Die Zeit greift auf verschiedene Weise in den Innovationsprozess ein. Durch die fiktive
Verzinsung des bereits in die Innovation investierten Kapitals verteuert die Innovationsdauer
eine Innovation. Auch Personalfragen, wie der Wechsel eines Mitarbeiters, sind bei langer
Innovationsdauer eher zu erwarten als bei kurzer. Im externen Umfeld entwickeln auch die
Konkurrenten ihre Produkte, hier stellt sich die Frage des zeitlichen Verhaltens zur
Konkurrenz beim Markteintritt: ,,Markteintrittspionier”, ,,Frither Folger* oder ,,Spéter
Folger”. Auch kann sich der Markt mit seinen Bediirfnissen vom Produkt abwenden oder
noch nicht dafiir bereit sein, was in Lebenszyklusanalysen untersucht wird. Zusammenfassend
wird eine an den Markt angepasste Entwicklungszeit angestrebt, sofern der Markt noch nicht

besteht, wird er aufbereitet oder génzlich neu entwickelt. 2

2.2.3.2 Qualitat
Unter Qualitdt versteht die ISO 9000 das Vermogen der einem Produkt oder Prozess

innewohnenden Merkmale zur Erfiillung von Forderungen der Kunden und anderen
interessierten Parteien.”’ Sie ist also als Produkt- und Prozessqualitit zu schen. Der
Innovationsprozess muss das Potential haben derartige Produkte und Prozesse hervor-
zubringen. Die Produktqualitdt ist eine zentrale Forderung der Kunden und wird iiber die
Gewihrleistung auch durch den Gesetzgeber in jedem Fall verlangt. Durch die Ausweitung
der Gewidhrleistung in Europa auf 2 Jahre wird ihr noch mehr Gewicht zufallen. Zur
Sicherung der Produkt- und Prozessqualitit werden Qualititsmanagementsysteme eingesetzt.
Im Innovationsprozess bieten sich dariiber hinaus verschiedene Qualitdtsmanagement-

Methoden zur Anwendung und Sicherstellung der Qualitit an."*

2.2.3.3 Kosten

Da die Kosten fiir eine Innovation spiter iiber Ertrdge wieder hereingebracht werden miissen,
wird in der F&E-Kostenermittlung versucht, die Kosten einer Innovation moglichst
verursachungsgerecht aber noch unter zumutbarem Aufwand zuzuordnen. Die derzeitigen
Kostenrechnungssysteme betrachten meist nicht den gesamten Innovationsprozess, sondern
nur einen zentralen Teil, den Forschungs- und Entwicklungsprozess. Da sich mit diesem
Thema aber gleichzeitig eine weitere Diplomarbeit beschiftigt'’, wird an dieser Stelle nicht
niher darauf eingegangen.

2.2.4 Systemzerlegung

Ziel der folgenden Ausfiihrungen ist es, den Innovationsprozess segmentiert darzustellen.

Grob ldsst sich der Innovationsprozess in Grundlagenforschung, Vorentwicklung, Produkt-

12 ygl.: Buchholz, 1996, S. 67

1 ygl.: ISO 9000 Grundlagen und Begriffe, 2000, S. 7

'* Anm.: siche auch Kapitel 2.4 "Qualititsmanagement-Methoden und -Werkzeuge"
' Loschnauer, F&E-Kostenermittlung, in Arbeit
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entwicklung und Produktbetreuung einteilen.'® Die Grundlagenforschung wird dabei meist als
aullerhalb des betrieblichen Innovationsprozesses stehend betrachtet und ist in Europa v.a. an
den Universitdten beheimatet.

2.2.4.1 Phasen, Teilschritte

Der Innovationsprozess ldsst sich bei einem hoheren Detaillierungsgrad in Phasen (engl.
Fachbegriff: stages) einteilen. Die Phasen stellen dabei inhaltlich zusammengehorige und oft
auch organisatorisch von einander abgegrenzte Einheiten dar. Diese Phasen stehen in

zeitlichen und interaktiven Beziehungen zueinander.

2.2.4.2 Sequentielle und parallele Prozesse

Die zeitliche Anordnung der einzelnen Phasen kann sequentiell, d. h. streng hintereinander,
erfolgen. Dies entspricht dem menschlichen Handeln recht gut, eine Sache nach der anderen
zu erledigen. Daher ist ein derartiger Prozess fiir die Beteiligten leicht verstédndlich. Nachteilig
wirkt sich aber der hohe Zeitverbrauch auf die Entwicklungsdauer aus. Daher wird versucht,
soweit moglich, Phasen parallel anzuordnen (siche Abb. 2). Man spricht dann von
»Simultaneous Engineering®. Das vermehrt allerdings die Anzahl an Schnittstellen und
notwendiger Kommunikation.

Phase 1 >> Phase 2 >> Phase 3 >> Phase 4 >

Zeit
—_—

Abbildung 2: sequentieller und (teil)paralleler Prozess

2.2.4.3 Schnittstellen

Von den am Prozess Beteiligten muss nicht nur nach vorne und nach hinten Information und
Wissen weiter gegeben werden, sondern auch seitlich. Kommen auBler den internen

Beteiligten noch externe Partner dazu, wird die notwendige Kommunikation, bildlich

1 vgl.: Schmelzer, 2000, S. 333
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gesprochen, dreidimensional. Es ist in jedem Fall notwendig, Schnittstellen im Prozess zu
identifizieren und die Kommunikation und Information zu lenken, um die Vorteile der

parallelen Arbeitsabldufe nutzen zu konnen.

In Abbildung 3 wird die Weiterentwicklung des Innovationsprozesses im Laufe der Zeit
deutlich. Herausgezeichnet sind hier die unterschiedlichen Betrachtungsweisen der
Schnittstellen und der dabei erfolgenden Kommunikation sowie der Ubergang von einem
sequentiellen zu einem teilparallelen Prozess. Im Laufe der Zeit wird versucht, die
Entwicklung von einem funktionsorientierten und sequentiellen Prozess zu einem integrierten

und parallelen Prozess voranzutreiben.

\

Integration von Aktivititen, Funk-
tionen und Projektgenerationen

-

lMFI

PPE

Design Reviews zur
Meilensteinpriifung

e ]G e 1A >

gration

~

g

Grad der funk-
tionalen Inte-

Over-the-Wall-Approach

/.

ME | Simultaneous
J‘\ Engineering
[ i.e.S.

cunstonate || () Er T E| J&\TE.

\ /
segentiell, Grad der aktivitidten- i Uberlappend,
|| phasenorientiert iibergreifenden Integration komponentenorientiert
- . " s . I |
Legende: {; = Interdisziplindres < = Informationsfliisse
MF = Marktforschung Projektteam
PK = Produktkonstruktion > = Trend

| I—

AV = Arbmtsuorbereﬂung E Gelstlge Mauern”

Abbildung 3: Vom ,,Over-the-wall-Approach* zur integrierten Produkt- und
Prozessinnovation
Quelle: Specht und Beckmann, 1996, S. 140

2.2.4.4 Meilensteine und Entscheidungen

Da einzelne Phasen oft als Projekte ausgefiihrt werden, kommen die Methoden des
Projektmanagements zum FEinsatz. Léngere Projekte werden dabei in Teilziele, die
sogenannten Meilensteine, unterteilt. Am Ende einer Phase sowie bei Erreichen von Meilen-
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steinen kommt es charakteristischerweise zu Entscheidungen (engl. Fachbegriff: gates) wie
Auswahl, Bewertung, Nachbesprechung (engl. review), Priifung oder Freigabe. Im englischen
Sprachraum wird ein solcher Prozessaufbau auch als ,,stage-gate process™ bezeichnet.

2.2.4.5 Dokumente, Plane, Aufzeichnungen

Die Dokumentation dient im Rahmen von Geschiftsprozessen zur Schaffung und Sicherung
von Informationen. Es wird dabei in zukunftsorientierte und vergangenheitsorientierte
Dokumentation unterschieden. Zukunftsorientiert sind z.B. Pline und Dokumente,
vergangenheitsorientiert sind Aufzeichnungen. Die Fiithrung einer an die Organisation
angepassten Dokumentation ist eine zentrale Forderung der ISO 9001. Im Innovationsprozess
dienen Dokumente, Pldne und Aufzeichnungen von vorgelagerten Phasen oft als Input fiir die

nachfolgenden Phasen. Sie sind Trager der Informationsfliisse.

2.2.4.6 Informationsflisse

In jeder Organisation miissen Informationen an die an einem Prozess Beteiligten
weitergegeben werden. Diese Informationsfliisse sollten im Zeitalter der Informations-
gesellschaft immer auf Notwendigkeit iiberpriift und zielgerichtet sein. Sonst kann es zu einer
Uberforderung der Informationsempfinger kommen. Das spricht fiir eine starke Begrenzung
der Informationsfliisse. Andererseits kann man in einer Zeit mit hoher Variabilitét (schneller
Verdnderung des Umfelds), dieser nur mit Information wirksam begegnen, um die
Unsicherheit, wie sie z.B. in einem Innovationsprozess gegeben ist, zu begrenzen, was
wiederum fiir eine hohe Anzahl an Informationsfliissen spricht. Das besondere Augenmerk
sollte somit der Qualitit der weitergegebenen Information gewidmet werden. Des weiteren ist
darauf zu achten, dass nicht nur Daten, sondern auch Modelle weitergegeben werden, um das
Lernen effizienter zu ermdglichen.'” Ein derartiges Modell ist das in dieser Arbeit erstellte
Prozessmodell, andere Beispiele wiren Simulationsmodelle fiir das Werkstoffverhalten oder
Marktentwicklungsmodelle. Dies gilt es an den Schnittstellen des Innovationsprozesses zu
berticksichtigen.

2.2.4.7 Lenkungsmalnahmen

Die Erstellung eines Innovationsprozesses stellt eine LenkungsmaBnahme dar. Durch
Lenkung kann vorbereitend, unterstiitzend, entscheidend oder korrigierend in den
Innovationsprozess eingegriffen werden. Diese Lenkungsaufgaben und Eingriffspunkte

sollten im Innovationsprozess dargestellt werden.

2.2.4.8 Abgrenzung des Innovationsprozesses von anderen Prozessen

Eine weitere Abgrenzung des Innovationsprozesses ist zu treffen zwischen dem eigentlichen
Innovationsprozess und den anderen Prozessen in der Organisation. Dabei wird in Hilfs- oder
Unterstiitzungsprozesse, die permanent die Organisation unterstiitzen, und in dem Innova-

tionsprozess zuarbeitende Prozesse unterschieden. Hilfsprozesse stehen nur in indirektem Zu-

" vgl.: de Raadt, 1991, S. 34 ff.
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sammenhang zur Wertschopfung. Fiir den Innovationsprozess sind dies unter anderem die
Personalentwicklung, die Kommunikation und die Lenkungsprozesse, wie die Lenkung von
Dokumenten. Die dem Innovationsprozess zuarbeitenden Prozesse stehen direkt in der
Wertschopfungskette wie die Prozesse Beschaffung, Produktion und Verkauf. Alle diese
Prozesse werden in der Organisation als eigenstindige Prozesse betrachtet und verstanden

und liefern sich untereinander Eingaben bzw. Ergebnisse.

2.2.5 Einsatz von QM Werkzeugen und Methoden

Um den vielfdltigen Anforderungen an den Innovationsprozess gerecht zu werden und um die
Qualitdt des zu innovierenden Produkts schon im Vorhinein mit einzubauen, fanden
ausgehend von der Automobil- und Luftfahrtindustrie einige Qualitdtsmanagement-Methoden
auch Einzug in die Innovationsprozesse anderer Branchen. Die Methoden sollen ein
systematisches Arbeiten im Team durch einen vorgegebenen Formalismus unterstiitzen. Die
QM-Methoden und QM-Werkzeuge sind einerseits zeitlich den Phasen des Innovations-
prozesses zuzuordnen und andererseits den Besonderheiten und Erfordernissen der jeweiligen
Innovation anzupassen bzw. in der Organisation zu entwickeln. Eine Beschreibung der
wesentlichen Methoden erfolgt in Kapitel 2.4.
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2.2.6 Visualisierung von Prozessen

2.2.6.1 Ablaufdiagramm

Ablaufdiagramme (siche Abb. 4) geben die einzelnen Teilprozesse und die Entscheidungen
wieder. Sehr deutlich wird dabei der Fluss von Information oder Material. Uber eine
Aufstellung von Input und Output koénnen in jedem Teilschritt genau die Tétigkeiten
miterfasst werden. Diesen Tétigkeiten konnen auch noch die Verantwortlichkeiten zugeordnet
werden. Fiir sequentielle Prozesse ist das Ablaufdiagramm sehr gut geeignet. Es bietet aber
kaum Moglichkeiten fiir parallele Prozessdarstellung, weil die Zuordnung von Tétigkeiten
dann schwer fillt. Auch der strenge Aufbau, einem Entscheidungsbaum folgend, lésst
Aktivitdten nur nacheinander zu, weil eine Entscheidung nur ganz oder gar nicht gefallt

werden kann. Ein zu % erfolgter Teilprozess ist nicht darstellbar.

