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KURZFASSUNG

Die Entwicklung, Herstellung und Vermarktung innovativer Produkte sowie die Fahigkeit, auf
sich dynamisch wandelnde Markte zu reagieren, ist eine wichtige Voraussetzung zur Auf-
rechthaltung und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen in einem globalen
Umfeld. Verkirzte Durchlaufzeiten, Kostendruck, zunehmende Forderungen beziiglich Pro-
dukthaftung und der voranschreitenden internationalen Kooperationen zwischen Zulieferern
untereinander sowie mit den OEM fiihren zu einer starken Vernetzung verschiedener Unter-
nehmenseinheiten im Rahmen einer Kunden/Zulieferer-Beziehung. Daraus leiten sich voll-
standig neue Anforderungen des Produktentwicklungsprozesses ab.

Das ,Engineering Data Management® (EDM) als strategisches Element zum Management
der Produkt- und Entwicklungsdaten kann dazu einen wesentlichen Beitrag leisten. Ziel ist es
dabei, Produkt- und Prozessdaten sowohl aus verschiedenen Phasen der Produktentwick-
lung als auch aus unterschiedlichen Disziplinen unabhangig von Ort und Zeit bereitstellen,
verwalten und integriert nutzen zu kénnen. EDM ist somit ein Konzept zur bereichsibergrei-
fenden Integration der Informationsflisse bzw. Datenflisse und der Ablaufe in den Ge-
schéaftsprozessen im gesamten Lebenszyklus von Produkten. Einflussfaktoren, die hierbei zu
bertcksichtigen sind, sind u. a. eine hdhere Produkt- und Prozesskomplexitat sowie eine
hdhere Produktvarianz und immer kirzere Innovationszyklen.

Als Engineering Daten werden dabei alle technisch orientierten produkt- und prozessbe-
schreibenden Daten und Dokumente bezeichnet, die im Verlauf des Produktentwicklungs-
prozesses erzeugt oder verwendet und fur die Weiterverarbeitung gespeichert werden. Unter
EDM-Systeme werden alle Funktionen zusammengefasst, die fur die Bearbeitung, Speiche-
rung, Verwaltung und Verteilung dieser Daten erforderlich sind.

Das Management von Geschéftsprozesse als strategischer Treiber des EDM und das
Product Lifecycle Management mit dem Fokus auf die Beschreibung, Dokumentation und
Steuerung des Produktes uber den Verlauf des Produktentwicklungsprozess werden als
etablierte Disziplinen fur die Modellbildung in diese Arbeit eingebunden.

Der prozessorientierte Zugang ermdglicht eine Integration von Wissensmanagement in das
EDM mit dem Fokus auf die Entwicklung des Produktwissens und der Gestaltung von wis-
sensorientierten EDM-Prozessen. Unter Anwendung giltiger wissenschaftlicher Modelle und
Konzepte wird durch eine Ubergreifende Betrachtung des Basismodells des Wissensmana-
gement im Kontext des EDM ein Modell zur prozessorientierten Integration von Wissensma-
nagement in das EDM erstellt und somit das EDM als strategisches Element zum Manage-
ment des Produktwissens definiert. Der wissenschaftliche Schwerpunkt liegt dabei in der
Entwicklung von neuartigen Modellen und Konzepten zur Analyse, Entwicklung und Gestal-
tung eines wissensorientierten EDM-Umfeldes.

Durch diese prozessorientierte Analyse und Betrachtung des Produktwissens zur Gestaltung
des EDM-Umfeldes ist eine Steigerung der Qualitat sowohl in der strategischen Entwicklung
als auch in der operativen Anwendung des EDM mdglich. Die aufgestellten Modelle, Konzep-
te und Referenzprozesse werden schliel3lich im Produktentwicklungsprozess integriert ope-
rativ trachtet. Fallstudien aus dem Bereich der Automobilentwicklung begleiten die wissen-
schaftlichen Betrachtungen und flie3en mit konkreten Ergebnissen in die Gestaltungansatze
des wissensorientierten Engineering Data Managements ein.

Mit dieser Arbeit sollen keine vordergriindigen Patentrezepte geliefert werden, aber dennoch
klare Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.



ABSTRACT

Development, manufacture and sales of innovative products as well as the capability to react
to dynamically changing markets is an essential prerequisite to maintain and improve the
competitiveness of companies in a global environment. Shorter process times, cost pressure,
increasing demands on product liability and international cooperations among suppliers or
between OEMs and suppliers lead to increased networking between different company units
in the frame of supplier associations or a customer/supplier relation. These facts call for
entirely new product development process concepts.

The ,Engineering Data Management“(EDM) as a strategic tool can substantially contribute to
improve the management of product and development data. The target is the provision,
administration and integrated use of product data from different phases of the product
development and from various different disciplines independently of time and place. Thus,
EDM is a concept for interdepartmental integration of the information flow and data flow as
well as for the procedures in the business processes over the entire life cycle of products.
Influential factors to be taken into consideration are, a.0., a higher product and process
complexity, a higher product variance and consistently reduced innovation cycles.

The term engineering data refers to all technical data and documents drawn up, used or
stored for further processing in the course of the product development process. The EDM
systems subsume all functions required for processing, storing, administration and distributi-
on of data and documents that describe products and processes.

In this work, the management of business processes as drivers of EDM and the product life-
cycle management focusing on description, documentation and steering of the product in the
course of the product development process are — as established disciplines - an integral part
of model creation.

The process-oriented approach allows the integration of knowledge management in the EDM
with focus on the development and management of product know-how as well as the design
of knowledge-oriented EDM processes and methods. On the basis of valid scientific models
and concepts, a comprehensive view of the basic model for knowledge management in the
context of the engineering data management allows to create a model for process-oriented
integration of knowledge management in the EDM and thus to define the EDM as strategic
element for the management of product knowledge. In this context, the scientific focus lies on
the development of new models and concepts for analysis, development and design of the
EDM environment.

