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Zusammenfassung

Modelle des Konstruktionsprozesses (wie z. B. der Vorgehensplan nach VDI 2221 [14]) die-
nen dem Entwickler als Orientierungshilfe fiir ein zielgerichtetes Vorgehen bei der Bearbei-
tung von konstruktiven Problemstellungen. Reale Prozesse gestalten sich in der Regel je-
doch komplexer als im Modell beschrieben. So sind vielfach Iterationen, Wechsel vom Detail
zum Ganzen (und umgekehrt) sowie Rickspriinge in der Konkretisierungsstufe der Arbeits-
ergebnisse notwendig. Eine Reduzierung von Entwicklungszeiten sowie eine hohe Qualitat
der Ergebnisse werden unter anderem durch eine Wiederverwendung bewéhrter Prozess-
und Methodenbausteine angestrebt. Derartige Inhalte werden bereits heute durch internet-
basierte Systeme bereitgestellt, jedoch meist in recht allgemeiner Form. Eine Herausforde-
rung stellen dabei der optimale Detaillierungsgrad der Wissenselemente (z. B. Methoden)
und die schnelle Zugriffsmdglichkeit auf relevantes Wissen in spezifischen Situationen dar.

In diesem Beitrag wird ein Lésungsansatz beschrieben, der die Zielstellung verfolgt, Pro-
duktentwicklern ein planvolles, zielgerichtetes und methodisch unterstitztes Vorgehen zu
ermdglichen. Es wird eine Prozessoptimierung hinsichtlich der Senkung von Zeiten und Kos-
ten sowie der Erhéhung der Ergebnisqualitét angestrebt. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der
situationsspezifischen Konfiguration von Entwicklungsablaufen aus bewéhrten Prozessbau-
steinen aus einem Baukasten. Die Auswahl geeigneter Methoden als Schlissel fiir einen
zielgerichteten Prozessablauf erfolgt Giber die zu unterstiitzenden Prozesse. Methoden wer-
den nicht lediglich in ihrer allgemeinen Wirkungsweise beschrieben, sondern erganzend da-
zu anhand relevanter Anwendungsbeispiele, die das Versténdnis der Methoden und ihrer
Wirkungen erhéhen, und eine zielgerichtete Methodenauswahl durch den Nutzer férdern.

1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Entwicklungsprozesse sind heutzutage durch verscharfte Randbedingungen bezlglich der
Dimensionen Zeit, Kosten und Qualitat gekennzeichnet. Die Komplexitat der betrachteten
Systeme (z. B. Produkte) fuhrt zu komplexen Prozessen, deren Planung und Durchfihrung
fur Produktentwickler oft grof3e Herausforderungen und Schwierigkeiten darstellen. Unsys-
tematisches Vorgehen und unter Umstdnden auch der mangelnde Einsatz von Methoden
fuhren zur Nichteinhaltung des Zeit- und Kostenrahmens und suboptimaler Produktqualitat.
Untersuchungen belegen, dass die Kapazititen von Entwicklungsabteilungen in der Industrie
oft zu einem groRen Prozentsatz von Anderungsarbeiten verschlungen werden [8]. Neben
neuerungsbedingten Anderungen (z. B. geanderte Kundenwiinsche, Gesetze, Vorschriften)
kommt es auch zu einem hohen Anteil an fehlerbedingten Anderungen. So werden in der
frihen Phase der Entwicklung (Konzeptphase) Entscheidungen getroffen, ohne die Konse-
quenzen fir Kosten, Qualitat oder Funktion zu kennen. Die Anderungsnotwendigkeit wird
haufig erst in spaten Phasen der Produktentwicklung erkannt, z. B. bei anlaufender Serien-
produktion oder nach Auslieferung an den Kunden. Diese Anderungen sind vermeidbar und
stellen daher ein bedeutendes Optimierungspotenzial dar [8].

Vor allem Entwicklungsprozesse, in denen ein hoher Neuigkeitsgrad bzw. eine hohe Pla-
nungsunsicherheit vorherrschen, bedirfen verstarkter methodischer Unterstitzung. Bei An-
passungs- oder Variantenkonstruktionen liegt der Schwerpunkt tendenziell in der Auslegung
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konstruktiver Details, es handelt es sich mehr um Aufgaben als um Probleme (d. h. Tatigkei-
ten und Methoden sind in der Regel bekannt). Die Gefahr von Fehlern (mit entsprechenden
Auswirkungen auf spatere Phasen wie oben beschrieben) ist hingegen gréRer, wenn ein
gewisser Anteil an Neukonstruktionen durchzufiihren ist. Dies kann bedeuten, dass weder
Vorgehen noch Mittel im Voraus bekannt sind und dass es unter Umstanden kreativer Prob-
lemlésungsprozesse bedarf. Auf diese Prozesse zielt der vorgestellte Ansatz ab.