Verant- Verant-
Input Innovationsprozess Output
wortung P P P wortung
F1, M Beobachtung
S,M Suche ) gesammelte  Innovations-
F1,F2, P Generierung deenfindung Ideen team
alle Vorschlage

Ideenauswahl

Konzept-
erstellung

detaillierte
Kunden-
spezifikationen

Projekt-
auswahl

[
|

Y

F&E
Projekt-
durchfiihrung

\/\/\/\/J\/\/

Abbildung 4: Entwicklungsprozess als Ablaufdiagramm
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2.2.6.2 Pfeildiagramm

Pfeildiagramme (sieche Abb. 5) zeigen den Ablauf des Prozesses in einer kompakten Form.
Jeder Pfeil entspricht einer Phase des Prozesses, in der zusammengehdrende Tétigkeiten
gebiindelt sind. Nach einer Phase kommt typischerweise eine punktuelle Tatigkeit, wie eine
Freigabe oder Auswahl. Vorteilhaft ist, dass auch zeitgleiche Phasen dargestellt werden
konnen, die in Interaktion treten. Der Output einer Phase in Form von Dokumenten kann
visualisiert werden. Um die Abbildung nicht zu iiberladen, werden die einzelnen Phasen
gesondert spezifiziert. Der zeitliche Ablauf ldsst sich ndherungsweise darstellen.

external partners

. . possibly
collept, set up planning design and Qevelopment design verification) )validation
requirements project output

Abbildung 5: Entwicklungsprozess nach ISO 9001 als Pfeildiagramm

2.2.6.3 Gantt Diagramm

Das Gantt Diagramm (siche Abb. 6), welches auch als Balkenplan bezeichnet wird, ist ein
Standardwerkzeug zur Darstellung und Planung von Projekt- oder Arbeitsablaufen. Dabei
wird der zeitliche Ablauf der Téatigkeiten exakt dargestellt. Durch Softwareunterstiitzung kann
oft auch der Mitteleinsatz mitgeplant werden. Auch die Darstellung der logischen Abfolge
von Teilschritten, die sogenannten Vor- und Nachldufer, konnen definiert werden. Durch
diese zahlreichen Moglichkeiten wird allerdings die grafische Gestaltbarkeit eingeschrankt.

2001 2002 2003

ID Aufgabenname Anfang Ende Dauer

Q1|Q2|Q3|Q4 Q1|02|Q3|Q4 Q1|02|03|Q4

1 [ Ideenfindung 13.02.01] 16.05.01 13.40w-_—|

2 | Konzepterstellung Marketing | 19.05.01 21.06.01 | 4.80w -»b

3 | Konzepterstellung Technik 19.05.01| 21.06.01 [ 4.80w -»b

4 | F&E Projekt 24.06.01| 18.08.03 | 112.20w +—
5 | Marketingplan 01.08.03 02.01.04 | 22.20w -
6 | Validierung 21.08.03( 04.12.03 | 15.20w +#

Abbildung 6: Entwicklungsprozess als Gantt Diagramm
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2.2.6.4 Innovationsspirale

Diese Darstellungsart eignet sich vor allem fiir Weiterentwicklungsprozesse. Es wird die
sequentielle Abfolge der Phasen dargestellt die sich immer wiederholt und dabei einen
laufend hoheren Entwicklungsstand erreicht. Im Grunde soll damit die Idee des Problem-
Losungs-Zyklus mit der des Innovationsprozesses verkniipft dargestellt werden und das
Streben nach neuen Hohen symbolisiert werden (siche Abb. 7).

fo’eenﬁndung > Konzept > Plan >F

Abbildung 7: Innovationsspirale

2.2.7 Beste Praktiken im Innovationsprozess

Im Nachfolgenden soll der Versuch unternommen werden, anhand der Literatur einige der
,,Besten Praktiken®, bzw. der Praktiken der Weltbesten oder Klassenbesten, wie sie auch
genannt werden, fiir den Innovationsprozess zu beschreiben. Haque, Pawar und Barson
unterscheiden in die, die Effektivitit einer Prozess-Organisation beeinflussenden, Faktoren:
das Individuum, das Umfeld innerhalb und auBerhalb der Organisation sowie die
Fithrungsangelegenheiten.'® Die Liste an in der Literatur genannten ,,Besten Praktiken* ist
lang. Die in der Folge verwendeten sind einerseits sozusagen Meta-Listen, also auf den
Ergebnissen anderer Literaturstudien beruhende'’, und solche, die direkt auf empirischen
Studien beruhen®, welche teilweise in Form von Delphi-Studien®' durchgefiihrt werden. Aus
diesen Untersuchungen werden im Folgenden einige Aspekte herausgegriften.

'8 vgl.: Haque, Pawar und Barson, 2000, S. 172

' ygl.: Chiesa, Coughlan und Voss, 1996, S. 110 ff.

20 vgl.: Coombs, McMeekin und Pybus, 1998, S. 181 ff.
1 vgl.: Scott, 1998, S. 226 u. 228
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2.2.7.1 Individuum

In allen Prozessen, aber besonders im Innovationsprozess, ist ein fiir das Individuum
motivierendes und kreativititsforderndes Arbeitsklima zu fordern. Giinstig auf die
Innovationsleistungen der Mitarbeiter wirken sich dabei Mdglichkeiten zur Weiterbildung,
Mitgestaltung und personlichen Entwicklung, rdumliche Ndhe zu den Teammitgliedern,
Belohnung und Anerkennung von Leistungen, sowie kurze Kommunikationswege aus.

2.2.7.2 inneres und auf3eres Umfeld

Im Umfeld ist folgenden Faktoren besondere Bedeutung zuzumessen: personelle und
strukturelle Ressourcen, Risikokultur, Kooperationen, Technologietransfer, sowie der Einsatz
von Methoden und Werkzeugen zur Planung, Qualititslenkung (QFD, DoE, SPC), Risiko-
analyse, Marktanalyse, Beobachtung der Gesetzesentwicklung, sowie der Entscheidungs-

unterstiitzung, um nur einige zu nennen.

2.2.7.3 Fuhrungsangelegenheiten
Die Fihrung hat die Aufgabe das Umfeld fiir die Organisation und das Individuum
bereitzustellen und anzupassen sowie lenkend einzugreifen. Fiir den Innovationsprozess sind

hier als wichtige EinflussgroBen zu erkennen:

e Die Promotoren, die sich fiir eine Sache im Unternehmen einsetzen, zu erkennen und zu
unterstiitzen;

e cine flache Hierarchie im Unternehmen, was einen gewissen Widerspruch zur den
Entwicklungsmoglichkeiten, die fiir das Individuums gefordert werden, darstellt;

e die Erarbeitung und Implementierung der Methoden und Werkzeuge;

e die Modellierung der Prozesse;

e die Schaffung von multifunktionalen Teams und ihre Unterstiitzung;

e der Einsatz von Wissensmanagement, sowie

e die Messung der Performance und Durchfiihrung von Audits bei bestehenden Prozessen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Besten Praktiken eine laufende intensive
Auseinandersetzung mit Innovation als Prozess und die Gestaltung dieses Prozesses fordern.

2.2.8 Kennzahlen fiir den Innovationsprozess

Bei der Bildung von Kennzahlen fiir den Innovationsprozess steht man vor dem Problem, eine
Methodik, die fiir das Controlling von Produktionsprozessen entwickelt wurde, auf einen
anders gearteten Prozess zu lbertragen und somit erst anpassen zu miissen. Fiir den
Produktionsprozess gelten mit hohen Stiickzahlen, groen Durchsdtzen, kurzen Zykluszeiten
und einer hohen Vorhersagbarkeit, andere Voraussetzungen. Beim Innovationsprozess steht
zu Beginn ein grofes Risiko und eine grofle Unsicherheit, dafiir aber auch grof3er Gestaltungs-

18



spielraum. Die Durchlaufzeiten sind anstatt in Minuten und Tagen, in Monaten und Jahren
anzugeben. Aufgrund der grofen Verzogerung werden daher klassische Prozesskennzahlen
wie Dauer, Kosten oder Deckungsbeitrag erst nach Jahren bekannt und konnen nicht zur
Steuerung verwendet werden. Thr Nutzen ist aber die Sensibilisierung der Mitarbeiter fiir die

damit erfassten Zusammenhinge im Innovationsprozess.*

Fir die Steuerung werden also Kennzahlen, die einen vorauseilenden Charakter haben,
wichtig. Zum einen ist die laufende Beobachtung in einem Soll-Ist-Vergleich anwendbar, weil
Planen auch ein selbsterfiillender Charakter innewohnt. Zum anderen wird versucht, die
Faktoren, wie sie schon im Kapitel der ,Besten Praktiken* aufgefithrt wurden, zu
identifizieren und zu fordern; die Faktoren also, die eine Wertsteigerung, womdglich sogar
bei gleichzeitigen Einsparungen bei den Kosten, fiir den Innovationsprozess, respektive das
Produkt, bringen oder bringen konnen. Hierzu wird z.B. das ,Intellektuelle Kapital® der
Mitarbeiter bewertet und durch Weiterbildung zu mehren gesucht.”> Auch weniger aggregierte
GroBBen, wie die Arbeitszeit in Kooperationen, verbunden mit dem Nutzen daraus
(Technologietransfervolumen, Wissensgenerierung,...), geben Aufschluss iiber die Intensitét
und den Mehrwert der Innovationstitigkeiten. Als weitere, zwar grobe, aber als wegweisend
zu betrachtende, Kennzahlen sind die zu nennen, die sich mit interner und externer Kunden-
zufriedenheit sowie den Kundenerwartungen befassen. Hierbei hat sich bei einigen Beispielen
gezeigt, dass die Erwartungen mit der Erfiillung immer héherer Anforderungen mitsteigt, die
Zufriedenheit also gleich bleibt.** Das Ziel jeglicher Innovationstitigkeit in Unternehmen
bleibt der Gewinn, somit ist ihm ebenfalls in den Kennzahlen geniigend Raum zu widmen.
Erfasst wird er meistens als Deckungsbeitrag von neuen Produkten und deren Anteil am
Umsatz, weil mit neuen Produkten meist iiber ldngere Zeit hohere Margen zu erzielen sind.
Durch Verkniipfung der Kennzahlen aus den verschiedenen Beobachtungsbereichen, der
Angabe der Wirkungen aufeinander und somit ihrer stufenweisen Zusammenfassung, weil die
eine Kennzahl sich auf die andere in bekanntem Malle auswirkt, kann eine ,,Balanced
Scorecard” nach Kaplan und Norton entwickelt werden. Deren detaillierte Darstellung wiirde

aber den Rahmen hier sprengen und muss also unterbleiben.

22 ygl.: Kaplan und Norton, 1996, S. 97 ff.
» vgl.: Bontis et alt., 1999, S. 398
* vgl.: Endres, 1997, S. 93 f.
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2.3 1SO 9001:2000

2.3.1 prinzipieller Aufbau

Die ISO 9001:2000 beruht auf einem sogenannten ,,Prozessorientierten Ansatz‘.

Darunter

wird die Anwendung eines Systems von Prozessen in einer Organisation, gepaart mit dem

Erkennen eben dieser Prozesse, sowie deren Management verstanden. Die prozessuale

Sichtweise betont das Erkennen, Verstehen und Erfiillen der (Kunden)Anforderungen und

fordert die Betrachtung der Prozesse als Teile der Wertschopfung. Des weiteren werden die

Prozesse auf deren Leistung und Wirksamkeit betrachtet und durch objektive Messungen und

darauf aufbauende MaBnahmen stindig verbessert. Der Verbesserung jedes einzelnen
Prozesses kann der PDCA Zyklus zu Grunde gelegt werden (siche Abb. 8).
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Abbildung 8: Modell eines prozessorientierten Qualititsmanagementsystems

Quelle: ONORM EN ISO 9001:2000, S. 13

Entsprechend dieser Sichtweise gliedert sich die Norm nach der Einleitung und den

Definitionen in die Kapitel:

¢ Qualitditsmanagementsystem,
e Verantwortung der Leitung,

e Management von Ressourcen,
e Produktrealisierung, sowie

e Messung, Analyse und Verbesserung.
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Darin ist der Aufbau eines Qualititsmanagementsystems dargelegt. Dabei sei darauf
hingewiesen, dass die ISO 9001 nur den Begriff der ,,Entwicklung® und nicht den der
,Innovation* kennt, weil sie sich nicht mit dem Aspekt der Markteinfiihrung befasst. Auch
mit strategischen Zielen, die langfristigen Entwicklungen zugrunde liegen, befasst sich die
Norm nicht. Deshalb kann die Betrachtung der Unterschiede zwischen den Revisionen 1994
und 2000 nur iiber die Anforderungen an die Entwicklung durchgefiihrt werden.

2.3.2 Unterschiede zur ISO 9001:1994 mit besonderer Relevanz fiir den
Innovationsprozess

Im Uberblick kann festgehalten werden, dass sich nur wenige, kleine Anderungen fiir den
Entwicklungsprozess finden, die nachfolgend beschrieben sind.

Der Prozessorientierung folgend muss das QM-Handbuch die Abfolge und Wechsel-

1* 5.5.5). In der Entwicklungsplanung miissen

wirkungen der Prozesse beschreiben (Kapite
die Phasen des Entwicklungsprozesses festgelegt werden (7.3.1). Die dazugehodrenden
Verantwortungen und Befugnisse miissen nicht nur wie bisher festgelegt, sondern auch

bekannt gemacht werden (5.5.2).