For designing the EDM environment, the process-oriented analysis of and view on product
knowledge improves the quality of the strategic development as well as the operative use of
EDM. Finally, the created models, concepts and reference processes are applied for
operative product development processes. Case studies in the field of automotive develop-
ment support the scientific considerations, which means that concrete results are integrated
in the design approaches for knowledge-oriented engineering data management.

This paper is not intended to provide superficial panaceas, but to provide recommended
procedures.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Der Versuch der Differenzierung unterschiedlicher Arten von Wissen miindet bei vielen wis-
senschaftlichen Arbeiten zum Thema Wissensmanagement in originellen Begriffen, wie zum
Beispiel individuelles Wissen, kollektives Wissen, implizites Wissen, explizites Wissen, um
nur einige zu nennen.*

Auf der Ebene von Daten, wo Unterschiede wesentlich einfacher erfassbar waren, wird eine
Differenzierung in Verbindung mit dem Fokus ,Management von Wissen“ kaum durchgefuhrt.
Dabei ware gerade dieser Zugang aufgrund der zunehmenden Vielfalt an Daten ein erster
Schritt in Richtung Wissensorientierung. Es ist auch anzunehmen, dass mitunter die zuneh-
mende Anzahl verfligbarer und einem Unternehmen zuganglicher Daten und die daraus ent-
standene Komplexitdt von Geschéaftsprozessen wesentlich zur Notwendigkeit des Wissens-
managements gefiihrt hat. Wissensmanagement und Datenmanagement sollten daher gut
aufeinander abgestimmt sein. Dabei geht es beim Datenmanagement vor allem darum, Da-
ten zur Verfigung zu stellen und bei Bedarf zu speichern, die fir die Unternehmung von be-
sonderer Relevanz sind.

Da die beiden Disziplinen Wissensmanagement und Engineering Data Management fir sich
einen sehr hohen wissenschaftlichen Durchdringungsgrad aufweisen, aber es kaum Abhand-
lungen und Betrachtungen zur Integration beider Themen gibt, bietet es sich an beide The-
men in einem Ubergeordneten Zusammenhang zu betrachten und durch eine Modellbildung
miteinander in Bezug zu bringen.

1.1.1 Herausforderung Wissensmanagement im Engineering ?

Dynamische Markte, steigende Kundenanforderungen und der immer starker wachsende
Wettbewerbsdruck stellen viele Unternehmen vor die Aufgabe, die Produktentwicklung als
Kern der Wertschopfungskette effizienter zu gestalten. Dies bedeutet, dass sowohl das im
Engineering generierte und verarbeitete Wissen als auch das unternehmensweit vorhandene
Wissen intensiver genutzt werden muss. Das Wissensmanagement soll die Rahmenbedin-
gungen daflr schaffen.

1.1.2 Informationsmanagement versus Wissensmanagement

Wissen“ setzt sich aus Informationen und einem Kontext, in dem diese Informationen ste-
hen, zusammen. Eine isoliert betrachtete Information ist haufig wertlos, in einem bestimmten
Kontext betrachtet kann dieselbe Information wertvolles Wissen reprasentieren. Um ein un-
ternehmensweites Wissensmanagement zu ermdglichen, reicht es also nicht aus, Informati-
onen zu vernetzen, sondern diese Informationen in Threm Kontext (Situation, Erzeuger, Nut-
zer,...) unternehmensweit zur Verfligung zu stellen.

1.1.3 EDM als strategisches Element des Wissensmanagements

Engineering Data Management-Systeme, wie sie heute genutzt werden, dienen vorrangig
dem Informationsmanagement. EDM-Systeme speichern produkt- bzw. projektbezogene
Informationen und verknipfen diese miteinander. Die Erweiterung dieser Informationsbasis
um Beschreibungen ihres jeweiligen Kontextes ermdglicht einerseits die effektivere unter-
nehmensweite Nutzung vorhandenen Wissens und schafft andererseits die Moglichkeit, die-
ses Wissens um neue, innovative Bestandteile zu erweitern.

L vgl. SAMMER [1999], S. 47
2 \/gl. FRAUNHOFER [2000]



Einleitung 2

1.2 Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit

Ein besonders gutes Betrachtungsumfeld zu diesem Thema bildet der Bereich der Entwick-
lung in der Automobilindustrie in welchem der Autor mit den eingangs erwahnten Kooperati-
onen an das Thema herangegangen ist.

Aus den Produktenwicklungsprojekten in der Automobilindustrie lassen sich immer wieder
ahnliche Problemstellungen im EDM Umfeld erkennen. Konkret kénnen folgende Problem-
punkte beispielhaft genannt werden:

= Zu geringe Uberfiihrung der Erkenntnisse aus Prozess- und Wissensmanagement in
das Engineering Data Management

= Wenig systematische Vorgehensweise in der Gestaltung und Entwicklung von EDM
Prozessen und Systemen (Funktionalstrategien, Roadmap,...)

=  Wenige Ansatze flr die operative und projektorientierte Anwendung von EDM

= Die Implementierung von PLM-Ansétzen gestaltet sich vor allem in grof3en Unter-
nehmen mit komplexen Strukturen und Prozessen sehr schwierig

= Datenmanagementaktivitdten sind zu wenig prozessorientiert
= Starke Software- / Systemorientierung bei der Gestaltung von EDM

Die wissens- und prozessorientierte Herangehensweise im Handlungsumfeld des EDM soll
einen positiven Beitrag zur dieser Problemstellung leisten.

1.2.1 Zielsetzung dieser Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist, durch die integrierte Betrachtung der Themen Wissensmanagement
und Engineering Data Management und durch Einwirkung pragmatischer Erkenntnisse aus-
gewahlter Fallstudien, neue Stellhebel fur die strategische und operative Gestaltung von
EDM zu erheben und diese in konkrete Konzepte, Modelle und Referenzprozesse fir die
Anwendung im Produktentwicklungsprozess tberzuleiten.