Ein konkretes potenzielles Anwendungsgebiet ist die Entwicklung von individualisierten Pro-
dukten, d. h. maf3geschneiderten Kundenlésungen, die zu vergleichbaren Konditionen be-
ziglich Preis und Lieferzeiten wie Massenprodukte angeboten werden sollen (hier ist auch
der Begriff ,Mass Customization“ gebrauchlich [11]). Jeder Kundenauftrag bedeutet hier ten-
denziell einen hohen Neuheitsgrad, sowohl in Bezug auf das zu realisierende Produkt (bzw.
dessen Bestandteile), als auch auf die daftir notwendigen Entwicklungsprozesse. Die her-
kommliche Individualisierung von komplexen Gebrauchsgitern (z. B. Automobilen) ging bis-
her mit einem deutlich héherem Produktpreis und langeren Lieferzeiten als bei vergleichba-
ren Serienprodukten einher. Die Entwicklung von Strategien, Methoden und Hilfsmitteln fir
eine Bereitstellung individualisierter Produkte zu ann&hernd &hnlichen Konditionen wie bei
Serienprodukten, ist seit einiger Zeit Gegenstand der Forschung. Bisher wurden Grundlagen
erarbeitet, z. B. hinsichtlich der Gestaltung der Kundeninteraktion oder der Entwicklung bzw.
Adaption von Produktspektren fur individualisierte Produkte [2]. Somit wurde bereits ein Ver-
standnis bzgl. der Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren der Produktindividualisierung
geschaffen. An operativ einsetzbaren Methoden und Hilfsmitteln zur Unterstitzung des Ent-
wicklers in spezifischen Situationen herrscht jedoch noch weiterer Bedarf.

Um den beschriebenen Defiziten zu begegnen, wurde folgende Zielsetzung formuliert: Pro-
duktentwicklern soll ein planvolles, zielgerichtetes und methodisch unterstitztes Vorgehen
ermdglicht werden. Ausgehend von einer individuellen Entwicklungssituation, insbesondere
einer konstruktiven Problemstellung und deren Rahmenbedingungen, soll dem Entwickler
zum einen die Entscheidung erleichtert werden, wie das konkrete schrittweise Vorgehen bis
zur Lésung des Problems zu wahlen ist (,Was ist zu tun?*). Zum anderen sollen ihm ent-
sprechende Methoden und Hilfsmittel an die Hand gegeben werden, um gezielt zu einer an-
forderungsgerechten Ldsung zu gelangen (,Wie bzw. mit welchen Mitteln kann das, was zu
tun ist, am besten erreicht werden?"). Um einerseits den Aufwand, d. h. Zeit und Kosten,
gering zu halten und andererseits die hohe Qualitét der Ergebnisse zu garantieren, soll auf
bestehendes Prozess-, Produkt- und Methodenwissen zurtickgegriffen werden kénnen.

2 Stand der Technik — Unterstlitzung des Konstruktionsprozesses

Konstruktionsprozesse sind im Gegensatz zu anderen Prozessen der Auftragsabwicklung
(z. B. Prozesse in der Arbeitsplanung, Fertigung oder Montage) durch héhere Unsicherheiten
gepragt. Die einzelnen Arbeitsschritte lassen sich im Detail schwer planen, die Auspragun-
gen von Zwischenergebnissen sind zum Teil nur bedingt voraussagbar. Das Entstehen von
Losungsideen ist manchmal nur sehr schwer nachvollziehbar oder gar reproduzierbar. Daher
sind diese von der Kreativitdt und Interaktion der beteiligten Individuen gepragten Prozesse
im Detail auch schlecht in algorithmischen Ablaufen darzustellen. Ein starr vorgegebener
Prozessablauf analog zur Fertigung eines Bauteils ist nicht realistisch. Oftmals sind abhangig
von Zwischenergebnissen situative Entscheidungen bezliglich des weiteren Vorgehens not-
wendig. Im Folgenden wird auf bestehende Ansatze eingegangen, welche die Basis des ei-
genen Losungsansatzes darstellen. Die untersuchten Anséatze beziehen sich auf die Pro-
zessunterstiitzung auf Ubergeordneter Ebene (Phasenbetrachtung) sowie auf Ebene konkre-
ter Arbeitsschritte (Modularisierungsansatz). Ergénzt wird dies durch die Betrachtung einer
Auswahl von webbasierten Systemen, die einen gezielten Wissenszugriff ermdglichen.
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2.1 Phasen- bzw. Prozessmodelle der Entwicklung/Konstruktion

Prozessmodelle oder Vorgehensplane haben die Unterstiitzung einer gezielten Navigation
des Entwicklers durch den Konstruktionsprozess zum Ziel. Sie geben Schritte und zugehori-
ge Arbeitsergebnisse vor, an denen sich der Konstrukteur orientieren kann, um von einer
Problemstellung zu einer konstruktiven Losung zu gelangen. Bei der Betrachtung existieren-
der Modelle ist festzustellen, dass diese entweder durch eine prozess- oder eine systemori-
entierte Sicht gepréagt sind, oder auch versuchen beide Aspekte zu vereinen. Unter system-
orientierter Sicht wird hier die Betrachtung mit Fokus auf dem Produkt (bzw. Produktmodel-
len auf unterschiedlichen Konkretisierungsstufen) verstanden. Die folgenden Nennungen von
Modellen sind lediglich als reprasentative Auswahl zu verstehen.