Die Entwicklungseingaben, die ermittelt werden miissen, werden explizit aufgelistet. Es sind
dies:

Funktions- und Leistungsanforderungen,

zutreffende gesetzliche und behordliche Anforderungen,

Informationen, die aus dhnlichen, fritheren Entwicklungen abgeleitet wurden, sowie

andere fiir die Entwicklung wesentliche Anforderungen.

Die Entwicklungsergebnisse miissen geeignete Information fiir die Produktion oder die
Dienstleistungserbringung beinhalten (7.3.3). Die Organisation muss gegebenenfalls fest-
stellen, welche Wirkung eine Entwicklungsénderung auf die Produkte hat (7.3.7).

Von den Forderungen in anderen Kapiteln ist noch die Festlegung der Kommunikation zum
Kunden (7.2.3) und die Messung der Kundenzufriedenheit und der Prozessleistung fiir die

Managementbewertung fiir den Entwicklungsprozess besonders relevant und neu.

» Anm.: Die Nummerierung der Kapitel bezieht sich auf die ISO 9001:2000
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2.3.3 Wesentliche Anforderungen an den Innovationsprozess

Fir die Modellierung des Innovationsprozesses ist durch diese und die schon bisher
geforderten Punkte klar, dass der Innovationsprozess in Phasen gegliedert sein muss, weil er
ja den Entwicklungsprozess enthilt. Dariiber hinaus ergeben sich Forderungen an den Input
und/oder Output von einzelnen Phasen. Die generellen Pflichten der Dokumentation und der
Verwendung von Verfahrensanweisungen bleiben erhalten. Wichtig ist die Festlegung von
Verantwortlichkeiten und deren Bekanntmachung fiir den Innovationsprozess. Die
Validierung und Verifizierung sind integraler Bestandteil des Entwicklungsprozesses, um die
Erfiillung der expliziten Anforderungen in den Entwicklungseingaben und der impliziten
Anforderungen bei der Anwendung unter Kundenbedingungen zu bestitigen. Dartiber hinaus
miissen Wege der Kommunikation mit dem Kunden und zur Ermittlung der
Kundenzufriedenheit gefunden und festgelegt werden. Im Falle von Anderungen sind deren
Auswirkungen zu beurteilen und die Betroffenen mit einzubinden. Die Leistung des

Innovationsprozesses ist flir die Managementbewertung zu messen.

2.4 Qualitdtsmanagementmethoden und Werkzeuge

2.41 Quality Function Deployment - QFD

2.4.1.1 Einsatzmdglichkeiten von QFD

QFD unterstiitzt die Entwicklung von neuen oder verbesserten Produkten. Die Phasen der
Anwendung von QFD sind Informationsbeschaffung, Konzeptentwicklung, Teile- und
Konstruktionsplanung, Produktionsentwicklung, Verfahrensplanung und Nacherfassung. Oft
werden nur die ersten Phasen durchgefiihrt. Als Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Anwendung ist ein gewisser Unterschied zwischen der Stimme des Kunden und der Stimme
der Organisation nétig. Auch Unterschiede in der Sichtweise zwischen den Abteilungen der
Organisation konnen mit QFD bearbeitet werden. Die Arbeit erfolgt an einem Auftrag fiir ein
definierbares Produkt. Die strategische Ausrichtung des Projekts sollte bekannt sein und auch
die Kostensituation. Bei der Bearbeitung ist ein Moderator vorzusehen, der das Team in
methodischen Belangen unterstiitzt. Die Methode sollte dennoch allen Teammitgliedern
bekannt sein, auch das Wissen iiber die eingeflochtenen Methoden sollte vorhanden sein. Das
Management muss sich zu einem wiederholten Einsatz von QFD verpflichten, um die
Lerneffekte nutzen zu konnen. Der Einsatz von QFD hat den gréf3ten Nutzen in den frithen
Phasen des Innovationsprozesses, wobei die Entwicklung und Verwendung eines
organisationseigenen ,,House of Quality* von Vorteil ist. Die Ergebnisse eines 4-stufigen
QFD Prozesses sind zunichst die detaillierten Konzepte fiir alle Entwicklungsphasen und die

Kundenorientierung. Des weiteren wird die Abstimmung der einzelnen Bereiche erreicht, die
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in Qualitdtsmanagementsystemen geforderte Dokumentation und eine Priorisierung der
MafBnahmen erstellt.

2.4.1.2 Beschreibung der Methode

QFD stellt eine umfassende Methode dar, in deren Rahmen die verschiedenen Funktionen der
Organisation an der Produktentwicklung mitwirken. In diese Methode kénnen und sollen
viele Darstellungsmethoden (,,seven tools* und ,,seven new tools*) und andere Werkzeuge
des Qualitdtsmanagement wie FMEA, Target Costing, Benchmarking, etc., integriert werden.

Zu Quality Function Deployment gibt es 2 zu unterscheidende Ansitze. Akao bzw. King
bieten eine Auswahl an Qualititstabellen an, aus der sich der Anwender die fiir ihn passenden

zusammensucht.”® Macabe und Sullivan arbeiten im QFD mit einem 4-Phasenmodell.”’
Nachfolgend wird kurz das hiaufig verwendete 4-Phasenmodell beschrieben.
Kundenforderungen in Produktmerkmale {ibersetzen

Produktmerkmale in Teilen/Komponenten ausgestalten

Teile/Komponentenherstellung in Prozessmerkmale iiberfiithren

b=

Prozessmerkmale in der Fertigungsplanung verwirklichen

Als 0. Phase kann man noch die Informationsbeschaffung und als 5. Phase die Bestdtigung,
ob mit dem Produkt auch wirklich die Kundenanforderungen erfiillt wurden, bezeichnen.

%6 vgl.: Redeker und Zischka, 1999, S. 332 f.
*7 vgl.: Saatweber, 1997, S. 38 und Jobstl, 1999, S. 72
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Die Ergebnisse der einzelnen Phasen werden

in einer Sammlung aus

Tabellen

mitdokumentiert (siche Abb.9), um das Wesentliche auf einen Blick darzustellen, dem

sogenannten ,,House of Quality*.

Symbole:
A maximieren

¥ minimieren
O Vorgabezel

Korrelation der WIE
Symbole:

© stark positiv ++
O positiv +
Anegativ -

A starknegativ -

Anderungsrichtung ~ ——Jw "X”E‘ Vergleich zum
Wettbewerb
H X Produkt A
Wle — O Produkt B
Charakteristik / A Produkt ¢
Merkmal Produkt O
Was
Kunden- schlechter besser
forderungen’ 2 3 4 5
Rang/Bedeutuny | | | | |
Bedeutung absolut
der .
Spatarware [t s

Schwierigkeitsgrad

die WIE's

Technische Zielwerte

© stark=9
O mittel =3
A schwach =1

Projekt:
Datum:
besser 5 Rev.
Team:
Techni§cher 4 Name:
Vergleich 3
zum Wettbewerb
2
schlechter 1 QFD Phase 1
pPIQFDHgrot02
Hinweis 1 /--> .
— IS €
Hinweis 2

Abbildung 9: House of Quality QFD Phase 1

Quelle: Saatweber, S. 283
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2.4.1.3 Verwendung des ,House of Quality*

Da viele Firmen auch heute nur die erste Phase von QFD anwenden und danach aus dem
QFD-Prozess aussteigen,” sei diese hier exemplarisch beschrieben. Zuerst werden die
aufbereiteten Kundenforderungen mit ihrer Wichtigkeit fiir die Kunden (z.B. auf einer Skala
von 1-10) eingetragen. Auch die Bewertung des derzeitigen Produkts, so vorhanden, wird aus
subjektiver Kundensicht und mittels Benchmarking dargestellt. Als nichstes gilt es
charakteristische Merkmale zu finden, mit denen das Produkt die Forderungen erfiillen kann.
Dabei ist darauf zu achten, dass es sich um Merkmale und nicht um Ausfiihrungsarten
handelt. Das wiirde einen Vorgriff auf spdtere Phasen darstellen und die Ldsungs-
moglichkeiten schon zu Beginn zu stark einschrinken. Fiir die Merkmale sind messbare,
technische Zielwerte festzulegen. Auch die angestrebte Richtung der Anderung kann
symbolisiert werden. Jetzt konnen die ,,Fenster ausgefiillt werden. Bei dieser Bewertung
wird der Grad festgestellt, wie stark eine Forderung durch die Auspriagung eines Merkmals
erfiilllt wird. Oft wird die Bewertung mit 9-3-1-0 vorgenommen. Die relative Bedeutung der
Produktmerkmale setzt sich multiplikativ aus Wichtigkeit fiir den Kunden und dem Grad der
Erfillung der Forderung zusammen. Im ,,Dach des Hauses* wird die Vereinbarkeit der
Produktmerkmale untereinander abgeklért, ob sie neutral zueinander sind, sich positiv
unterstiitzen oder negativ korrelieren. Des weiteren wird ein technischer, objektiver Vergleich
mit den Konkurrenzprodukten, die Merkmale betreffend, aufgezeichnet. Es ist die Frage zu
beantworten, wie schwierig die Erfiillung der einzelnen Merkmale im eigenen Unternehmen
gesehen wird. Auch zusitzliche, nicht beriicksichtigte bzw. zum Verstdndnis notwendige
Hinweise werden noch eingetragen. Zum Abschluss wird ein Review der Phase durchgefiihrt,
bei dem die gesammelten Informationen analysiert, zusammengefasst, und herausstechende
Merkmale (groBter Nutzen, am leichtesten zu erfiillen, beste Verkaufsargumente, grof3tes

Risiko) zur Bearbeitung in der nidchsten QFD-Phase ausgewahlt werden.

Diese erste Phase hat mit ihrer Ubersetzung von der Sprache des Kunden in die der
Ingenieure das QFD bekannt gemacht. Manche Unternehmen brechen hier ab und setzen ihren
eigenen Entwicklungsprozess fort. Wenn man im Sinne interner Kunden-Lieferanten-
Bezichungen denkt,” ist es nur naheliegend, auch bei den weiteren Entwicklungsschritten
QFD einzusetzen, um den Gedanken der Kundenorientierung im ganzen Unternehmen zu

verbreiten.

¥ vgl.: Redeker, 1999, S. 330
¥ vgl.: Augustin, 2000, o. S.
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2.4.1.4 Notwendigkeit der Anpassung des Werkzeugs QFD an das Unternehmen

Jede Phase sollte den Bediirfnissen des jeweiligen Unternehmens, wenn nicht sogar des
einzelnen Projekts angepasst werden. Zu diesem Zweck ist fiir QFD auch Software zur
leichteren Darstellung kostenlos erhltlich.*

Zum Beispiel wird die Phase II, Teile-/ Komponentengestaltung bei BUAG ganz anders
gestaltet sein miissen, weil keine Teile im herkommlichen Sinn verwendet werden. Die
Adaption von QFD fiir diese Phase stellt aber eine Aufgabe dar, die auf Grund ihres
Umfanges nicht an dieser Stelle behandelt werden kann. Die Phasen Prozess- und Fertigungs-
gestaltung werden dann wieder mit den Phasen III und IV anderer Anwendungsfille weit-

gehend tibereinstimmen.

2.4.1.5 Nutzen von QFD

Der Nutzen ist nicht nur in der Erfillung der Kundenwiinsche, sondern auch durch die
konsequente funktionsiibergreifende Arbeit in einer besseren Zusammenarbeit der
Abteilungen gegeben. Dariiber hinaus stellen Firmen durch die Anwendung von QFD eine
Verkiirzung ihrer Entwicklungszyklen, Verringerung der Zahl an Anderungen in spiteren
Phasen und dadurch eine Verringerung der Entwicklungskosten fest.’'

2.4.2 Value Analysis - VA - Wertanalyse

2.4.2.1 Einsatzmdoglichkeiten der Wertanalyse

Die Wertanalyse kann bei Neuentwicklungen eingesetzt werden, ihr Haupteinsatzgebiet liegt
aber, aufgrund der detaillierten Kosten/Funktionsstruktur, die bekannt sein muss, bei
Verbesserungen des Kosten/Nutzenverhdltnisses von Produkten, Geschiftsprozessen und
Dienstleistungen. Die Phasen, in denen die Wertanalyse eingesetzt wird, sind Vor- und
Hauptprojekt, sowie die Produktion und Dienstleistungserbringung. Die wichtigste Eingabe
ist ein vermutetes Potential zur Steigerung des Produkt-/Prozess-/Dienstleistungswerts.
Dariiber hinaus sollten die am Markt oder fiir den Kunden zulédssigen Kosten und die
Anforderungen an die zu leistenden Funktionen bekannt sein. Mit dem Wissen {iber
verwendete und alternative Prozesse, Produkterstellungs- und Dienstleistungserbringungs-
methoden kann dann die Optimierung des Verhédltnisses Aufwand zu Nutzen (Wert) in
Angriff genommen werden. Fiir den Einsatz der Wertanalyse sollte eine komplexe, nicht
offensichtliche Situation gegeben sein. Fiir die Anwendung ist es notig, dass die Funktion der
erstellten Leistung in Einzelfunktionen zerlegbar ist und die Kosten der Einzelfunktionen
ermittelbar sind. Die Wertanalyse wird als Teamarbeit durchgefiihrt.