Es ist auch Ziel dieser Arbeit, nicht nur theoretische Erkenntnisse zu generieren und wissen-
schaftlich zu belegen, sondern auch einen maf3geblichen Anteil an Pragmatik und Anwend-
barkeit in die Ergebnisse der Arbeitsthematik zu bringen.

1.2.2 Inhaltliche Ziele

Das inhaltliche Ziel dieser Arbeit ist die Bildung eines Modells zur Gestaltung eines wissens-
orientierten Engineering Data Managements, aufbauend auf pragmatischen Vorgehensmo-
dellen, Referenzprozessen und Konzepten fur Wissens- und Datenmanagement.

Konkrete inhaltliche Ziele sind:

» Strategische Ansatze zur Gestaltung von EDM
= Konzept zur systematischen Prozessanalyse fir wissensorientiertes EDM

= Konzepte zur Kopplung von wissensrelevanten Elementen der Produktentwicklung an
das Engineering Data Management

= Entwicklung eines Referenzprozesses zur Planung und Steuerung des operativen
EDM

= Erstellung eines wissensorientierten Datenreferenzmodells

Die inhaltlichen Ziele sollen vor allem mit den Gestaltungsansatzen in Kapitel 6 erreicht wer-
den.
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1.2.3 Forschungsziel

Aus der Beschreibung der Problemstellung kénnen zunachst folgende allgemeine For-
schungsziele fur diese Arbeit formuliert werden.

Wie gelingt es die allgemeinen wissenschaftlichen Erkenntnisse des Wissensmanagements
zur effizienten Gestaltung des Engineering Data Managements in dieses zu integrieren. Wel-
che Modelle missen dabei berlcksichtigt bzw. neu aufgestellt werden und wie kdénnen diese
schlie3lich zu einem Gesamtmodell zusammengefihrt werden?

Im Wesentlichen geht es um Geschaftsprozessorientiertes Wissensmanagement und dessen
Integration in das Engineering Data Management. Wie der Titel der Arbeit aussagt, sollen im
Speziellen die Moglichkeiten einer prozessorientierten Integration beleuchtet werden.

Der Schwerpunkt der wissenschaftlichen Betrachtungen liegt in der Entwicklung von neuarti-
gen Modellen und Konzepten zur wissensorientierten Analyse, Entwicklung und Gestaltung
von EDM Prozessen und Werkzeugen in der Produktentwicklung der Automobilindustrie.

1.2.4 Nicht-Ziele

In dieser Arbeit sollen die wissenschaftlichen Grunderkenntnisse der Kernthemen des Wis-
sensmanagements, des Geschaftsprozessmanagements sowie des klassischen Produktda-
tenmanagements zwar hinterfragt, aber nicht primar in Frage gestellt werden. Es geht viel-
mehr darum, aufbauend auf diesen Erkenntnissen unter Einbezug der gestellten For-
schungsfragen diese miteinander in Bezug zu bringen, um weitere Erkenntnisse ableiten zu
kénnen.

Was das Wissensmanagement an sich betrifft, geht es nicht darum, neue Erkenntnisse zu
ergriinden oder Modelle dazu aufzustellen, sondern die Aktivitdten des Engineering Data
Managements aus der Wissensperspektive zu betrachten.

Wissensorientiertes EDM wird hiermit als jener Teil von Wissensmanagement gesehen, wel-
cher sich mit dem Management des vorhandenen Wissens einer Unternehmung, im engeren
Sinne mit dem Management der vorhandenen Wissensbasis durch Datenmanagement zur
Erweiterung der Wissensbasis befasst. Die Ergebnisse der Arbeit unterstiitzen aber gleich-
zeitig die notwendige Wissensentwicklung eines Unternehmens.

1.2.5 Abgrenzung der Arbeit und der Begrifflichkeiten

Durch die in Literatur sehr unterschiedliche Betrachtung des Begriffes EDM ist der Definition
und Abgrenzung dieses Begriffes ein eigenes Kapitel gewidmet. Es sollte hier aber erwahnt
sein, dass es sich bei EDM in dieser Arbeit nicht nur um die allgemein bekannte systemori-
entierte Sicht des EDM handelt. EDM wird hier als eine eigene Disziplin behandelt, in der
Prozesse, Systeme und Methoden sowie operative und strategische Ansatze einbezogen
sind.

Die Arbeit und die Betrachtungen des Engineering Data Management nehmen im wesentli-
chen Bezug auf den Entwicklungsprozess in der Automobilentwicklung. Damit wird der Be-
trachtungsschwerpunkt des Datenmanagements auch auf die konstruktiven Produktdaten
gelegt. Die PDM Schwerpunkte wie z.B. das Dokumentenmanagement werden in den theo-
retischen Grundlagen zwar behandelt, in der Modellbildung wird darauf aber konkret nicht
Bezug genommen.



Einleitung 4

1.2.6 Originare Forschungsthemen

Aus den gestellten Forschungszielen zur Entwicklung von neuartigen Modellen und Konzep-
ten zur wissensorientierten Analyse, Entwicklung und Gestaltung von EDM Prozessen kon-
nen weiteren Uberlegungen originare Forschungsthemen zu Grunde gelegt werden:

= Strategische Betrachtung - Entwicklung und Gestaltung des EDM Umfeldes

= QOperative Betrachtung - wissensorientierte Prozessanalyse von Prozessbeziehungen

= Die Vernetzung von Prozess- und Datenmanagement durch Integration von Wis-
sensmanagement

= Die unterschiedlichen Modelle zur Integration von Wissensmanagement in das Engi-
neering Data Management

= Notwendige Rahmenbedingungen flr die Integration von Wissensmanagement in das
Engineering Data Management sind zu beachten.