Ein Beispiel fur prozessorientierte Modelle ist der Vorgehenszyklus nach Ehrlenspiel [7], der
sich in die Phasen Problemklarung, Losungssuche und Lésungsauswahl gliedert. Das Vor-
gehensmodell lasst sich iterativ und rekursiv anwenden. Die Anwendung ist auf jegliche Art
von Problemen mdglich, sei es die Entwicklung von Sachprodukten oder die Optimierung
von Prozessen. Das Minchener Vorgehensmodell (kurz: MVM) [9] stellt eine Weiterentwick-
lung des Vorgehenszyklus dar. Es umfasst insgesamt sieben Elemente (siehe Bild 1), die im
Gegensatz zum Vorgehenszyklus nach Ehrlenspiel eine starkere Vernetzung aufweisen und
damit eine flexiblere Abbildung von Konstruktionsprozessen ermdglichen.
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Bild 1: Vorgehenszyklus nach Ehrlenspiel (links),
Miinchener Vorgehensmodell MVM (rechts)

Eine weitere Art von Modellen des Konstruktionsprozesses stellen jene dar, die sich weniger
am Prozess und den Tatigkeiten und mehr am Konkretisierungsgrad der Arbeitsergebnisse
orientieren. Hier ist beispielhaft das Modell hach Rude [13] zu nennen, welches den Kon-
struktionsprozess als Transformation im Modellraum des Konstruierens auffasst und die Lo-
sungszustande Anforderung, Funktion, Prinzip und Gestalt enthalt (siehe Bild 2). An Pro-
zessdimensionen sind im Modell die gegensatzlichen Tatigkeitspaare ,Abstrahieren — Kon-
kretisieren®, ,In Komponenten zerlegen — Komponenten zusammenfligen* sowie ,Ldsung
variieren — Losungsmenge einschranken” enthalten. Ein &hnliches Ebenenmodell, bei dem
die Prozessdimensionen jedoch nicht explizit aufgefihrt sind, ist bei Ehrlenspiel zu finden [7].
Hingegen wird die Zunahme der Losungsvielfalt bei der Konkretisierung durch eine nach
unten breiter werdende Pyramide dargestellt. Der Vorgehensplan nach VDI 2221 [14] ver-
knupft die zur Losung einer Aufgabe oder eines Problems notwendigen Arbeitsschritte mit
den zugehdrigen Arbeitsergebnissen, die in Form von Dokumenten vorliegen (z. B. einer
Anforderungsliste). Es wird ein sequenzieller Ablauf vorgegeben, bei dem es jedoch mit zu-
nehmendem Informationsgehalt zwangslaufig zu Iterationen und Ruckspriingen kommt.
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Bild 2: Modellraum des Konstruierens mit Losungszustanden (links), VDI 2221 (rechts)

Zu der Vielzahl an Modellen ist zu sagen, dass nicht eines richtiger als das andere ist. Jedes
enthéalt spezifische Sichten auf das Betrachtungsobjekt ,Konstruktionsprozess"”. Jedes dieser
Modelle kann dem Ingenieur eine Leitlinie bei der Bearbeitung von konstruktiven Problem-
stellungen sein, um gezielter zu Ergebnissen zu gelangen. Natirlich stellen diese Modelle
nur eine vereinfachte Sicht der Realitat dar. Problematisch bei derartigen Ansatzen ist, dass
die Vorgabe eines zu stringenten Vorgehens nicht praxistauglich ist, da sich reale Prozesse
in der Regel nicht exakt so wie im Modell beschrieben gestalten. Durch die traditionellen
Phasenmodelle der Konstruktionsmethodik kénnen zwar die prinzipiellen Schritte des Entwi-
ckelns und Konstruierens beschrieben werden, in der tatséchlichen Arbeit fihren aber die
Unterschiede zwischen dem geplanten Vorgehen und dem tatséchlich ablaufenden Prozess
mit seinen Vor- und Ruckspringen oft zu Verwirrung und Unsicherheit. So bildet die pra-
skriptive Darstellung einen linearen Verlauf ab, der alternative Vorgehensstrategien nicht
expliziert. Allerdings ergeben sich wahrend der Entwicklungsarbeit operative Arbeitsschritte
nicht nur aus der strategischen Planung des Prozesses gemald eines Ablaufplans sondern
auch aus den erzielten Ergebnissen, welche wiederum zur Anderung der Planung filhren
kénnen [1]. Um in realen Prozessen operative Hilfestellungen beziglich des situativen Vor-
gehens zu bieten ist die Betrachtung von Konstruktionsprozessen auf detaillierterem Niveau
notwendig.