%0 vgl.: Institut fiir Betriebstechnik, 2000, Online im Internet
3! vgl.: Specht und Schmelzer, 1991, S. 74 f.
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2.4.2.2 Beschreibung der Methode

Die Methode der Wertanalyse geht auf Miles zuriick.”* Heute ist die Vorgangsweise auch in
Normen dargelegt.”> Darin werden nach der Identifikation eines potenticllen Wertanalyse-
Objekts folgende Phasen fiir den Ablauf der Wertanalyse vorgesehen:

e [Initialphase

e Informationsphase
e Definitionsphase

e Kreationsphase

e Realisierungsphase

In der Initialphase erfolgt die Teamorganisation, die erste Zielfestlegung und die
Aufgabenabgrenzung. Darauf gilt es in der Informationsphase die Objektsituation umfassend
zu analysieren. Die Analyse befasst sich in jedem Fall mit den Kosten des Objekts, der
Definition der zu erfiillenden Funktionen und der Zuordnung von Funktionskosten und
Funktionserfiillungsgraden. Auch 16sungsbedingte Vorgaben flieBen an dieser Stelle ein. In
der Kreationsphase werden dann aufbauend auf vorhandene Losungsanséitze unter
Zuhilfenahme von Kreativititstechniken neue Losungen entwickelt. AbschlieBend werden in
der Realisierungsphase die gefundenen Lésungen bewertet und an das entscheidende Organ
zur Auswahl und spéteren Durchfiihrung weitergeleitet.

Die zentralen Elemente der Wertanalyse sind die Funktionsdefinition, die Ermittlung der
Kosten der einzelnen Funktionen und die Ermittlung der Erfiillungsgrade. Letztere sagen aus,
zu welchem Anteil ein Bauteil, Bestandteil, oder Prozessschritt zur Erfiillung der Funktion
beitragen. Mit dieser Abstraktion wird das Ziel verfolgt sich von dem betrachteten Objekt zu
16sen und in Funktionen zu denken, die erfiillt werden sollen. So kénnen auch génzlich neue
Losungen erfolgen.*

2.4.2.3 Einbeziehung des Kunden

Die genormte Vorgangsweise bei der Wertanalyse sieht keine Einbeziehung des Kunden vor.
Dies hat sich aber als Nachteil erwiesen, weil damit die geplanten Funktionen nicht den von
den Kunden gewiinschten entsprechen miissen. Eine Verbesserung kann hier die direkte
Einbindung des Kunden in das Wertanalyseteam bringen oder die Erhebung der geforderten
Funktionen und Erfiillungsgrade in einem ein- oder zweistufigen Befragungsverfahren. Um
die Kostenseite kundenorientiert zu gestalten, bietet sich ein Target-Costing-Ansatz an.>

32 vgl.: Miles, 1969

3 vgl.: ONORM A 6757, 1992, S. 7 ff.

34 vgl.: Jobstl und Sagadin, 1999, S. 767 f.
33 vgl.: Jobstl und Sagadin, 1999, S. 770 f.
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2.4.2.4 Nutzen der Wertanalyse
Mit der Wertanalyse kann das Preis/Leistungsverhéltnis fiir den Kunden bzw. das

Aufwand/Nutzen Verhéltnis fiir die Organisation gezielt verbessert werden. Dabei gibt es 3

StoBrichtungen:

1. Verringerung des Nutzens bei gleichzeitiger stirkerer Verringerung des Aufwands
2. Steigerung des Nutzens bei gleichzeitiger Verringerung des Aufwands
3. Steigerung des Aufwands bei gleichzeitig starkerer Steigerung des Nutzens

2.4.3 Failure Mode and Effect Analysis - FMEA

2.4.3.1 Einsatzmoglichkeiten von FMEA

Die Fehler-Moglichkeits-Einfluss-Analyse (FMEA) ist ein Instrument zur Verbesserung von
bestehenden und geplanten Prozessen. lhre Durchfiihrung wird oft von Normen die
Anforderungen an Qualitditsmanagementsysteme vorschlagen oder den Kunden selbst
gefordert. Der Anwendungsbereich erstreckt sich iiber den gesamten Innovationsprozess, es
sollte aber bei der Betrachtung immer ein Teilprozess als Analysebereich herausgegriffen
werden. Nach der Absteckung des Analysebereichs ist, sofern die Realisierung noch nicht
erfolgt ist, ein Produkterstellungs- oder Prozesskonzept und ansonsten die Aufnahme des
bestehenden Prozesses notig. Auch friiher erstellte FMEAs flieen in die Analyse mit ein. Die
FMEA wird heute flir umfangreichere Prozesse mit Rechnerunterstiitzung erstellt. Die
Datenbasis wird im Team erarbeitet. Fiir die Teilnehmer ist die Kenntnis der Methode und des
betrachteten Systems und seiner Schnittstellen Voraussetzung. Als Ergebnis liegen dann die
Bewertung des Risikos fiir das Auftreten von Fehlern und MaBBnahmen zur Verringerung der
Auftrittshaufigkeit und der Ereignisschwere vor. Mit der Priorisierung der MaBBnahmen und
der Festlegung von Verantwortlichkeiten und Terminen werden die Forderungen zur Analyse
und Verbesserung von Prozessen, wie sie an QM-Systeme in den einschlidgigen Normen
gestellt werden, erfiillt.

2.4.3.2 Beschreibung der Methode

Die FMEA wird bereits von vielen Organisationen in risikoreichen oder komplexen
Bereichen zwingend von den Lieferanten gefordert. Sie wurde, von der Raumfahrtindustrie
ausgehend, tiber die Luftfahrt weiter entwickelt und wird seit Jahren von der
Automobilindustrie gefordert, aber auch in vielen anderen Bereichen verwendet.

Die FMEA wird, je nachdem in welchem Entwicklungsstadium sie eingesetzt wird, als

System-, Konstruktions-, oder Prozess- FMEA bezeichnet.*® Auch die Unterscheidung in

36 vgl.: Miiller und Tietjen, 2000, S. 18
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System-Produkt-FMEA und System-Prozess-FMEA ist iiblich.*’ Eine wertschaffende bzw.
verschwendungsmindernde Bedeutung kommt der FMEA als vorausplanendes und zukunfts-
orientiertes Instrument zu. Wenn sie als Kontrollinstrument im Nachhinein, in einer zu spiten
Phase des Entwicklungsprozesses eingesetzt wird, mindern sich die durch ihren Einsatz
erzielten Einsparungen zusehends. Sie baut im Wesentlichen auf der systematischen Nutzung
des Erfahrungswissens in der Organisation auf. Aus diesem wird auf die erwarteten Fehler

geschlossen, dann werden die Fehler bewertet.
Der grobe Ablauf einer FMEA kann in folgende 6 Phasen unterteilt werden:

Systemanalyse und Ermittlung der Elemente und der Struktur

Funktionsanalyse und Erstellung der Funktionsstruktur

Fehleranalyse, Ermittlung der potentiellen Versagensarten, -ursachen und -auswirkungen
Risikobewertung

Maflnahmen zur Optimierung

AN e

Erfolgskontrolle

Bei der Systemanalyse werden die Bestandteile des Systems, oft in Baumform, dargestellt.
Bei einem Produkt werden also die Bauteile, bei einem Prozess die Teilschritte aufgezeigt.
Die Funktionsanalyse betrachtet dann die geplanten Funktionen der Bauteile oder Teilschritte.
In der Folge kann die Untersuchung nach einer groben Risikoabschitzung auf einen
besonders riskanten oder verbesserungswiirdigen Teilbereich eingeengt werden. Die
potentiellen Fehler, die z.B. das Nichterfiillen der Funktion durch ein Bauteil darstellen,38
werden im ndchsten Schritt aufgelistet. Ausgehend vom potentiellen Fehler wird dann die
Ursache und die Auswirkung des Fehlers beschrieben. Dann wird das Risiko dieses Fehlers
bewertet. Das Risiko setzt sich multiplikativ zusammen aus der Moglichkeit
(Wahrscheinlichkeit), dass eine Situation eintritt und der Bedeutung (Schwere) ihrer

Auswirkung.

V?isiko = Eintrittswahrscheinlichkeit xBedeutung{

Bei der FMEA wird dariiber hinaus noch die Wahrscheinlichkeit beriicksichtigt, dass der
Fehler nicht entdeckt wird bzw. mit dem Bauteil oder als fehlerhafte Information zum
ndchsten Prozessschritt weitergegeben wird. Dieses Gesamtrisiko wird in der
Risikopriorititszahl (RPZ) zusammengefasst.

V?isikoprioritc’itszahl = Eintrittswahrscheinlichkeit x Bedeutung x Risiko der Weitergabe{

*7 vgl.: Schiegg, Viertlbock und Kraus, 2000, S. 879
¥ vgl.: Specht und Beckmann 1996, S. 165

29



Bewertet werden die einzelnen Faktoren der RPZ {iblicherweise von 1 bis 10. Dabei ist es
niitzlich, eine Tabelle aufzustellen, in der die einzelnen Werte verbal beschrieben bzw. in
Wahrscheinlichkeitsklassen eingeteilt werden, wobei eine logarithmische Einteilung sinnvoll
erscheint™. Damit ergibt sich dann ein Wert von 1 (niedriges Risiko) bis 1000 (hohes Risiko).
Oft wird ein mittlerer Wert von 125 als Anlass zum Handeln angesehen, sollte aber nicht als
AbsolutmaB verstanden werden.*® Nach der Bewertung erfolgt eine Reihung der potentiellen
Fehler nach der Hohe der RPZ. Je hoher die RPZ desto wichtiger ist es, Maflnahmen zu setzen
und desto grofler sind auch die zu erwartenden Verbesserungen. Wobei auch bei Fehlern mit
hohem Bedeutungswert (9-10 entspricht einer Beeintrachtigung der Sicherheit oder einer
moglichen Gesetzesiibertretung) und ansonsten niedrigerer Bewertung die Notwendigkeit
zum Handeln gegeben ist. Die Malnahmen lassen sich wie folgt unterteilen: Vermeidungen
und Verringerungen der Auftritts- und Weitergabewahrscheinlichkeiten bzw. Verringerungen
der Bedeutungsschwere. So koénnen z.B. Anderungen im Prozessablauf oder seiner
Gestaltung, sowie der Produktkonstruktion oder der Bauteilauswahl stattfinden oder
Priifmechanismen installiert werden. Letztere werden aber aufgrund der meist hohen Kosten
nicht als beste Moglichkeit angesehen. Nach der Verantwortungszuteilung und spiteren
Umsetzung der Maflnahmen werden diese bewertet, um ihre risikomindernde Wirkung zu
bestitigen und Anhaltspunkte fiir die nichste Abschitzung zu erhalten.

2.4.3.3 Dokumentation

Zur Durchfiihrung der FMEA werden in der Literatur Formblatter angeboten. So auch in den
Automobilnormen VDA und QS 9000. Es gibt auch mehrere rechnerunterstiitzte Versionen
fiir die Durchfiihrung der FMEA. Dabei ist in die meist verwendeten tabellenformigen (z.B.
IQ FMEA, Plaut FMEA) und matrizenformige Darstellungen zu unterscheiden. Letztere

vermeiden redundante verbale Eingaben und sind bis zu 5x schneller zu erstellen.*!

Mit der Erstellung der FMEA wird auch die Forderung nach Dokumentation im Sinne der
ISO 9001 erfiillt. Dabei werden die Formblétter noch um die Zustidndigkeiten und die
Umsetzungstermine sowie den Zeitpunkt zur Wiederdurchfiihrung erweitert.

2.4.3.4 Nutzen der FMEA

Durch FMEA wird eine Verringerung der spiteren Anderungen erreicht. Auch Fehler in der
Produktion oder Nutzung des Produkts und Schadensersatzforderungen werden durch den
Einsatz von FMEA erzielt.*

% vgl.: Schiegg, Viertlbock und Kraus, 2000, S. 882
0 ygl.: Miiller und Tietjen, 2000, S. 34 f.

*vgl.: Kersten, 1999, S. 874 ff.

* vgl.: Specht 1996, S. 165 f.
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244 Benchmarking - BM

2.4.4.1 Einsatzmdglichkeiten von Benchmarking

Benchmarking kann in jedem Bereich einer Organisation und in jeder Prozessphase eingesetzt
werden. Verglichen werden konnen Produkte genauso wie Prozesse. Sinnvoll ist die
Anwendung, wenn eine Schwiche vermutet wird, die beim Benchmarking-Partner nicht
besteht. Es handelt sich bei BM um Teamarbeit, die Methodenwissen und Erfahrung
voraussetzt. Das betrachtete System sollte qualitativ und quantitativ bestimmbar sein und die
Datenbasis vergleichbar oder riickrechenbar. Die Schwierigkeit besteht meist im Finden eines
geeigneten Partners. Das Ergebnis sind dann adaptierte und implementierte Beste Praktiken

im betrachteten System.