= Auswirkungen der Integration von Wissensmanagement in das Engineering Data Ma-
nagement auf spezifischen Anforderungen von Transferbeziehungen zwischen wis-
sensintensiven Prozessen

Die originaren Forschungsfragen werden zu Beginn des Kapitels 6 mit spezifischen For-
schungsfragen zur Modellbildung konkretisiert.

1.3 Aufbau und Gliederung der Arbeit
1.3.1 Entstehung des Arbeitstitels

Im wissenschatftlichen begrifflichen Umfeld des Wissensmanagements und Produktdaten-
managements findet man in den jeweiligen Definitionen immer wechselseitige Bezugnahme
zum andern, aber wenige Ubergreifende Betrachtungen. Man behandelt jeweils prozessori-
entiertes Wissensmanagement, wissensorientiertes Prozessmanagement, oder prozessori-
entiertes Produktdatenmanagement.

Management / Wissensmanagement Management / Engineering Data Management (EDM)
Prozesse Prozessmanagement Prozesse Produkt Lifecycle Management (PLM)
Begriffe Wissen Information Daten I Begriffe PDM Workflow Daten
Ebene Wissens- Handlung- Daten- Ebene Prozesse Systeme Methoden
Orientierung Wissensorientierung | Prozessorientierung Orientierung Operativ Strategisch

Prozessorientierte Integration
von
Wissensmanagement
in das
Engineering Data Management

* Prozessorientierte Integration

» Wissensorientierte Prozessanalyse

*  Wissensprozesse im EDM Umfeld

» Prozessorientiertes operatives EDM

* Gestaltung und Entwicklung von EDM

Abbildung 1-1: Entstehung des Arbeitstitels

In Abbildung 1-1 ist die prozessorientierte Zusammenfihrung von Wissensmanagement und
dem Engineering Data Management schematisch dargestellt.
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Die wissenschaftliche Betrachtung des Wissensmanagement beschéftigt sich im Wesentli-
chen mit den Zusammenhangen zwischen Wissen, Handlungs- und Datenebene, gibt aber
nicht tberall konkrete Antworten auf die Gestaltung und Anwendung dieser Beziehungssys-
teme.

Eine durchgangige Betrachtung dieser Thematik in einem abgegrenzten System ist die Moti-
vation dieser Arbeit und soll die Themen Wissensmanagement und Datenmanagement zu-
sammenfihren. Aus diesem Anspruch heraus ist auch der Titel dieser Arbeit entstanden.

1.3.2 Methodisches Vorgehen

Die Einleitung und Problemstellung dient der Findung und Begriindung von allgemeinen Zie-
len fur die Arbeit. Fur die weitere Spezifizierung der gesetzten Ziele empfiehlt das For-
schungsdesign eine Behandlung des Problems in der Literatur und die Ableitung von
Schlussfolgerungen.

Die ablauforientierte Struktur dieser Arbeit orientiert sich an das Forschungsdesign nach
WOHINZ und ist in Abbildung 1-2 dargestellt.

Einleitung und Problemstellung
(Allgemeine Ziele)

v

Behandlung des Problems in der
Literatur
(Spezielle Ziele)

|
v v

Problembearbeitung in
empirischer Erhebung
relevanter Sachwverhalte

| |
v

Zusammenfiihrung wvon
Modellbildung und
Erhebungsergebnissen zur
Problemlésung

v

Zusammenfassender Ausblick

Problembearbeitung in
theoretischer Modellbildung

Abbildung 1-2: Forschungsdesign nach WOHINZ *

Die originaren Forschungsthemen beziehen sich auf die gewdéhlte Problemstellung im
Grundsatzlichen und auf die wissenschaftliche Relevanz dieser Problemstellung. In den be-
sonderen oder spezifischen Forschungsfragen werden unter Ricksichtnahme auf bereits
verfligbare Unterlagen die speziellen Forschungsziele, die durch die geplante Arbeit einer
Klarung zugefiuhrt werden sollen, ausgelotet.

Aufbauend auf diese Grundstruktur kann nun der Gesamtablauf in einzelne Phasen mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten gegliedert werden, siehe Abbildung 1-3.

® WOHINZ [2003b], S. 10
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In der Vorbereitungsphase steht die allgemeine Problemabgrenzung bzw. die Ausarbeitung
des Forschungsplanes im Vordergrund. In der darauf folgenden ersten Forschungsphase
sollen in entsprechenden ,State of the Art“ — Analysen die beiden Schlusselbegriffe Wis-
sensmanagement und Engineering Data Management interpretiert werden. In der nachfol-
genden zweiten Forschungsphase soll die theoretische Modellbildung erfolgen.

Wahrend durch ausgewéhlte Erkenntnisse aus der Literatur eine theoretische Modellbildung
entwickelt wird, liefern empirische Erhebungen relevanter Sachverhalte erganzenden Input.
Die Zusammenfuhrung der theoretischen Modellbildung mit ergdnzenden Erhebungsergeb-
nissen fuhrt zu einem Konzept, dass vordringlich den originaren Anteil dieser Arbeit bildet.

Die empirischen Erhebungen werden in dieser Arbeit besonders stark eingebunden und es
wurden dafir bewusst spezielle Fallstudien zur Arbeit entwickelt.

In der Abschlussphase sollen die inhaltlichen Ergebnisse aus den einzelnen Forschungs-
phasen zusammenfassend dokumentiert werden. Ein Ausblick sowie noch offene For-
schungsfragen bilden den Abschluss der Arbeit.

1.3.3 Aufbau und Gliederung der Arbeit

Auf Basis der Zielsetzung fir die vorliegende Arbeit werden in Kapitel 1 nach einer Einleitung
die Ausgangssituation, Problemstellung und Zielformulierung fiir diese Arbeit definiert. Die
daraus resultierenden originaren Forschungsthemen werden in den Kapiteln 2 bis 4 in die
Grundlagen der Themen Geschéftsprozess, Engineering Data Management sowie das Wis-
sensmanagement ausfuhrlich Ubergefihrt.