2.2 Modulare Prozess- und Methodenbeschreibungen auf Detailebene

Prozesse als Module bzw. Bausteine, die aus einem Speicher abgerufen und zu Gesamtab-
laufen verknupft werden kénnen, sind unter anderem bei Bichlmaier [3] beschrieben. Ein
Vorteil liegt in der Uberschaubarkeit der einzelnen Prozessbausteine und damit der Beherr-
schung der Komplexitat. Ferner besteht die Mdglichkeit, gleiche Prozessbausteine an ver-
schiedenen Stellen im Gesamtablauf zu verwenden, was Potenzial fur die Steigerung der
Prozesseffektivitat und -effizienz birgt. Die Prozesskonfiguration kann als Planung im Voraus
erfolgen und im Sinne einer Prozesssteuerung bei Erreichen bestimmter Zwischenergebnis-
se angepasst werden. Der Ansatz, der fur die spezielle Anwendung bei der Integration von
Konstruktion und Montageplanung entwickelt wurde, erscheint viel versprechend, muss aber
an die in diesem Beitrag vorliegende Zielsetzung angepasst werden.
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Die Prozessunterstitzung durch Methoden ist ein weiterer Schwerpunkt dieses Beitrags.
Eine Zuordnung von Methoden zu Prozessen Uber Grundtatigkeiten ist unter anderem nach
Zanker [15] moglich. Hier werden Ubergeordnete Aufgaben (wie sie z. B. den vorgestellten
Prozessmodellen zu entnehmen sind) auf einzelne Tatigkeiten heruntergebrochen. Diese
konnen Kklassifiziert werden, sodass eine Uberschaubare Anzahl an Grundtatigkeiten ent-
steht. Methoden kdnnen tber Merkmale klassifiziert und in Elementarmethoden aufgespaltet
werden. Die Zuordnung von Elementarmethoden zu Grundtatigkeiten Gber charakteristische
Merkmale verspricht fur die Durchfiihrung der Tatigkeit eine ideale Unterstitzung. Je nach
Komplexitat der Aufgabe kdnnen so Methoden (nach einer Anpassung an vorliegende Rand-
bedingungen) individuell neu kombiniert werden. Viel versprechend erscheint hier der An-
satz, die Zuordnung von Methoden zu Prozessen auf einem Merkmalssystem zu basieren.
So ist nicht lediglich eine statische Zuordnung mdglich, vielmehr kénnen bei entsprechender
Auspréagung der Merkmale neue sinnvolle Zuordnungen vorgenommen werden.

2.3 Webbasierte Wissensbasen

Zur Unterstitzung bei der Festlegung des Vorgehens und des Methodeneinsatzes existiert
eine Reihe an webbasierten Systemen. Die folgenden Nennungen stellen hier nur eine kleine
Auswahl dar: das Entwicklerportal CiDaD (Competence in Designh and Development) [5], das
Lehr-, Lern- und Anwendungssystem Pinngate [4], der Methodenbaukasten Map-Tool [12]
sowie das Business-Wissen-Portal [6]. Gemeinsam ist den Systemen, dass sie das Ziel einer
Unterstitzung unterschiedlicher Nutzer in der Produktentwicklung mit qualitativ hochwertigen
Inhalten (Methoden, Werkzeuge) verfolgen. Jedoch erfolgt die Zuordnung von Methoden zu
unterstitzten Aufgaben derzeit noch statisch. AuRerdem ist die Beschreibung der Inhalte
(z. B. Methoden) eher allgemein gehalten. Der Zugriff auf relevante Inhalte durch individuelle
Nutzer in spezifischen Situationen ist dadurch erschwert. Die Bereitstellung konkreter An-
wendungsbeispiele, die das Verstandnis fur eine Methodenanwendung erhdhen, wird zurzeit
noch vermisst.

2.4 Hypothesen

Die beschriebenen Ansétze wurden aufgegriffen, weiterentwickelt und in einen methodischen
Ansatz integriert, der auf folgenden Hypothesen basiert:

e Prozesskonfiguration: Eine Prozessoptimierung im Sinne der oben definierten Ziele
ist Uber eine Wiederverwendung bewéhrter Prozess-, Produkt- und Methodenelemen-
te mdglich. Ein modularer Ansatz dient der Bewaltigung der Komplexitat, dem geziel-
ten Zugriff auf relevante Inhalte und der situativen Konfiguration von Ablaufen im Sin-
ne einer operativen Prozesssteuerung.

o Methodenauswahl: Die Vermittlung von Methodenwissen wird geférdert, wenn sie
anhand konkreter und relevanter Anwendungsbeispiele erfolgt, welche eine allgemei-
ne Methodenbeschreibung ergéanzen. Dadurch wird das Methodenverstandnis beim
Anwender erhoht und die tatsédchliche Methodenanwendung wahrscheinlicher.