2.4.4.2 Beschreibung der Methode

Unter Benchmarking versteht man das Vergleichen der Leistungen und ihrer Ursachen der
eigenen Organisation mit denen einer anderen, dem Benchmarking-Partner. Insbesondere
wird die Identifikation von Bestlosungen in anderen Bereichen der eigenen Organisation, bei
Unternehmen der selben Branche oder branchenfremden Unternehmen, sowie in der Folge die
Orientierung an den gefundenen Besten Praktiken angestrebt.*’

Dabei wird unter BM nicht die Imitation der Praktiken verstanden, sondern deren Auswahl,
Adaption und gezielte Kombination fiir das eigene Unternehmen. Die Vorgehensweise (sieche
Abb.10) lehnt sich meist an Camp an und wird in 4 Phasen und 10 Schritten beschrieben. **

1. Planung @® BM-Objekt identifizieren
@ BM-Partner suchen und auswéhlen
¢ ® vergleichbare Datenerhebung, Informationsbeschaffung beider Seiten
2. Analyse @ Leistungsliicke bestimmen
¢ ® kiinftige Leistung planen
3. Integration ® interne Kommunikation der Ergebnisse, Akzeptanz gewinnen
¢ @ Ziele festlegen, Orientierung an Besten Praktiken
4. Aktion MalBnahmen planen
©® Plane umsetzen und Controlling der Fortschritte
@ rekalibrieren der Benchmarks

Abbildung 10: Der Benchmarkingprozess

* vgl.: Sabisch, 1997, S. 1
* vgl.: Sabisch, 1997, S. 8, Bogaschewsky, 1997, S. 79 f. und J6bstl, 1999, S. 85 f,
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In der Planungsphase werden zuerst Schwachstellen im System ermittelt. Eine Moglichkeit
zur Losung der Probleme an diesen Schwachstellen ist der Vergleich mit einem besseren
Unternehmen. Es gilt daher einen passenden Benchmarking-Partner zu identifizieren. Bei
dieser Suche hilft zum Beispiel das Deutsche Benchmarking Zentrum (DBZ), das auch eine

Benchmarkingbérse unter http:/www.benchmarking-forum.de eingerichtet hat.*> Gemeinsam
mit dem Partner werden die zu vergleichenden Daten und die Erhebungsrichtlinien dafiir

erarbeitet sowie die Gegenleistungen vereinbart.

Nach dem Austausch der Daten kann die aktuelle Leistungsliicke in der Analysephase
ermittelt werden. Es gilt auch die Ursachen und nicht nur die Unterschiede bei den

Ergebnissen aufzuzeigen.

In der Integrationsphase werden die Ergebnisse der Analyse den Mitarbeitern dargelegt und es
wird versucht, Akzeptanz zu schaffen und den Anderungswillen zu forcieren. Die kiinftigen

Ziele werden festgelegt.

In der darauf folgenden Aktionsphase werden die Malnahmen zur Zielerreichung erarbeitet.
Die Mallnahmen werden umgesetzt und ihre Wirkung iiberpriift. Im letzten Schritt wird die
Vergleichslatte erneut bestimmt, weil Benchmarks nicht als statisch angesehen werden

konnen.

Der Vergleich mit den Besten sollte laufend erfolgen. Kommt die Organisation in die
gliickliche Lage, selbst ,,perfekt* geworden zu sein, ist eine selbststdndige, innovative Weiter-
entwicklung der Praktiken erforderlich, um an der Spitze zu bleiben. Die beschriebene
Vorgangsweise wird fiir Produkt-, Prozess- und Strategisches Benchmarking gleichermallen
verwendet.

Besonders dem Prozess-Benchmarking werden groB3e Erfolgspotentiale zugeschrieben.46

Bei der Datenerhebung ist daher zu beachten:

,, Prozefs-Benchmarks diirfen sich dabei nicht allein auf Ergebnisgrofien wie Kosten, Zeiten,
Qualitit oder den Grad der Kundenzufriedenheit konzentrieren, da sich der Vergleich mit der
Weltspitze dann nur auf der Symptomebene bewegen wiirde, ohne die wirklichen Ursachen
fiir Abweichungen aufzuzeigen.“ ... ,,Daher miissen die wirklichen kosten-, zeit-, qualitiits-
und zufriedenheitstreibenden Faktoren ermittelt werden, damit gezielt ein Benchmarking der
ursdchlichen Einflufgrofien erfolgen kann und so die Hebel deutlich werden, die zu

o . 47
signifikanten Verbesserungen fiihren.

* vgl.: Siebert und Kempf, 1998, S. 936
* ygl.: Siebert und Kempf, 1998, S. 936
7 Kreuz, 1997, S. 26
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2.4.4.3 Nutzen des Benchmarking

Die Methode des Benchmarking stellt im Grunde nichts Anderes dar als das Lernen von
anderen. Sie kann der Organisation Losungsmoglichkeiten aufzeigen, die sie selbst bisher
nicht gefunden oder implementiert hat. Benchmarking kann eine Organisation auch davor
bewahren, Fehler, die der BM-Partner in der Vergangenheit gemacht hat, zu wiederholen.
Eine groBe Hiirde stellt die Adaption und Implementierung dar, weil leicht das ,,not invented
here (NIH) Syndrom auftritt.*® Durch geschicktes Anpassen der Praktiken anderer kénnen
die eigenen Probleme {iiberwunden werden. Weil Benchmarking auf alle Objekte im
Unternehmen angewendet werden kann, werden keine detaillierten Verbesserungen, die durch

die Anwendung erzielt werden, angegeben.

2.4.5 Theory of inventive problem solving - TRIZ

2.4.5.1 Einsatzmaoglichkeiten von TRIZ

TRIZ unterstiitzt systematisch die Losung von technischen Konflikten, das Ziel dabei ist ein
System ndher an einen visiondren Idealzustand zu bringen. Eingesetzt wird die Methode in
den frithen Phasen der Ideenfindung, der Problemlosung und der Konzeptbildung. Die
Methode versucht durch ihre Vorgangsweise die Wissensbasis des Problemldsers zu erweitern
und leitet an, gezielt in fremden Wissensgebieten nach einer Losung zu suchen. Dazu ist
zuerst eine Analyse des betrachteten Systems notig. In weiterer Folge ist dann der Zugang
zum Wissen von anderen Branchen oder Disziplinen notwendig. TRIZ ist damit mehr als

Innovationswerkzeug, denn als QM-Methode zu verstehen.

2.4.5.2 Beschreibung der Methode

Die noch vergleichsweise junge Methode wurde von Altshuller von den 40er Jahren bis in die
80er entwickelt. Sie basiert heute auf der Analyse von iiber 2,8 Millionen Patenten, woraus
das Muster, das hinter sprunghaften Innovationen steht, abgeleitet wurde. Heute wird die

Methode von den Schiilern Althullers weiter verfeinert, entwickelt und angewandt.*

Die Methode beruht grob auf der Transformation von jedem der folgenden Stadien zum
nichsten:

1. eigenes spezielles Problem
2. generelles TRIZ Problem

3. generelle TRIZ Losung
4

spezielle Problemlésung

* vgl.: Gallob und Simon, 2000, S. 74
* vgl.: Comb, 2000, S. 1
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Dabei ergeben sich fiir die generelle Losung meist mehrere Ansétze.

Der Vorteil von TRIZ ist, dass durch das systematische Vorgehen auch die Einbeziehung von
Disziplinen angeregt wird, die nicht zum derzeitigen Know How des Problemlosers gehoren.
Ausgegangen wird von einer Analyse des bestehenden technischen Systems und des dabei
bestehenden Problems. Nach der Bestandsaufnahme werden die im System vorhandenen,
wirkenden Parameter eruiert. TRIZ listet in seiner Standardversion 39 solche Parameter auf.
Von geometrischen, mechanischen und thermodynamischen Parametern in Verkniipfung
miteinander, wie ,,Wirkung des Gewichts eines bewegten Teils in einem Fiihrungselement*,
bis hin zu eher wirtschaftlichen Parametern wie ,Produktivitit, Komplexitit und
Reparierbarkeit des betrachteten Systems*. Mittels der Althuller‘schen Matrix werden diesen
dann einige der 40 Standardprinzipien der technischen Konfliktldsung zugeordnet, die aus
oben erwihnter Patentanalyse hervorgegangen und naheliegend fiir die Losung des Problems

sind, wie z.B. ,,Physikalische und chemische Zustinde eines Objekts dndern®.”

Dabei verfolgt TRIZ den Grundsatz, der Idealitét eines Systems immer nidher zu kommen. Im
theoretischen Extremfall bedeutet das die Lieferung einer Funktion ohne Mitteleinsatz.”’

Ein zentrales Thema fiir TRIZ ist dabei die Losung von technischen und physikalischen
Widerspriichen. Um diese Widerspriiche zu 16sen wird das Werkzeug ARIZ (Algorithm to
Solve an Inventive Problem) eingesetzt. Die zuletzt verdffentlichte Version, ARIZ-85C
besteht aus 9 Schritten:

Analyse des Problems

Analyse des Modells des Problems

Formulierung des idealen Endergebnisses

Verwendung von zusitzlichen stofflichen oder energetischen Mitteln
Verwendung einer Informationsdatenbank

Anderung oder Neuformulierung des Problems

Analyse der Methode, die den physikalischen Widerspruch geldst hat
Verwendung der Losung

A S A Gl o e

Analyse der Schritte, die zur Losung gefiihrt haben

Dabei konnen, wenn das Problem schon zuvor gelost ist, oft die Schritte 4-6 iibersprungen
werden. Von Schritt 6 fiihrt eine Schleife, unter Umstdnden auch wiederholt, zu Schritt 1. So

wird das Problem, von der Definition bis zum technischen Konzept hin, verfeinert.*?

%% vgl.: Kohnhauser, 1997, Online im Internet
! vgl.: Shulyak, 2000, S. 2
>2 vgl.: Shulyak, 2000, S. 6 f.
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2.4.5.3 Nutzen von TRIZ

Der Nutzen von TRIZ geht iiber den einer reinen Methode zur Verbesserung der
Produktqualitét hinaus, was aber auch bei QFD, BM oder FMEA der Fall ist. Mit der Hilfe
von TRIZ werden neue Losungen gesucht und gefunden. Dabei wird angestrebt den Grad der
Innovation zu erhohen, was durch die Einbeziehung von Wissen, das aullerhalb der
Organisation zu finden ist, erreicht wird. Durch seine Beschiftigung mit technischen
Widerspriichen, die oft als Fehler zu Tage treten, hat die Methode eine Gemeinsamkeit mit
der FMEA, ndmlich Fehler zu vermeiden. Thre Einsatzmoglichkeiten hat TRIZ in der
Ideenfindungs- und Konzeptphase.>

2.4.6 Statistical Process Control - SPC - Statistische Prozesslenkung®

2.4.6.1 Einsatzmoglichkeiten von SPC

Die Statistische Prozesslenkung kann in jedem Produktionsprozess, laufend oder zur Sicher-
stellung der Prozessfahigkeit, eingesetzt werden. Im Innovationsprozess sind dies, abgesehen
von dem parallel ablaufenden eigentlichen Produktionsprozess, die Erstellung der 0-Serie
und die Phase des Transfers in die Produktion. Die Eingaben sind die geforderten
Prozesszielwerte, die zuldssige Streuung, die Randbedingungen der Zielwerte, dariiber hinaus
das vermutete Wechselwirkungsverhalten und eine etwaige Problemstellung, falls die SPC
korrektiv eingesetzt werden soll. Dabei werden ganze Prozesse mit ihren Einflussfaktoren be-
trachtet, somit handelt es sich um eine Teamarbeit, die statistische Kenntnisse, entsprechende
Messmethoden und Wissen iiber die SPC selbst voraussetzt. Die durch die Identifikation von
Storeinfliissen erzielten Ergebnisse sind eine verringerte Streuung und damit verminderter

Ausschuss fiir den Produzenten und ein hoherer Nutzenvorrat fiir den Kunden.

2.4.6.2 Beschreibung der Methode

Die Statistische Prozesslenkung untersucht die Féhigkeit eines Prozesses der Organisation,
Produkte gemdfl der Kundenspezifikationen zu erzeugen. Dabei wird der Grundsatz
,vVermeidung vor Entdeckung® verfolgt. Die Bedingungen fiir die Anwendbarkeit der SPC
sind eine hinreichend grof3e Zahl an Produkten, die eine statistische Erfassung und Bewertung
erst sinnvoll macht, und die Normalverteilung des betrachteten Merkmals (Lénge, Gewicht,
Festigkeit, Oberflachenrauhigkeit, etc.) um einen Zielwert.

Dabei wird ein Prozess als ,,beherrscht* bezeichnet, wenn systematische Streuungseinfliisse
eliminiert wurden, das heif3t, die zugehorige Zufallsverteilung ist zeitlich konstant. ,,Féhig® ist

ein Prozess bei dem (nahezu) die gesamte Verteilung innerhalb der oberen und unteren

>3 vgl.: Comb, 2000, S. 3 f.
** vgl.: QS 9000, Statistische Prozesslenkung, 1999
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Spezifikationsgrenze zu liegen kommt. ,,Akzeptabel” ist ein Prozess, bei dem beides
gewihrleistet ist. Zur Uberpriifung der Prozessfihigkeit werden Stichproben durchgefiihrt.
Das Ergebnis einer Stichprobe wird dabei als ,,genau® bezeichnet, wenn die einzelnen Werte
gleichmdfig um den Zielwert streuen und als ,,prazise®, wenn diese Streuung gering ist. In
Qualitdtsregelkarten konnen die Ergebnisse veranschaulicht und bewertet werden.