Im Kapitel 2 werden die Grundlagen zum Geschaftsprozessmanagement behandelt. Es geht
dabei darum, die wichtigsten Begriffe und Anwendungen zum Geschaftsprozess zu definie-
ren, da dieser als Basis und Hauptnutzer der aufgestellten Uberlegungen immer wieder zur
Anwendung bzw. in Bezug gebracht wird.

Kapitel 3 bildet den Schwerpunkt der Grundlagen zum Engineering Data Management. Es
behandelt die grundlegenden Datenmanagement Begriffe, den Aufbau eines EDM-Systems
sowie dessen Anwendungsfunktionen. Dabei kommen auch die betroffenen Engineering
Prozesse, Systeme und Methoden in Betracht und es wird eine Definition und Abgrenzung
von Begriffen und Disziplinen vorgenommen. PLM bildet durch die Prozessorientierung die
Briicke zwischen Geschéftsprozessen und dem Engineering Data Management. Es gibt ei-
nen Uberblick Uiber die Entwicklung von EDM, der Geschéftsprozessorientierung und EDM in
der virtuellen Produktentwicklung.

Das Kapitel 4 beinhaltet die Grundlagen zum Wissensmanagement. Im Anschluss an die
Begriffsbestimmung fur ,Wissen“ und ,Wissensmanagement“ werden auch die besonderen
Dimensionen und Merkmale von Wissen beschrieben. Darauf aufbauend wird die organisato-
rische Wissensbasis naher betrachtet. Als Bezugsrahmen fir die weiteren Betrachtungen
wird eine Ebenen-Betrachtung sowie die Prozess- und Systemorientierung im Wissensma-
nagement behandelt.

Nach der ausfihrlichen Beschreibung der Grundlagenthemen werden unter Einbindung der
Problemstellung, Zielsetzung und der origindren Forschungsthemen die spezifischen For-
schungsfragen formuliert.

In Kapitel 5 werden dann auf Basis der spezifischen Forschungsfragen theoretische Ansétze
zur Modellbildung einer prozessorientierten Integration von Wissensmanagement in das En-
gineering Data Management gebildet, welche in Kapitel 6 in die konkrete Gestaltung von
wissensorientierten Engineering Data Management Ubergefiihrt werden.
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Das Kapitel 7 beinhaltet eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse und die Be-
antwortung der gestellten Forschungsfragen.
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Abbildung 1-3: Aufbau und Gliederung der Arbeit

1.3.4 Einordnung von Fallstudien aus der Automobilentwicklung

Aus den origindren Forschungsthemen und mit dem Fortschritt der Arbeit in der Modellbil-
dung zum wissensorientierten Engineering Data Management wurden Fallstudien zu einzel-
nen Themenstellungen ausgearbeitet mit dem Schwerpunkt, die spezifischen Forschungs-
fragen in einen Praxisbezug zu bringen, und die Ergebnisse auf die Modellbildung in der Ge-
staltungsphase dieser Arbeit zu reflektieren. Folgende Fallstudien wurden aufgestellt:

= A) Konzept zur prozessorientierten Integration des Datenmanagements durch wis-

sensorientierte Prozessanalyse
= B) Integriertes CAD Datenmanagement in der Produktentwicklung
= (C) Parametrisch assoziative Geometrieerzeugung zur Konzeptauslegung in der Au-

tomobilentwicklung

*= D) Wissensorientierte Gestaltung von EDM-Systemen
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2 Prozessorientierung im Management

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Prozessorientierung des Managements als notwendi-
ge Voraussetzung zur prozessorientierten Integration der behandelten Managementdiszipli-
nen. Zunachst soll ein Uberblick tiber gangige Definitionen im Geschaftsprozessmanage-
ment gegeben werden. Danach werden Ansatze zur Geschaftsprozessorientierung im Ge-
gensatz zur Funktionsorientierung behandelt und damit auch die verschiedenen Sichten auf
Geschéftsprozesse dargestellt. Ansatze zur Geschéaftsprozessmodellierung, welche die Ba-
sis fur die prozessorientierte Wissensprozessmodellierung bilden, sowie deren Abbildung in
Geschaftsprozessmanagements-Tools schlieRen dieses Kapitel ab.

2.1 Der Geschéaftsprozess als Untersuchungsobjekt

Als wichtige Grundlage fur die spater behandelten Kernthemen des Engineering Data Mana-
gements und des Wissensmanagements wird zur Prozessorientierung des Managements
der Ubergeordnete Geschaftsprozess als Untersuchungsobjekt definiert.

,Geschaftsprozessmanagement® oder ,Business Process Management” vereint alle Entwick-
lungsphasen der Geschéftsprozessorganisation aus den letzten Jahrzehnten. Diese reichen
von radikalen Anséatze wie von HAMMER/CHAMPY* zum ,Business Reengineering” bis zur
kontinuierlichen Geschéftsprozessgestaltung im Sinne eines kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses (KVP).

Ein Geschéftsprozess ist eine sachlogische Abfolge von betrieblichen Tatigkeiten bzw. Akti-
vitdten mit dem Ziel eines klar festgelegten Outputs zur Erzeugung von Kundennutzen. Er
besitzt einen bestimmten Leistungsumfang, ist durch einen definierten, messbaren Input und
Output bestimmt, ist wiederholbar, figt Kundenwert an Geschéftsprozessobjekten hinzu,
kann funktionsiibergreifend sein, hat einen durchgéngig verantwortlichen Geschaftsprozess-
Eigner und verfiigt tiber notwendige Ressourcen und Informationen.®

Mit dem Begriff Geschéaftsprozess wollen einige Autoren betonen, dass Organisationen
(meist Unternehmungen) der Gegenstand der Betrachtung sind.’