3 LoOsungsansatz: Prozessbaukasten fur die Produktentwicklung

Um die formulierten Hypothesen zu Uberprifen, wurde ein Lésungskonzept ausgearbeitet
und anhand eines Anwendungsbeispiels auf Plausibilitdt Uberprift. Zunachst wurde auf Ba-
sis des Minchener Vorgehensmodells (MVM) ein Prozessbaukasten entwickelt. Fir die Ver-
knupfung der im Prozessbaukasten enthaltenen Elemente wurden verschiedene Mdglichkei-
ten untersucht und kritisch diskutiert. Schlie3lich wurden Strategien und Vorgehensweisen
fur die konkrete Anwendung des Prozessbaukastens im Rahmen von Entwicklungsprojekten
abgeleitet. Die Bestandteile des Ansatzes werden im Folgenden beschrieben.



6 Zielgerichtete Produktentwicklung durch modulare Prozessstrukturen

3.1  Aufbau der Prozessbausteine und des Prozessbaukastens

Der Prozessbhaukasten reprasentiert eine Sammlung an Entwicklungsprozesselementen, im
Folgenden als Prozessbausteine bezeichnet. Bestandteile der Prozessbausteine sind Arte-
fakte, Tatigkeiten, Methoden und Hilfsmittel. Artefakte stellen den Input und Output von Pro-
zessen dar. Hierbei kann es sich um Informationen (z. B. festgehalten in Dokumenten wie
einer Anforderungsliste), virtuelle Produktmodelle (z. B. Funktionsstruktur), physische Pro-
duktmodelle (z. B. Prototyp) oder sonstige Arbeitsergebnisse aus Entwicklungsprozessen
handeln. Tatigkeiten beziehen sich auf Schritte im Rahmen von Entwicklungsprozessen, bei
denen Input-Artefakte in Output-Artefakte Uberfuhrt werden. Unter Methoden werden hier
planméRige Vorgehensweisen verstanden, um Tatigkeiten zielorientiert durchfihren zu kon-
nen. Methoden sind typischer Weise charakterisiert durch Regeln oder Richtlinien zu deren
Anwendung und Nomenklaturen zur Darstellung von Zusammenhangen. Hilfsmittel kom-
men zumeist im Rahmen von Methoden zum Einsatz. Dies kdnnen unter anderem sein: Vor-
lagen (z. B. Formulare), Anleitungen (z. B. Checklisten), Softwarewerkzeuge (z. B. Berech-
nungsprogramme) oder Informationsspeicher (z. B. Losungssammlungen in Katalog- oder
Datenbankform). Einen beispielhaften Prozessbaustein zeigt Bild 3.

Prozessbaustein: 3.2 Problem auf abstrahiertem Niveau beschreiben
Zugehoriges Element des MVM: 3 Ziel strukturieren

Eingang (Artefakte) Tatigkeiten > Ausgang (Artefakte)

Reduktion der Fille an konkreten Einzelinformationen | ¢
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GrolRere abstrakte
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Bild 3: Aufbau eines Prozessbausteins (konkretes Beispiel)

Die Struktur des Prozessbaukastens orientiert sich am Minchener Vorgehensmodell, es
wurde eine Zuweisung der Prozessbausteine zu den sieben Elementen des MVM vorge-
nommen. Die insgesamt 31 definierten Prozessbausteine (am Ende des Beitrags in Tabel-
le 1 als Ubersicht dargestellt) sind bei Lindemann [9] Uiber so genannte ,Wie-Fragen* adres-
siert, beispielsweise: ,Wie konnen wir das Problem auf abstrahiertem Niveau beschreiben?”.
Das CiDaD-Portal bietet bereits eine Navigationsmoglichkeit tGber diese Wie-Fragen an. Es
ist an dieser Stelle zu betonen, dass die vollstandige Abdeckung jeglicher Téatigkeiten im
Rahmen von Produktentwicklungsprozessen mit den hier definierten Prozessbausteinen
nicht moglich ist. Es wird eine problemlésungsorientierte Sicht auf den Entwicklungsprozess
generiert, die unterschiedlich ausfiele, wiirde ein anderes Ubergeordnetes Modell herange-
zogen, beispielsweise der Vorgehensplan nach VDI 2221.