Als Beispiel fiir eine Qualitéitsregelkarte wird die Mittelwert- und Spannweitenkarte
herangezogen. Der Mittelwert ist die Summe der Stichprobenwerte dividiert durch die Anzahl
der Stichprobenelemente und die Spannweite ist die Differenz zwischen der héchsten und der
niedrigsten Auspragung des gemessenen Merkmals. Auch in der Qualitétsregelkarte werden
untere und obere Eingriffsgrenzen sowie ein Mittelwert definiert. Eingetragen werden die
Stichprobenergebnisse als Punkte. Bei der Verwendung werden dann herausstechende
Einzelereignisse und Folgen von Ereignissen analysiert. Beispiele fiir solche Ereignisse sind
das Uberschreiten einer Eingriffsgrenze in einem Punkt, eine auf- oder absteigende Folge von
(z.B. 7) Punkten, oder mehrere (z.B. 4) Punkte hintereinander, die weit von der Mittellinie
entfernt, entweder unter- oder oberhalb der Mittellinie liegen. In jedem Fall wird nach den
Ursachen gesucht, um den Prozess wieder in den Griff zu bekommen. Dabei sind in etwa 15%
der Fille zur Behebung systematischer Fehler Maflnahmen vor Ort erfolgreich, in 85% der
Fille sind systemische Maflnahmen zur Verringerung der zufilligen Streuung notig. Beispiele
fiir einen systematischen Fehler sind ein falsch eingesetztes Messmittel, Abnutzung eines
Werkzeugs und Anderung eines Einsatzstoffes. Systemische Fehler treten oft an
Schnittstellen, Teilsystemgrenzen oder bei Medienbriichen auf und sind zufillig. Mit
entsprechenden Maflnahmen ist die Féhigkeit des Prozesses in den Griff zu bekommen. Bei
den zufilligen Fehlern sind organisatorische MalBlnahmen fiir das Zusammenspiel von
mehreren Faktoren nétig, um die Prozessbeherrschung zu steigern.

2.4.6.3 Nutzen von SPC

Die Betrachtung der Prozessergebnisse als Verteilung und die Orientierung an einem Zielwert
und nicht nur an den Grenzen der Spezifikationen bringt mehr Nutzenvorrat fiir den Kunden.
Die Organisation lernt durch die Anwendung von SPC ihre Prozesse und das Ursachen-
Wirkungs-Gefiige bei der Prozessoptimierung besser kennen. Daher ist SPC gerade in der
Lernphase von Produktionsprozessen hilfreich.
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2.4.7 Design of Experiments - DoE - Statistische Versuchsplanung

2.4.7.1 Einsatzmdglichkeiten von Statistischer Versuchsplanung

Die Statistische Versuchsplanung dient zur Verringerung der notwendigen Versuchsanzahl in
Forschung und Entwicklung, wenn es darum geht Parameter zu optimieren oder Toleranzen
festzulegen. Als Eingaben liegen Zielwerte bzw. die Optimierungsgroe(n), Rand-
bedingungen, vermutete EinflussgroBen und das bisher bekannte oder vermutete Wechsel-
wirkungsverhalten vor. Die Problemstellung und das betroffene Teil miissen ebenfalls
vorliegen. Auch hier werden die Grundlagen der Statistik angewandt. Die Moglichkeiten fiir
die Versuchsdurchfiihrung, fiir die Regelung der Parameter und zur Messung miissen gegeben
sein. Das Wissen liber die verschiedenen Methoden der statistischen Versuchsplanung ist eine
weitere Voraussetzung. Die Ergebnisse sind die quantitative Wirkung der Einflussgrofen und
thre Wechselwirkungen, eine Optimierung in Bezug auf die ZielgroBe und eventuell eine
verbesserte Robustheit des Prozesses. Alle diese Ergebnisse werden mit einer bestimmten
statistischen Unsicherheit erzielt.

2.4.7.2 Beschreibung der Methoden

Unter dem Begriff ,,Design of Experiments“ werden mehrere Versuchsmethodiken
verstanden, die sich mit der Parameteroptimierung sowie der Festlegung von Toleranzen
beschiftigen. In der Folge wird néher auf die Versuchsgestaltung nach Shainin und Taguchi
eingegangen. Es werden die charakteristischen Merkmale der einzelnen Methoden aufgezeigt,
um eine Wahl zu erleichtern oder auszuschlieBen. Eine ndhere Auseinandersetzung mit der

gewihlten Methode muss dem Einsatz vorangehen.
Ein DoE Projekt kann generell in 6 Phasen eingeteilt werden:™

Problemdefinition

Problemanalyse
Parameterreduzierung
Versuchsplanung und -durchfithrung

Versuchsauswertung

AN e

statistischer Nachweis der Giiltigkeit der Ergebnisse

Nach einer Beschreibung des Problems ist das Optimierungskriterium, die Zielgrofe
festzulegen. Dann geht es darum, die Einflussgrofen, vorzugsweise nach Wichtigkeit
geordnet, zu bestimmen. Dabei finden die Streuungsanalysekarten (Multi Vario Charts) bei
bestehenden Prozessen Anwendung. Unterstiitzende Darstellungsmethoden, wie das Ishikawa

Diagramm, kénnen in dieser Phase von Nutzen sein.

% vgl.: Institut fiir Qualititssicherung, 1999, Online im Internet
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2.4.7.2.1 Streuungsanalysekarten

Zuerst werden dabei einem Prozess zu verschiedenen Zeitpunkten Einheiten entnommen. Die
Zielgrofle wird gemessen und festgestellt, ob dabei auftretende Streuungen lagebedingt in
Bezug auf die Einheit, zyklisch von Stichprobe zu Stichprobe oder zeitlich iiber ldngere Zeit
hinweg, ein auffilliges Erscheinungsbild zeigen. Dadurch kann der Kreis von moglichen
Ursachen eingeengt werden.

2.4.7.2.2 Methoden nach dem Prinzip des Vergleichens

Beiden nachfolgenden Methoden ist gemeinsam, dass sie in gute und schlechte Einheiten
bezogen auf ein betrachtetes Merkmal unterscheiden. Um signifikante Unterschiede zwischen
zwei Einheiten nachzuweisen wird meist ein D:d Verhéltnis von mindestens 5 gefordert.
Dabei entspricht D dem Abstand zwischen den jeweils gemittelten guten bzw. den schlechten
Einheiten. d entspricht den addierten Abstinden zwischen den guten (schlechten) Einheiten

untereinander.

G, +G, S;+S,

D= d= +

2 2 2 2
G........ Wert der guten Einheit
S Wert der schlechten Einheit
D....... Abstand zwischen den jeweils gemittelten guten bzw. den schlechten Einheiten
d......... addierte gemittelte Abstdnde zwischen den guten (schlechten) Einheiten
untereinander

Gleichung 1: Berechnung der Werte D und d beim Prinzip des Vergleichens

2.4.7.2.2.1 Komponentenvergleich

Hierbei werden Bauteile, die aus mehreren Einheiten zusammengesetzt sind, nach der
Erfiillung der ZielgroBen in gute und schlechte Einheiten unterteilt. Eine quantitative
Bewertung von sonst subjektiven Eindriicken kann mit Skalen erreicht werden. Die Einheiten
werden zerlegt und wieder zusammengebaut, um einen Fehler bei diesem Vorgang aus-
zuschlieBen. Dann wird jeweils eine Komponente vom guten zum schlechten Bauteil und
umgekehrt getauscht. Danach wird die ZielgroBe erneut gemessen oder bewertet und die Teile
ithrer Einheit riickeingesetzt. So wird solange verfahren, bis sich die ZielgroBBen bei guter und
schlechter Einheit umkehren. Das fiir die Umkehr verantwortliche Teil wird mit einem roten
X bezeichnet. Die Bauteile werden ihrem Einfluss nach gereiht und die sich daraus
ergebenden notwendigen Anderungen werden beschlossen. Zum Abschluss ist ein Be-
statigungsversuch mit den guten Bauteilen in der, ansonsten im schlechten Zustand
belassenen, Einheit notwendig, um die Bauteile mit dem groften Einfluss auf die Zielgrofle zu
bestdtigen, falls der optimierte Zustand noch nicht Teil des Versuchs war. Die Ursachen
konnen dann bei den eruierten Bauteilen weiter untersucht werden.
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2.4.7.2.2.2 paarweiser Vergleich

Beim paarweisen Vergleich wird an sich gleich vorgegangen. Dabei werden aber direkt die
vermuteten Einflussfaktoren variiert und die Wirkung auf die Zielgroe beobachtet. Diese
Methode kann angewandt werden, wenn es sich um Bauteile handelt, die nicht zerlegt und

wieder zusammengesetzt werden konnen, ohne das Bauteil zu beschéddigen.

2.4.7.2.3 ein-, teil-, und vollfaktorielle Versuchspline

Bei DoE wurde klassisch von einfaktoriellen Versuchsplianen (one by one) ausgegangen. Es
wird bei jedem Versuch nur eine Einflussgrole variiert, die anderen bleiben im
Ausgangszustand. Dabei wurde von der Unabhdngigkeit aller Einflussgroflen ausgegangen,

etwaige Wechselwirkungseffekte zwischen den Faktoren wurden zur Ginze vernachlassigt.

Bei den modernen Methoden wird von einem vollfaktoriellen Versuchsplan ausgegangen.
Dabei werden die zuvor ermittelten k Einflussgrof8en in n Wertstufen permutiert. Die Anzahl
der Versuche ergibt sich somit zu n*. Meist werden, um die Anzahl der Versuche zu
limitieren, nur 2 Stufen verwendet, wenn von einer linearen Wirkung zwischen den Stufen
ausgegangen werden kann. Bei nicht linearen Beziehungen, oder wenn ein robuster, gegen
Schwankungen der Einflussgrofle unempfindlicher, Bereich ermittelt werden soll, sind mehr
Stufen vorzusehen. Daraus ldsst sich bereits erkennen, dass sehr schnell eine (zu) hohe
Versuchsanzahl erreicht wird. Daher beschiftigten sich Taguchi und Shainin mit der
Parameterreduzierung. Diese kann durch die Vernachldssigung von Wechselwirkungseffekten
erreicht werden. Vor allem Effekte hoherer Ordnung (3 Faktoren und mehr) werden nach
Uberpriifung vernachlissigt (teilfaktorieller Versuch). Auch wird versucht, sich durch die
oben vorgenommene Reihung der Einflussgrofen, nur auf die wichtigsten zu konzentrieren.
Zur weiteren Verringerung der Versuchsanzahl bietet Taguchi den faktoriellen Versuch an. Er
ersetzt dabei eine bestimmte Anzahl an Wechselwirkungen (1) durch weitere Einflussgrofen,
was zu insgesamt n*' Versuchen fiihrt. Dariiber hinaus schligt Taguchi orthogonale Matrices
vor, bei denen die Anzahl der Einflussgroen (=Spalten) denen der Versuche gleicht. Diese
Matrices dienen dann als Vorlage fiir die Versuchsplanung. Es werden also bewusst
Wechselwirkungen vernachlédssigt. Bei der Anwendung der orthogonalen Versuchsmatrix
kommt es allerdings zur Vermengung von Haupt- und Wechselwirkungseffekten.

Nun gilt es nach der Stufenanzahl noch den Bereich, in dem diese variiert werden sollen,
festzulegen. Der Bereich wird sich an den Annahmekriterien fiir das Produkt orientieren,
wenn die Versuche wihrend der Produktion gefahren werden sollen, um weiter alle Produkte
verkaufen zu konnen. In der Entwicklung wird man den Bereich freier wihlen konnen.
Dennoch sollte man im Bereich moglicher Betriebsparameter bleiben.

%% vgl.: Quentin, 2000, S. 24 ff.
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Vor der Durchfiihrung ist auch noch zu iiberlegen, wie mit einer eventuellen Messmittel-
ungenauigkeit umgegangen wird und wie viele Wiederholungen deshalb notwendig sind.

Zur Versuchsauswertung werden die einzelnen EinflussgroBlen (z.B. A, B, C) und eventuell
gemessene Wechselwirkungen (A&B, A&C), tlber die Stufen gegen die Zielgrofie
aufgetragen. Daraus lassen sich dann quantitative Wirkungen ablesen. Wenn keine
unerwarteten Wechselwirkungen vorliegen, wird durch Kombination der EinflussgréBen ein
neues Optimum zusammengesetzt und mit einem Bestitigungsversuch verifiziert. Bei nicht
proportionalen EinflussgrofBen kann dem Produkt oder Prozess grofere Robustheit verliehen
werden.”’

Den Prinzipien der mathematischen Statistik folgend, ist noch festzuhalten, mit welcher
Fehlerwahrscheinlichkeit die erhaltenen Ergebnisse behaftet sind.