Kategorisierungen der Prozesse wie z. B. jene nach WAGNER?® in Managementprozesse,
Geschéftsprozesse, Supportprozesse, Mess-, Analyse- und Verbesserungsprozesse werden
in dieser Arbeit nicht weiter behandelt. Einzig die Trennung, dass Wissensprozesse nicht zur
Menge der Geschéaftsprozesse gehéren sollen, erscheint fir spéatere Erarbeitungen in der
Arbeit zweckdienlich. (Zur Definition von Wissensprozessen siehe Kapitel 4.2.5)

2.1.1 Geschaftsprozesskomponenten

Aus der Geschéftsprozessdefinition lassen sich mehrere Merkmale eines Geschaftsprozes-
ses ableiten. Diese sind definierte Aktivitdten in sachlogischer Reihenfolge, Inputs und Out-
puts, Geschaftsprozesskunden, Transformationen im Sinne der Wertschépfung durchgehen-
de Geschaftsprozessverantwortung, Geschaftsprozess- und Leistungsziele und der Bedarf
an Ressourcen.

* vgl. HAMMER; u. a. [1993]

> Vgl. IMAI [2005]

®vgl. TIPOTSCH [1997], S. 33

" Vgl. FISCHERMANNS [2006], S. 11
8 Vgl. WAGNER [2001], S. 21
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2.1.1.1 Aktivitaten in sachlogischer Reihenfolge

Der Geschéftsprozess besteht aus einer Menge von Aktivitaten, die zueinander in sachlogi-
scher und zeitlicher Folgebeziehung stehen mit dem Ziel einer Aufgabenerfiillung.® Durch die
Beschreibungen und die Folgebeziehungen erhélt man die Inhalte und die geforderten Re-
sultate der Aktivitaten.

Prozess

/

NV

Aktivitaten in sachlogischer Folgebeziehung

Abbildung 2-1: Aktivitdten im Geschéaftsprozess in sachlogischer Folgebeziehung

2.1.1.2 Input und Output

Sowohl materielle als auch immaterielle Objekte kdnnen als Input dienen und Ergebnisse
(Objekte) als Output liefern. Dabei sind Input-Objekte und Output-Objekte in der realen Welt
existent und von verschiedenster Auspragung: Dinge, Menschen, die Gemeinschaft, Daten,
Informationen, Wissen, Markt und Unternehmungen selbst.

Eine weitere Klassifizierung kann in primérer und sekundérer Input und Output erfolgen.™

Die Unterscheidung existiert, da in den verschiedenen Geschaftsprozessschritten zusatzli-
che Objekte in den Geschéftsprozess einflieRen oder Objekte als sekundarer Output aus
dem Geschéftsprozess resultieren konnen. Jeder definierte Geschaftsprozess besitzt einen
priméren Input, der diesen startet. Dieser kann als "Geschaftsprozesstrigger" bezeichnet
werden. Demgegenuber steht ein primarer Output, welcher das Ende des Geschéftsprozes-
ses markiert."*

Prozess

\

Primarer
OUTPUT

Primarer
INPUT

4 |

/ | v
Aktivitzt Sekundarer Sekundarer
INPUT OUTPUT

Abbildung 2-2: Priméarer und sekundéarer Geschéftsprozessinput und Output

Ein sekundarer Input oder Output tritt wahrend des Geschéftsprozesses auf und beeinflusst
den Geschéftsprozessanfang bzw. das -ende insofern nicht, dass keine Triggerung und
Terminierung des Geschéftsprozesses stattfindet.

% Vgl. SCHANTIN [1999], S. 40
%y/gl. FISCHERMANNS u. a. [2001], S. 24
' vgl. ENGELMANN [1995], S. 44
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Die Definition von primarem und sekundarem Input bzw. Output stellt keineswegs eine Beur-
teilung der Wichtigkeit der Objekte fir die Durchfihrung des Geschéftsprozesses dar. Ein
sekundarer Input kann ohne dessen Vorhandensein sogar die Unterbrechung eines Ge-
schéaftsprozessablaufes bewirken, wenn es sich z.B. um zusatzliche Betriebsmittel oder In-
formation und Wissen handelt. Gleichzeitig ist der sekundare Output als Input fir die Fortset-
zung eines anderen Geschéaftsprozesses notwendig, da andernfalls die Erstellung des se-
kundaren Outputs entbehrlich ware. Der sekundére Input und Output spielen offensichtlich
fur das Datenmanagement und ablaufende Wissensprozesse eine wesentliche Rolle.

2.1.2 Geschaftsprozesskunde

Jeder Output eines definierten Geschaftsprozesses hat einen Kunden als Senke, an den das
primare Output-Objekt geliefert wird.*> SinngemaR besitzt jeder Geschaftsprozess auch eine
Quelle, die das Input-Objekt liefert. Analog zu den priméren und sekundéren Input und Out-
put-Objekten lassen sich auch primare und sekunddre Kunden unterscheiden.™® Laut Fl-
SCHERMANNS sollte ein Geschéftsprozess nur einen primaren Kunden besitzen, demzufol-
ge hat der Geschaftsprozess auch nur einen Lieferanten, der gleichzeitig der primare Kunde
ist. Daraus resultiert eine eindeutige Kunden-Kunden-Beziehung.'*

Primarer Kunde <
liefert erhalt
Prozess
Primarer Primarer
—>
INPUT 1 2 3 Sl ouTPUT
/ |
/ v
Aktivitat Sekundarer
OUTPUT
Sekundarer Kunde

Abbildung 2-3: Primarer und sekundarer Geschéftsprozesskunde 15

Der primare Kunde triggert den Geschaftsprozess und markiert mit dem Erhalt des primaren
Outputs das Geschéaftsprozessende. Sekundare Kunden hingegen nehmen Neben- oder
Zwischenergebnisse in Form von sekundéaren Outputs in Empfang und haben ihre Schnitt-
stelle zum Geschéftsprozess innerhalb der Aktivitatenkette.