3.2 Prinzipielle Anwendung des Prozessbhaukastens: Verknipfungsmechanismen
Die Anwendung des Prozessbaukastens erfolgt durch eine Verkettung von Prozessbaustei-
nen zu Prozessketten, d. h. komplexen Gesamtablaufen (Prozesskonfiguration). Da ein ge-
samter Entwicklungsprozess durch Iterationen, Rickspringe und Verzweigungen im Sinne
von alternativen Vorgehensmaoglichkeiten gekennzeichnet ist, wird im Folgenden die pas-
sendere Bezeichnung Prozessnetz fir die Gesamtprozesskonfiguration verwendet. Den Pro-
zessbausteinen sind unterstiitzende Methoden zugeordnet, bei denen ebenfalls eine Aus-
wahl getroffen werden kann. Es folgt die Beschreibung der Verknipfungsmechanismen von
Prozessen untereinander sowie von Prozessen mit Methoden.
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3.2.1 Vernetzung von Prozessen, Konfiguration von Prozessablaufen

Es sind verschiedene Mechanismen denkbar, um Verkniipfungen einzelner Prozessbaustei-
ne zu Gesamtablaufen zu generieren. Prozessmodelle (wie in Kapitel 2.1 beschrieben) ge-
ben meist auf Ubergeordneter Ebene eine sinnvolle Aufeinanderfolge von Prozessen an. So
existiert eine Sequenz der sieben Elemente des MVMs, die den empfohlenen Standardweg
einer Problemldsung reprasentiert. Dies gilt auch fur die 31 Prozessschritte auf Prozessbau-
steinebene. Diese Art der Verknipfung ist im Entwicklerportal CiDaD ebenfalls realisiert, die
Navigation erfolgt durch ,Weiterklicken“ zur nachsten Inhaltseinheit im Kursmodus. Hier sind
mehrere Aspekte kritisch zu beriicksichtigen: Nicht in allen Situationen ist jeder Prozess-
schritt erforderlich. Zum Beispiel muss nicht bei jeder Anforderungsliste zwingend eine Struk-
turierung bzw. Gewichtung der Anforderungen erfolgen. Somit kdnnen diese Prozessschritte
auch situationsspezifisch tbersprungen werden. Manche Prozessbausteine stellen keine
aufeinander folgenden Prozesse, sondern vielmehr alternative Prozessschritte dar: Zum Teil
verfolgen Prozesse im Baukasten denselben Zweck und kénnen je nach vorliegender Situa-
tion alternativ eingesetzt werden. Als Beispiel seien die Prozessbausteine der Kategorie ,Ziel
strukturieren” genannt. Hier kann ausgehend von einer zu tberarbeitenden Vorgangerlésung
alternativ eine Verknlipfung von Anforderungen mit technischen Produktmerkmalen vorge-
nommen, das Problem mittels einer Funktionsmodellierung auf abstrahiertem Niveau be-
schrieben oder aber eine Starken- und Schwéchenanalyse durchgefuhrt werden. Im An-
schluss lassen sich an jeden der drei verschiedenen Prozessschritte Problemformulierungen
in Form von Handlungsempfehlungen ableiten, um zielorientiert zur n&chsten Prozessphase,
der Suche nach Ldsungsalternativen Uberzugehen. Eine lineare Prozessabfolge ist wie
schon mehrfach betont in realen Entwicklungsprozessen nicht gegeben. Je nach erreichten
Zwischenergebnissen sind unter Umstanden Rickspriinge notwendig.

Prozessnetz Prozessbaukasten
PBS 1 PBS 2 PBS 2, z.B.:
T E T A | Wichtige Anforderungen|
E M H A M| H mit Produktmerkmalen
5BS 3 verkniipfen
PBS 1, z.B.: T )
Anforderungen = M| H A PBS3,zB. Auswahl E T A
dokumentieren Problem auf '\ konkretisierung M| H
[ PBS 4 abstrahiertem
Ausgang PBS 1= E T A | Niveau PBS
Eingang PBS 2,34, M| H beschreiben E T A
z.B.: Anforderungsliste M| H

PBS = Prozessbaustein, E = Eingang/Input, A = Ausgang/Output, T = Tatigkeit, M = Methode, H = Hilfsmittel