2.4.8 Betriebsspezifische Methoden

Im Rahmen von Kunden- bzw. Lieferanten-Audits kann es zu speziellen Regelungen
kommen. Obwohl ein Hersteller von allen seinen Lieferanten z.B. eine FMEA fordert, kann er
auf die formelle Forderung verzichten. Dabei wird dann ein organisationsspezifisches
Werkzeug z.B. ein Simulationsprogramm, das bei jeder Entwicklung eingesetzt wird, mit der
Durchfiihrung einer FMEA gleichgesetzt. Man geht davon aus, dass ein derartiges
Simulationsprogramm ohnehin alle stofflichen, mechanischen, geometrischen und

thermischen Einfliisse auf das Produkt wiahrend der Produktion beriicksichtigt.

*7 vgl.: Quentin, 2000, S. 45
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2.5 Forderungen an den Einsatz von QM Methoden und
Werkzeugen in einzelnen Normen

2.5.1 1SO 9001 und ISO 9004

Die ISO 9001 fordert keinen verpflichtenden Einsatz von Qualitdtsmanagementmethoden, wie

sie oben beschrieben wurden.

Die ISO 9004 enthilt, autbauend auf der ISO 9001, noch weitergehende Empfehlungen, um
die Gesamtleistung der Organisation zu verbessern. Ein derartiges Qualitdtsmanagement-
system sollte einerseits zur Zufriedenheit des Kunden beitragen und andererseits die Vorteile
auch mit anderen Parteien teilen.” In folgenden Kapiteln der ISO 9004 wird direkt auf die
Verwendung von QM Methoden hingewiesen:

5.6.2. Benchmarking als Eingabe fiir die Managementbewertung
7.1.3.1. und 7.1.3.3.
Prozess FMEA und Fehlerbaumanalyse fiir die Risikobewertung von Prozessfehlern
7.2.1.1. Benchmarking zur Ermittlung der Prozessanforderungen von Kunden und inter-
essierten Parteien
7.3.1.  FMEA zur Risikoabschitzung in der Entwicklung
8.5.3.  FMEA und SPC als Vorbeugungsmalinahmen

¥ vgl.: prEN ISO 9004:1999, 1999, S. 8
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2.5.2 QS 9000%%°

Die QS 9000 baut auf den Elementen der ISO 9001:1994 auf und stellt Anforderungen an die
Design- und Entwicklungsplanung (4.4.2.1)°'. Dabei sollte die Design- und Entwicklungs-
abteilung der Organisation in folgenden Verfahren qualifiziert sein, soweit diese anwendbar

sind. Genannt werden im Einzelnen:

e Form- und Lagetolerierung (GD&T)

e Kundenorientierte Produktentwicklung (QFD)

e Fertigungsbezogene Entwicklung (DFM) / Montagebezogene Entwicklung (DFA)
e Wertanalyse (VE)

e Statistische Versuchsmethodik (SVM, DoE)

e Fehlermoglichkeits- und -Einflussanalyse flir Design und Prozess (DFMEA/PFMEA etc.)
e Analyse finiter Elemente (FEA)

e Volumenmodellierung

e Simulationstechniken

e Rechnerunterstiitztes Design (CAD)

e Rechnerunterstiitzte Konstruktion (CAE)

e Zuverlassigkeitsplanung

Fir die Anwendung der SPC in der Produktion gibt es ein eigenes Handbuch, in der
Entwicklung wird die Durchfiihrung von Prozessfahigkeitsuntersuchungen aber noch nicht
verlangt. Ebenfalls ein eigenes Handbuch enthilt die QS 9000 Sammlung fiir die Durch-
fiihrung der FMEA. Die einzelnen Techniken wie QFD werden mit ihren wichtigsten
Aspekten und Vorteilen im Anhang des APQP (Produkt-Qualitdtsvorausplanung und Control
Plan) dargestellt.

Fiir das Designergebnis (4.4.5.1.) wird gefordert, dass es einem Prozess entstammt, der
Anstrengungen hinsichtlich Vereinfachung, Optimierung, Innovation und Vermeidung von
Verschwendung beinhaltet. An dieser Stelle wird beispielhaft auf die Anwendung von QFD,
DoE, DFM/DFA, etc., verwiesen. Die Verwendung von GD&T wird, wenn anwendbar,
gefordert. Die Anwendung von Design-FMEAs ist Pflicht, genauso wie die Analyse von
Kosten-/Leistungs- und Risikokompromissen, was zusidtzlich die Anwendung einer
Wertanalyse nahe legt.

% vgl.: QS 9000, QM-System-Forderungen, 1999
5 vgl.: QS 9000, Produkt-Qualititsvorausplanung und Control Plan, 1999
' Anm.: Die Nummerierung der Kapitel bezieht sich auf die ISO 9001:1994
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2.5.3 VDA 6%

Die VDA 6 fordert ein Projektmanagement fiir die Steuerung der bereichsiibergreifenden
Titigkeiten innerhalb einer Organisation (2.4)*. Qualititstechniken wie QFD, Produkt- und
Prozess- FMEA, DoE, etc. sind dabei projektspezifisch einzusetzen. Im Schulungsprogramm
(4.2), welches fiir alle Mitarbeiter zugidnglich sein muss, werden u.a. Statistische
Versuchsplanung, Statistische Prozessregelung und Risikoanalysen gefordert. Dabei werden
von der VDA nur Beispiele fiir die Verwendung von QM-Methoden und keine kompletten
Listen aufgefiihrt. Werkzeuge und Methoden der Qualititssicherung werden auch im
Fortbildungsprogramm der Fiihrungskréifte gefordert. Fiir Mitarbeiter, die sich mit QFD,
FMEA, DOE, CAD, Wertanalyse oder Simulationstechniken befassen, ist deren Qualifikation

nachzuweisen.

In den Phasen des Entwurfs, der Entwicklung von Prototypen und der Produktion vor dem
Serienanlauf, kann die Qualititsbewertung unter Einsatz verschiedener Methoden
durchgefiihrt werden. Fiir erstere sind dies Risikoanalysen (FMEA, FTA) und DoE, wobei die
Durchfiihrung der FMEA durch eine Datenbank unterstiitzt sein sollte. Fiir die Entwicklung
von Prototypen nennt die VDA wiederum Risikoanalysen, und des weiteren Funktions-
priifungen, Lebensdauerpriifungen und QFD. Vor dem Serienanlauf werden Prozessanalysen,
Prozess-Reviews und eine Ablaufoptimierung vorgeschlagen.

Fiir die Prozesse werden beim Anlauf die Einhaltung bestimmter Prozessfihigkeitsindices
gefordert. Gesteuert werden kann die Prozessfahigkeit z.B. mit den Methoden der SPC. Diese
Forderungen kommen einer Verpflichtung zur Anwendung von SPC gleich.

Zur Identifizierung von Fehlerursachen werden die Werkzeuge des QM im Kapitel 18.3.
vorgeschlagen.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die VDA zwar nicht in Form einer Muss-
Bestimmung, so doch implizit die Durchfiihrung von FMEA und SPC fordert.

62 vgl.: Qualititsmanagement — Systemaudit, 1996
5 Anm.: Die Nummerierung der Kapitel bezieht sich auf die VDA
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2.5.4 TS 16949

Die ISO/TS 16949 stellt die harmonisierte Norm der Automobilindustrie (AVSQ, EAQF) dar.
Sie wird derzeit an die ISO 9001:2000 angepasst und wird danach die VDA und die QS 9000

ersetzen.64

Fiir die Entwicklung fordert die TS 16949, dass die Design- und Entwicklungsplanung der

Organisation, entsprechend dem Bedarf, in den folgenden Disziplinen qualifiziert sein
65

muss:

e Geometrische Dimensionierung und Tolerierung (GD&T)

¢ Quality Function Deployment (QFD)

e Konstruktion fiir Produktion (DFM), Konstruktion fiir Montage (DFM)

e Wertanalyse Verfahren (VE)

e Statistische Versuchsplanung (DOE)

e Fehler-Moglichkeits-und-Einflussanalyse (Ausfallswirkungsanalyse) (DFMEA/PFMEA)
¢ Finite-Elemente-Analyse (FEA)

¢ Volumenmodelle (CAD)

e Simulationstechniken

e Computerunterstiitztes Design (CAD), Computerunterstiitzte Konstruktion (CAE)

e Zuverldssigkeitsplanung

Fir Entwicklungs- und Versuchstitigkeiten sind dann in der Folge Nachweise fiir die
eingesetzten Methoden zu erbringen. Das Designergebnis muss dabei aus einem Prozess

hervorgehen, der folgende Aktivititen einschlief3t:

e MaBnahmen zur Vereinfachung, Optimierung, Innovation sowie zur Reduzierung von
Verschwendung

e Einsatz von GT&D, sofern anwendbar

e Analyse des gegenseitigen Einflusses von Kosten/Leistung/Risiko

e Berlicksichtigung der Riickmeldungen aus Erprobung, Produktion und Feldeinsatz

e Einsatz von Konstruktions- FMEAs

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die ISO/TS 16949 den Einsatz von FMEAs
und umfassenden Design- sowie Review- Methoden verlangt. Vorgeschlagen werden dafiir
QFD, DFM, DFA, VE, DoE und eine Methode der SPC (Methode der Antwortﬂ'eichen).66

64 vgl.: Heinloth, 2000, Online im Internet
6 vgl.: ISO/TS 16949, 1999, S. 70 ff.
6 vgl.: ISO/TS 16949:1999, 1999, S. 13
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2.5.5 SAE AS 9100

Die SAE AS 9100 nennt keine QM-Methoden explizit. Der Bedarf und die Angemessenheit
fiir die Verwendung von statistischen Methoden ist zu priifen. Interessant ist der Hinwesis,
dass beim Design von den Anforderungen an die Funktion auszugehen ist, was prinzipiell die
Moglichkeit flir den Einsatz der Wertanalyse schafft. Bei der AS 9100 kdnnen daher die
Anforderungen der Norm ohne den formalen Einsatz von QM-Methoden, wie sie oben

beschrieben wurden, erfiillt werden.%’

2.5.6 Boeing Quality Management System D6-82479

Dieses Qualitdtsmanagementsystem baut auf der ISO 9001 und der SAE AS 9100 auf. Trotz
der vielfiltigen Anforderungen, welche das D6-82479 stellt, wird als QM-Methode nur SPC
dezidiert genannt. Gefordert wird eine statistische Steuerung und nachgewiesene Prozess-
fahigkeitsindices.”®

2.5.7 Rolls-Royce RR9000: Supplier Advanced Business Relationship

Dies ist ein System zur Messung der Leistung der Prozesse einer Organisation, die Lieferant
fiir Rolls-Royce ist. Dabei wird ein vierstufiges Scoring Modell verwendet. Die dritte Stufe
entspricht der Mindestforderung und wird somit hier zum Vergleich herangezogen. Dabei
wird die Betrachtung wieder auf den Entwicklungsprozess beschriankt. Es wird gefordert, dass
die Organisation die geeignetsten Werkzeuge und Methoden in der dafiir passenden Phase der
Entwicklung einsetzt, wo sie eine spiirbare Wirkung zur Optimierung des Designs haben.
Optimal (Scoring Stufe 4) wire es fiir die Organisation, integrierte Werkzeuge zu haben, die
einen nahtlosen Fluss von Information in Entwicklung und Fertigung unterstiitzen. Des
weiteren wird von der Organisation ein internes, auf Informationstechnologie basierendes,
technisches Informationsnetzwerk gefordert. In der Bewertung der strategischen Maflnahmen
wird ein angemessener Einsatz von Benchmarking gefordert.”

2.5.8 Zusammenfassung QM-Methoden in der Automobil- und Luftfahrt-
industrie

Im Uberblick kann gesagt werden, dass die Automobil- und Luftfahrtindustrie die
Durchfiihrung von Statistischer Prozesslenkung und FMEAs fordert. Des weiteren wird bei
Bedarf eine GD&T gefordert. Die Optimierung von Kosten, Nutzen und Risiko ist
durchzufiihren, die Methoden fiir die Analyse sind nicht vorgegeben. Wenn eine Methode

verwendet wird, so ist die Ausbildung des Personals in der Methode nachzuweisen.

57 vgl.: SAE Aerospace Standard AS 9100, 1999, S. 11 ff.
6% vgl.: Livingston und Marino, 2000, S. B-8
% vgl.: RR9000, 2000, o. S.
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2.6 Untersuchungsmethodik

In der empirischen Sozialforschung werden fiir die Erhebung von Daten Methoden wie die
Beobachtung und die Befragung eingesetzt. Da ein Innovationsprozess, der sich iiber Jahre
erstreckt, kaum direkt beobachtet werden kann, bietet sich die Befragung an. Fiir die
Befragung sollten in den Prozess involvierte Personen ausgewdihlt werden. Aufgrund des
Neuigkeitsgrades und der vielen zu erwartenden begrifflichen Unklarheiten fiir die Befragten
wird das Zusenden eines voll strukturierten Fragebogens ausgeschlossen. Somit bietet sich

das Interview als Befragungsart an.

2.6.1 Das Interview als Form der Befragung

2.6.1.1 Aufbau

Beim Interview wird in strukturierte und offene Fragestellungen unterschieden. Beim voll
durchstrukturierten Interview werden Fragestellung, Fragefolge und Antwortmdoglichkeiten
vorgegeben. Beim anderen Extrem, dem narrativen Interview mit einer offenen Fragestellung,
formuliert der Befragte die Antwort selbst aus. Antwortkategorien miissen dabei in der
Auswertung erst gebildet werden. Auch Mischformen zwischen den beiden Extremen sind
iiblich und werden als Leitfadeninterview bezeichnet.”’