Bezlglich des Begriffes Kunde lassen sich mehrere Definitionen interpretieren, da dieser von
Organisationseinheiten und Geschéaftsprozessen bis zu einzelnen Personen reicht. Wichtigs-
tes Kriterium ist der Leistungsempfang, der aber nicht zwingend mit einer Entschadigung fur
die erbrachte Leistung in Zusammenhang stehen muss.

2 vgl. DAVENPORT u. a. [1990], S. 11-27
3 vgl. HARRINGTON [1991], S. 72

' vgl. FISCHERMANNS u. a. [2001], S. 24
% vgl. SCHANTIN [1999], S. 43
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2.1.3 Transformation im Sinne der Wertschopfung

Die Transformation von Input in einen Output bezweckt die Erzielung einer Wertschépfung.
Klassisch kann man hierbei in physische (z.B. Bearbeitung eines Werkstoffes), in informatio-
nelle (z.B. Erstellung eines Datenbankeintrages), in raumzeitliche (z.B. Transport), physiolo-
gische (z.B. Operation an einem Patienten) oder psychologische (z.B. Unterhaltung durch
Kinobesuch) Dimensionen als Basis der Transformation unterscheiden.*® Der Wert ist hierbei
Ausdruck der Wichtigkeit, die eine Leistung fur den Kunden darstellt. Die aus dem Ge-
schéaftsprozess resultierende Leistung muss fir den Kunden des Geschéftsprozesses, dem
Leistungsempfanger, Nutzen bringen, d.h. Bedirfnisse befriedigen.'” Im Wesentlichen sind
nur jene Aktivitaten des Geschéftsprozesses fir die Unternehmung von Bedeutung, die eine
Wert- bzw. Nutzensteigerung aus Sicht des Kunden zur Folge haben.*®

2.1.4 Durchgehende Geschéaftsprozessverantwortung

Werden die Aktivitaten zur Auftragsabwicklung durchlaufen, so werden diese meist in ver-
schiedenen organisatorischen Einheiten durchgefihrt. Grund dafir ist die funktionale Anord-
nung der Organisationsstruktur, wodurch die Geschaftsprozessverantwortung in erster Linie
fragmentiert wird.

Dem entgegenwirkend wird ein Geschéaftsprozessverantwortlicher (auch "Business Process
Owner" oder "Geschaftsprozess-Eigner") ernannt, der wie der Name schon bezeichnet, Re-
chenschaft fur die Qualitat des Geschaftsprozesses geben muss. In seiner Zustandigkeit
liegt die durchgéangige Verantwortung fir den Geschaftsprozess. Dabei spricht HAMMER
aber von der Mitverantwortung der Mitarbeiter, die die Tatigkeiten Organisationsstruktur
ibergreifend erledigen.®

Diese durchgehende Geschéftsprozessverantwortung ermoglicht es auch, das operative
Engineering Data Management zu betreiben und notwendige strategische Anforderungen zu
verwirklichen.

2.1.5 Geschéaftsprozessressourcen

Um die Transformationsvorgénge wahrend des Geschéftsprozesses zu ermdglichen, werden
verschiedene Typen von Ressourcen verwendet. In der Betriebswirtschaftslehre hat sich die
Einteilung der Produktionsfaktoren nach GUTENBERG in elementare und dispositive Fakto-
ren durchgesetzt.?

WOHINZ* teilt die genannten Faktoren nach Gebrauchs- und Verbrauchskriterien in zwei
Klassen. Die Potentialfaktoren stehen in der Unternehmung zum wiederholten Einsatz in
Form von Personenkapazitdt und Betriebsmittelkapazitat zur Verfigung. Demgegentber
stehen die Repetitivfaktoren, die alle Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Halb- und Fertig-
erzeugnisse umfassen und die in die erstellten Leistungen direkt eingehen oder zum Einsatz
der Betriebsmittel erforderlich sind.

Der Teil der Elementarfaktoren der Systematik von GUTENBERG wurde von anderen Auto-
ren modifiziert und explizit um den Produktionsfaktor Information erweitert.?>** Eine Weiter-
entwicklung dieser Struktur fand durch die Umbenennung des Produktionsfaktors Information

% vgl. HAUSER [1996], S. 16

7 vgl. FISCHERMANNS u. a. [2001], S. 26
'8 vgl. ENGELMANN [1995], S. 45

9 vgl. HAMMER [1997], S. 103

0 vgl. GUTENBERG [1997]

L vgl. WOHINZ [2003a], S. 226

22 ygl. PICOT [1990], S. 16-14

2 vgl. WITTE [1972], S. 64
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in den Produktionsfaktor Wissen statt.** Dies wird dadurch begriindet, dass der Kombinati-
onsprozess der klassischen Elementarfaktoren nach GUTENBERG den Einsatz von Wissen
erfordert, da die Uber das gesamte betriebswirtschaftliche Geschehen vorliegenden Informa-
tionen zweckorientiert vernetzt werden mussen.

Mit dem Wandel zur "Wissensgesellschaft" gewinnt der Produktionsfaktor Wissen zuneh-
mend an Bedeutung, weshalb neue Managementtechniken zur Planung, Steuerung, Organi-
sation und Kontrolle der Ressource Wissen vorausgesetzt werden.®

2.2 Prozessorientierung kontra Funktionsorientierung

Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts wurden nach TAYLOR die Schwerpunkte der Organi-
sationslehre auf arbeitstechnische Probleme auf untersten Managementebenen der Ferti-
gung und Verwaltung gelegt. FORD legte sein Augenmerk auf die Rationalisierung der Mas-
senfertigung, die durch eine extreme Form der Spezialisierung erreicht wurde. Im Bereich
Unternehmungsfuihrung definierte SLOAN, dass es zur Anwendung der Grundsatze der Ar-
beitsteilung auf das Management kommen muss und somit war die funktionale Organisation
geschaffen.®

Spater, ab den dreiRBiger Jahren, stellte NORDSIECK erstmals eine dualistische Sichtweise
auf die Unternehmung vor, bei der er in Aufbau- und Ablauforganisation unterschied. Dabei
wurde unter dem Begriff der Aufbauorganisation eine Gliederung der Unternehmung in ar-
beitsteilige Einheiten und in Koordination unterschieden. Die Ablauforganisation war sinnge-
maR die Strukturierung von Arbeits- und Bewegungsvorgangen.*’

Ab den achtziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts gewinnt die Flussorientierung eine
groRere Bedeutung. Die Unternehmung und deren Umfeld kénnen als FlieBsystem betrach-
tet werden.” Dabei wird eine durchgédngige Orientierung der Unternehmung beim Lieferan-
ten beginnend bis zum Kunden verstanden.