Bild 4: VerknUpfung von Prozessbausteinen Uber Input- und Output-Artefakte

Eine manuelle Verknipfung von Prozessbausteinen ist immer mdglich, oft aber auch mih-
sam. Eine Unterstitzung bietet die Verknipfung Uber Prozess-Input bzw. -Output. Ein Bei-
spiel hierfir ist in Bild 4 dargestellt. Durch einen Vergleich von Output-Artefakten eines aktu-
ell betrachteten Prozessbausteines mit zur Verfligung stehenden Input-Artefakten ergeben
sich potenzielle Nachfolgerprozessbausteine. Hiermit sind Ursache-Wirkungsketten darstell-
bar. Ergibt sich als Output eines Prozesses (z. B. ,Neue Ldsungen generieren) eine Vielfalt
an Losungsmadglichkeiten, bieten sich in der Folge Prozesse an, die die Vielfalt auf ein sinn-
volles Mal3 reduzieren kbnnen (z. B. ,Geeignete Losungsideen vorauswahlen®), da am Ende
in der Regel ein einziges Lésungskonzept angestrebt ist. Da sich tendenziell mehrere mogli-
che Prozessalternativen ergeben, was auch von der letztendlichen Ausprégung der Ergeb-
nisse eines Prozessschrittes (Artefakte) abhangt, ist eine Entscheidung hinsichtlich des wei-
teren Vorgehens notwendig. Um systemseitige Vorschlage fir nachfolgende Prozessbau-
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steine zu ermdglichen und die Liste an Vorschlagen auf ein sinnvolles Mal3 zu begrenzen, ist
eine Klassifikation der Artefakte notig. Es wird hier keine vollstandige Automatisierung des
Prozesses angestrebt, auf menschliche Interaktion ist nicht zu verzichten.

3.2.2 Vernetzung von Prozessen mit Methoden und Hilfsmitteln

Fur die Durchfihrung jedes Prozesses stehen in der Regel mehrere alternative Methoden
zur Verflugung, die in einer konkreten Situation spezifisch auszuwahlen sind. In der Literatur
werden haufig fir die Durchfiihrung bestimmter Prozesse Methoden vorgeschlagen, ohne
naher auf die Begrindung dieser Zuordnung einzugehen. Eine Vielzahl weiterer Methoden
ist in der Regel denkbar. Die Frage stellt sich, wie flir Prozesse geeignete Methoden zu defi-
nieren sind. Ein interessanter Ansatz ist die bereits erwdhnte Verknipfung Uber Grundtatig-
keiten, welche im hier vorgestellten Prozessbaukasten noch nicht durchgefiihrt wurde, aber
fur die Zukunft angedacht ist. Die Auswahl konkreter Methoden bei einer vorliegenden Prob-
lemstellung ist unter anderem Uber zwei grundlegend verschiedene Mechanismen mdglich:
Uber eine theoretische Methodenbeschreibung zum einen oder tber praktische Beispiele der
Methodenanwendung zum anderen. Die zweite Mdglichkeit ist bisher noch nicht verbreitet,
verspricht jedoch nach Meinung der Autoren Potenzial fUr eine verbesserte Methodenan-
wendung. Bezuglich der erwahnten Fallbeispiele (aus als ,Stories" bezeichnet) sind einige
Uberlegungen inhaltlicher, struktureller und formaler Art notwendig. Inhaltlich soll eine Story
die Kerninhalte von durchgefiihrten Prozessen und angewandten Methoden am realen Bei-
spiel vermitteln. Vom Umfang her muss das Fallbeispiel beschrankt sein, um den Leser nicht
mit Masse zu Uberfordern. Notwendige Elemente sind eine Beschreibung des behandelten
Systems (z. B. Produkt und/oder Branche), der Entwicklungssituation (z. B. Ausgangspunkt:
veraltete Vorgangerlésung, Entwicklungsziel: innovative Nachfolgeldsung) sowie Prozesse,
Methoden, Hilfsmittel und Artefakte. Strukturelle Uberlegungen gehen in Richtung der erfor-
derlichen Ebenen, auf denen Beispiele zur Verfigung gestellt werden sollen. Das Beispiel
einer Methodenanwendung (z. B. Funktionsmodellierung) ist einzugliedern in das Beispiel
eines Gesamtprozesses (z. B. Entwicklung eines innovativen Losungskonzeptes), bei Bedarf
ist jedoch das eine oder das andere heranzuziehen. Ein gewisser Formalismus ist notwen-
dig, um fir diesen Ansatz praktikabel zu sein und die Unterstitzung durch Suchmechanis-
men zu ermoglichen.

3.3 Konkrete Anwendungsstrategien fir den Prozessbaukasten

Es lassen sich zwei prinzipielle Szenarios fir die Anwendung des Prozessbaukastens in
konkreten Entwicklungsprojekten unterscheiden: Zum einen kénnen bei Vorliegen einer Ent-
wicklungssituation im Sinne einer Planung Gesamtprozessablaufe aus den Bausteinen zu-
sammengesetzt werden. Zum anderen kdnnen abgelaufene Entwicklungsprozesse im Nach-
hinein analysiert werden, um daraus Fallbeispiele als Muster fur zukinftige Entwicklungssi-
tuationen abzuleiten. Im ersten Szenario dient die generierte Prozesskette (bzw. das Pro-
zessnetz) als Orientierungshilfe flr das Vorgehen. Bei Erreichen von Zwischenergebnissen
muss nun in regelméafligen Abstanden hinterfragt werden, ob der geplante Soll-Prozess noch
sinnvoll ist. Im Sinne einer Prozesssteuerung kann der Plan situativ aktualisiert werden. Ex-
emplarische Anwendungsbeispiele dienen im zweiten Szenario als Anregung in eigenen Pro-
jekten. Anwendungserfahrungen, insbesondere der Einsatz von Produktentwicklungsmetho-
den, kdnnen so auf aktuelle Problemstellungen tbertragen werden.