2.6.1.2 Gesprachsfuhrung

Bei der Gesprachsfiihrung ist darauf zu achten, dass der Interviewer fiir ein offenes
Gespriachsklima sorgt. Des weiteren sollte er die Antworten des Gesprachspartners nicht
werten oder kommentieren. In einem Leitfadeninterview bietet sich ihm allerdings die
Moglichkeit, Begriffe oder Fragen zu erldutern, wo das den Umfang der Fragestellung
gesprengt hitte. Dabei sollte er allerdings beachten, dass er jedem Gespriachspartner die
selben Begriffsdefinitionen gibt. Auch die Einfliisse der rdumlichen Gesprichsgestaltung wie
Ungestortheit, gutes Licht und Sitzordnung sollte der Interviewer nach Mdglichkeit gleich
gestalten.”'

70 yvgl.: Diekmann, 1998, S. 375 ff.
" vgl.: Bortz, 1995, S. 224 ff.
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3 Empirische Untersuchung bei den BUAG Standorten

Die empirische Untersuchung konnte an allen Standorten der Bohler-Uddeholm AG in
Osterreich, die nachfolgend aufgelistet sind, stattfinden.

e Bohler Bleche GmbH

e Bohler Edelstahl GmbH & Co KG

e Bohler Schmiedetechnik GmbH & Co KG
e Bohler Schweiitechnik Austria GmbH

e Bohler-Ybbstal Band GmbH & Co KG

e Bohler-Ybbstal Profil GmbH

e Martin Miller GmbH

Die Untersuchung in Form von Leitfadengespriachen fand von Mitte November 2000 bis
Mitte Janner 2001 statt. Befragt wurden dabei jeweils der Leiter der Abteilung Forschung und
Entwicklung, bzw. der fiir F&E Verantwortliche und der fiir die Erarbeitung des QM
Handbuchs nach ISO 9001:2000 Zustindige an jedem Standort. Eine Sonderstellung nahm die
Bohler Edelstahl ein, weil dort auch mit dem Verantwortlichen fiir das Produktmanagement
und einer Projektleiterin, die sich mit QFD befasst, gesprochen werden konnte. Im Vorfeld
wurde den Befragten das Interview und die Dauer angekiindigt und der Inhalt kurz dargelegt.
Vor der eigentlichen Befragung wurde nochmals auf den Zweck des Interviews eingegangen.

3.1 Aufbau des Fragebogens

Der Fragebogen (sieche Anhang 6.2) basiert auf den Literaturstudien, wie sie im Kapitel 1.4
beschrieben werden. Dabei wird der Innovationsprozess einer imagindren, nach ISO

9001:2000 zertifizierten Firma durchgegangen.
Der Fragebogen (sieche Anhang) gliedert sich in:

1. Phasen des Innovationsprozesses

1.1. Ideenfindung und Technologietransfer

1.2. Konzepterstellung

1.3. Projektdurchfiihrung

1.4. Verwertung der eigenen oder akquirierten F&E Ergebnisse
1.5. Innovationsbewertung

2. Organisation/Zusammenarbeit/Teamarbeit

3. QM- Methoden und QM- Werkzeugeinsatz

4. Hilfs- und Unterstiitzungsprozesse

5. Der Innovationsprozess in der Bohler-Uddeholm AG
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Mit dem sehr umfangreichen Fragebogen wurde zuerst erhoben, wie der Innovationsprozess
an den einzelnen Standorten derzeit gestaltet ist. Dann wurde das Arbeitsumfeld in Hinblick
auf einen Vergleich mit den Besten Praktiken untersucht. Der 3. Teil galt der Erhebung der
derzeitigen QM-Methoden und des Werkzeugeinsatzes, wobei durch die flexible Gespréchs-
fiihrung oft auch geplante Maflnahmen zur Sprache kamen. Teil 4 hatte den Sinn darzulegen,
warum gewisse Geschiftsprozesse nicht Inhalt der Befragung waren. Im abschlieenden,
offen gehaltenen Frageteil konnten die Gespriachspartner ihre Vorstellungen zum Thema eines

einheitlichen Innovationsprozesses in der BUAG darlegen.

3.2 Beschreibung der derzeitigen Innovationsprozesse der BUAG

Fiir die Beschreibung wurde, auf dem Pfeildiagramm aufbauend, ein Darstellungsschema
entwickelt, das die wichtigsten betrachteten Aspekte des Innovationsprozesses zeigt. Der
Grund fiir die Wahl und Erweiterung des Pfeildiagramms ist die Komplexitit der einzelnen
Prozesse. Auf die exakte Darstellung der Zeitachse konnte verzichtet werden, weil einzelne
Projekte den Prozess unterschiedlich schnell durchlaufen. Ein eigenes Darstellungsschema bot
den Vorteil sehr flexibel in der Gestaltung zu sein.

Nachfolgend werden der schematische Aufbau der grafischen Aufbereitung gezeigt und die
verwendeten Symbole erldutert (siche Abb. 11).

Firmenname/Modell
externe Partner
Aktivitaten
auerhalb { mégliche Aktivitat | Informations-
der Firma fluss
3
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. Phase 2 Phase 3
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. €» )
innerhalb = Abbruchs- _ Meilenstein Dokumentation S
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QM Methoden Benchmarking [ Design of Experiments | SPC
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verwendete Kennzahlen

Abbildung 11: Schema der Innovationsprozess Abbildungen
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Die Abbildungen des

Innovationsprozesses fiir die einzelnen Firmen geben den

Innovationsprozess so wieder, wie er sich aus den Gespriachen ergdnzt durch im Einzelfall

iibergebene Unterlagen darstellt. Die Diskussion im Anschluss an die Darstellungen wird um

Bemerkungen im Bereich Organisation ergéinzt. Die Reihenfolge der Besprechung der Firmen

ist alphabethisch gewihlt:

A A R o e

Bohler Bleche GmbH

Bohler Edelstahl GmbH & Co KG

Bohler Schmiedetechnik GmbH & Co KG
Bohler Schweilitechnik Austria GmbH
Bohler-Ybbstal Band GmbH & Co KG
Bohler-Ybbstal Profil GmbH

Martin Miller GmbH

3.2.1 Bohler Bleche GmbH

Die folgende Abbildung zeigt den derzeitigen Innovationsprozess der Bohler Bleche.

Innovation process Bohler Bleche
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Abbildung 12: Innovationsprozess Bohler Bleche GmbH

Die Ausgangssituation bei Bohler Bleche stellt sich folgendermallen dar. Im letzten Jahr

wurde eine Stelle zur Koordination von Forschung und Entwicklung geschaffen, die im

Bereich Qualitit angesiedelt ist. Auch die Marketing Agenden sind in diesem Bereich zu
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finden. Im Rahmen dieser Konstellation durchlaufen die Projekte ein F&E-Projekt-
management. Die Sicht, dass diese Projekte in einen Innovationsprozess eingebettet sind,
wurde, von diesem Projektmanagement ausgehend, entwickelt. Das Ergebnis zeigt fiir Bohler
Bleche einen linearen, sequentiellen Ablauf des Innovationsprozesses der aufgrund der oben
aufgezeigten Rahmenbedingungen noch eher ein Forschungs- und Entwicklungsprozess als

ein Innovationsprozess ist.

Im Bereich der Organisationspraktiken ist auf die Situation mit 2, einige Kilometer von
einander entfernten, Werken hinzuweisen, was die Zusammenarbeit bei den einzelnen
Projekten erschwert.

Die Verantwortung fiir ein Projekt liegt beim Projektleiter. Die Vorschlige werden jéhrlich
bei der F&E Projektsitzung besprochen oder wihrend des Jahres nachgereicht. Dariiber
hinaus sind F&E und der technische Geschéftsfiihrer fiir den Ablauf und die Entscheidungen
zustandig.

In den Teamsitzungen werden einfache Darstellungswerkzeuge verwendet (seven tools).
Qualititsmanagementmethoden werden derzeit keine eingesetzt. Nach der Einschitzung der
F&E ist keine FMEA notwendig, weil keine Neuproduktentwicklung betrieben wird,
worunter ein neuer Werkstoff verstanden wird. Fiir die Anwendung von SPC sind die
produzierten Serien zu klein. Zielkosten zu berechnen wird nicht als Aufgabe des Qualitits-

wesens gesehen, dem die F&E bei Bohler Bleche zugeordnet ist.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine integrierende Sichtweise von
Innovation und dem damit verbundenen Prozess noch verstirkt verfolgt werden kann.
Aufgrund des geringen Innovationsgrades und der kleinen ProjektgroBe wird sich der
Aufwand zur Adaption von aufwendigeren Methoden wie QFD nicht lohnen. Teile dieses
Konzepts, wie das Erstellen von Kriterien fiir die Projektauswahl und von Checklisten fiir die

Projektvorbereitung zu iibernehmen, erscheint sinnvoll.
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3.2.2 Bohler Edelstahl GmbH & Co KG

Der derzeitige Stand des Innovationsprozesses bei der Bohler Edelstahl wird in den
Abbildungen 13 und 14 gezeigt.

Innovation process Bohler Edelstahl, part 1
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Abbildung 13: Innovationsprozess Bohler Edelstahl, Teil 1

Bei Bohler Edelstahl umfasst die Forschungs- und Entwicklungsabteilung derzeit ca. 30
Mitarbeiter. Auch das Marketing ist als eigene Abteilung organisiert und in Produktbereiche
unterteilt. Die Unterschiede in der Grofe und Diversifikation der Arbeitsteilung in der Firma
zeigen sich auch im Innovationsprozess. Er wird als Prozess gesehen, in den die einzelnen
Projekte eingebettet sind. Die Sichtweise unterscheidet sich aber in den einzelnen
Abteilungen. Die Forschung und Entwicklung sieht den Prozessbeginn auf der techno-
logischen Seite und in ihrem Bereich, das Marketing sieht sich bzw. den Markt als
Ausgangspunkt fiir die Ideen und als Auftraggeber fiir den F&E Unterprozess. Diese
unterschiedlichen inneren Sichtweisen erscheinen von au3en betrachtet als 2 parallel laufende
Prozesse mit gemeinsamen Phasen und Entscheidungen.

Auch hier spielt bei der Zusammenarbeit die Entfernung auf dem Firmengelidnde eine Rolle.
Die F&E ist auf einem Stockwerk untergebracht und die Kommunikationswege sind
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dementsprechend kurz. Das Marketing ist auBBerhalb des Produktionsgeldndes untergebracht,
ca. 10 Minuten zu Ful} entfernt, was die inhaltlichen Auffassungsunterschiede der
Abteilungen verstérkt.

Innovation process Bohler Edelstahl, part 2
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Abbildung 14: Innovationsprozess Bohler Edelstahl, Teil 2

Die Verantwortungen fiir die einzelnen Phasen und Entscheidungen sind im Prozessablauf
und dem Projektmanagement festgelegt und in der Darstellung ersichtlich.

Der Einsatz an Werkzeugen des Qualititsmanagements erfolgt zwar unterschiedlich oft, die
Verwendung aller im Fragebogen aufgelisteten Werkzeuge (sieche Anhang), mit Ausnahme
der Netzplantechnik, wurde bestétigt. Als zentrale Methoden fiir den Innovationsprozess
wurden das Benchmarking, die Zielkostenrechnung, die FMEA und QFD, welches bisher
einmal angewandt wurde, bezeichnet. Die Wertanalyse wird nur selten eingesetzt. Der
Nutzen, der sonst aus der Anwendung einer statistischen Versuchsplanung gezogen wird,
wird aus Sicht des Werkes genauso durch die Nutzung der Erfahrung der Mitarbeiter erreicht.
Wenn der Kunde es verlangt, wird bei der Produktdarstellung SPC eingesetzt. Ein Beispiel
dafiir ist die Herstellung von geschliffenem Stabstahl, wobei der Durchmesser mittels einer
Lasermesseinrichtung geregelt wird.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Auseinandersetzung mit Innovation als
Prozess und dem Einsatz von QM-Methoden dabei bereits weit fortgeschritten ist. Schwierig-
keiten treten noch bei der Adaption und Implementierung von QFD auf. Hilfreich konnte hier
das Herausgreifen von Einzelbestandteilen der Methode sein. Auf die Teile des House of
Quality, die nur auf Teile aus physisch trennbaren Bauteilen anwendbar sind, kann verzichtet
werden. Die Anpassung der Methode konnte vorsehen, nicht nur den Werkstoff und seine
Komponenten und Herstellungsarten, sondern das gesamte Produktpaket (Werkstoff,
Herstellart, Form, Wiarmebehandlung, Oberflichenbehandlung, Preisgestaltung, Liefer-
modalititen,...) mit QFD zu gestalten und den Kundenforderungen sowie dem Angebot der
Konkurrenz gegentiber zu stellen.

3.2.3 Bohler Schmiedetechnik GmbH & Co KG

Die folgende Abbildung zeigt den Innovationsprozess der Bohler Schmiedetechnik.
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