4 Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein Ansatz préasentiert, der eine verbesserte Navigation durch Pro-
duktentwicklungsprozesse sowie einen effektiveren Methodeneinsatz verspricht. Der vorge-
stellte Prozessbaukasten orientiert sich am Minchener Vorgehensmodell und stellt Prozess-
bausteine fur eine flexible Planung und Steuerung konkreter Arbeitsschritte zur Verfligung.
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Die hier definierten Prozessbausteine stellen in dieser Form eine spezifische Sicht auf Ent-
wicklungsprozesse dar. Im Fokus steht die allgemeine Problemlésung, weniger der konkrete
Konstruktionsprozess. Die vollstdndige Abdeckung von Produktentwicklungsprozessen ist
mit diesem Ansatz sicherlich nicht moglich. Die Plausibilitit des Ansatzes wurde anhand
eines (fiktiven) Beispieles fur einen Entwicklungsprozesses festgestellt, die Praktibilitat ist
anhand weiterer konkreter Praxisbeispiele zu tGberprifen. Der Ansatz ermdglicht ferner eine
gezielte Analyse durchgefuhrter Entwicklungsprozesse, und eine Extraktion so genannter
Stories (Fallbeispiele), die fur die Planung neuer Prozesse herangezogen werden kénnen.
Der Nutzen der Fallbeispiele wird vor allem hinsichtlich eines verbesserten Verstandnisses
fur die Wirkungsweise von Methoden gesehen. Zudem stellen Fallbeispiele eine zusatzliche
Maoglichkeit fir die situationsspezifische Auswahl von Methoden dar. Uberlegungen zur wei-
teren Ausarbeitung des Ansatzes gehen in folgende Richtung: Weiterentwicklung der
Zugriffsmaoglichkeiten auf Prozess- und Methodenbausteine (Zugriff z. B. anhand von allge-
meinen Grundtatigkeiten oder spezifischen Story-Charakteristika), Bewertung der Gite kon-
figurierter Prozessablaufe sowie Generierung von Muster-Szenarios zur Wiederverwendung
der gemachten Erfahrung in neuen Entwicklungssituationen.

Tabelle 1: Prozessbaukasten als Ubersicht mit Aufzahlung aller Prozessbausteine

Element des MVMs Nr |Prozessbaustein

1 Ziel planen 1.1 [Situation analysieren

1.2 |Analyseergebnisse verdichten und strukturieren

1.3 |Veranderungen der Merkmale abschéatzen

1.4 |Alternative Zukunftsmodelle erarbeiten

1.5 |Konkrete MaRBnahmen zur Produkt-/Prozessplanung ableiten
2 Ziel analysieren 2.1 |Anforderungen ermitteln

2.2 |Zusammenhange zwischen den Anforderungen ermitteln
2.3 |Anforderungen gewichten

2.4 |Anforderungen dokumentieren

3 Ziel strukturieren 3.1 [Wichtige Anforderungen mit Produktmerkmalen verknipfen
3.2 |Problem auf abstrahiertem Niveau beschreiben

3.3 |Starken und Schwéachen ermitteln

3.4 |Freiheitsgrade fiir die Entwicklung erkennen

3.5 |Handlungsempfehlungen ableiten

4 Losungsalternativen 4.1 |Verfugbare Losungen finden

suchen 4.2 |Neue Lésungen generieren

4.3 |Vorhandene Lésungen durch zusétzliche Lésungsideen erweitern
4.4 |Losungsalternativen ordnen und kombinieren

4.5 |Geeignete Losungsideen vorauswahlen

5 Eigenschaften 5.1 |Zu analysierende Eigenschaften ermitteln

ermitteln 5.2 |Eigenschaftsanalysen planen

5.3 |Eigenschaftsanalysen durchfiihren

5.4 |Analyseergebnisse auswerten

6 Entscheidungen 6.1 |Geeignete Lésungsideen vorauswahlen

herbeifihren 6.2 |Bewertung vorbereiten

6.3 |Alternativen bewerten

6.4 |Bewertungsergebnisse interpretieren

6.5 |Entscheidungsfindung unterstitzen

7 Ziel absichern 7.1 [Mdogliche kritische Zielabweichungen & deren Ursachen identifizieren
7.2 |Risiko bewerten

7.3 |Risiko reduzieren
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