2.2.1 Geschaftsprozessorientierung
Folgende Kennzeichen kénnen der Geschéftsprozessorientierung zugewiesen werden:

Die Geschaftsprozesse werden von der Geschaftsstrategie abgeleitet. Diese ergeben sich
aus der strategischen Unternehmensanalyse und den daraus abgeleiteten Aufgaben.?® Da-
bei stellen die Geschéftsprozesse die Verknipfung zwischen der strategischen Ebene und
der anwendungsorientierten (Informationssystem-) Ebene, wie das im Business Engineering
nach OSTERLE® der Fall ist, dar.

Die Kundenarientierung dominiert die Gestaltung der Geschéaftsprozesse. Der Kunde ist der
"Trigger" fir den Geschéftsprozess. Er empfangt den Leistungsoutput und muss einen wahr-
nehmbaren Nutzen erfahren.®

Die Gliederung der Organisation erfolgt nach den in der Unternehmung durchgefiihrten Ge-
schaftsprozessen und die strenge funktionale Struktur weicht einer geschéaftsprozessorien-
tierten.

4 vgl. STEWART [1998]

*® vgl. REHAUSER u. a. [1996], S. 6

%6 vgl. zitiert in BECKER u. a. [2000a], S. 3

?"vgl. zitiert in KRALLMANN u. a. [2002], S. 245ff
28 vgl. KLAUS [1994], S. 331-348

9 vgl. BECKER u. a. [2000b], S. 111ff

%0 vgl. OSTERLE [1997], S. 16ff

1 vgl. REMUS [2002b], S. 14

%2 vgl. ALLWEYER [2005], S. 17
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In den Geschaftsprozessen findet Wertschopfung statt. Demzufolge sind wertschépfende
von nicht wertschopfenden Geschaftsprozessen zu unterscheiden und nach Mdoglichkeit
miissen nicht wertschopfende Tatigkeiten eliminiert werden.** PORTER differenziert in sei-
nem Modell der Wertkette in primére und unterstiitzende Aktivitdten. Primare Aktivitdten sind
wertschopfende Téatigkeiten mit einem direkten Bezug zum Produkt oder der Dienstleistung.
Sekundare Aktivitaten sind Supportprozesse die notwendig sind, um Kernprozesse auszu-
fuhren.®* Fir eine erfolgreiche Einfiihrung und Aufrechterhaltung der Geschéftsprozessorien-
tierung mussen Lernprozesse etabliert werden. Ein kontinuierlich durchgefuhrter Verbesse-
rungsprozess sichert die nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmung.

Neben dieser Reihe von Vorteilen hat sich in der Vergangenheit vermehrt der Trend gezeigt,
dass eine zu fundamentale, radikale und dramatische Einfihrung der Geschaftsprozessori-
entierung, wie sie HAMMER/CHAMPY in einer "Radikalkur" fir die Unternehmung prolon-
giert hatten, nur selten zum Erfolg fuhrte. Gerade diese radikalen ,Business Reengineering®
Projekte scheiterten.

2.2.2 Geschéaftsprozesse kontra Funktionen

Unter der Orientierung nach Funktionen versteht man traditionell die hierarchisch bzw. verti-
kal ausgerichtete Organisation. Leistungserstellung entsteht in den Abteilungen isoliert und
dezentral.

Funktionen
Marketing Ent- Fertigung Vertrieb Service
wicklung
Ziele zZiele zZiele Ziele Ziele
Pee Produktentwicklungsprozess Ergebnisse
) c
S : =
S | P ) Auftragabwicklungsprozess Ergebrisse »
X A
= Serviceprozess Ergebnisse

Abbildung 2-4: Geschéaftsprozesse kontra Funktionen %

Erst die durchgéangige Kundenorientierung schaffte einen geschlossenen Kreislauf ausge-
hend von den Kundenwiinschen bis zu den Leistungen, die der Kunde empféangt. Dadurch
sind fur den Geschaftsprozess das Geschaftsprozessziel und der Output in Form von Ergeb-
nissen fixiert.

% vgl. KRALLMANN u. a. [2002], S. 249
* vgl. PORTER [1989], S. 63ff
% vgl. SCHMELZER u. a. [2001], S. 38
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Um in funktionalen Strukturen mehr Flexibilitdét und Durchgangigkeit zu erhalten, werden oft
Matrixorganisationen &hnlich den Matrix-Projektorganisationen®® installiert.

Dadurch wird man der horizontalen bzw. geschaftsprozessorientierten Ausrichtung teilweise
gerecht. Die nicht geldste Problematik der zugewiesenen Verantwortlichkeit fur den Ge-
schéaftsprozess bleibt aber bestehen und sorgt in nicht eindeutigen Situationen fir verstarkte
Kommunikationskomplikationen.

In reinen Geschéftsprozessorganisationen werden funktionale Gliederungen aufgeldst und
durch Geschéftsprozesse ersetzt. Die kundenorientierte durchgéngige Sichtweise wird durch
Geschaftsprozessverantwortliche verstéarkt, indem diese fur die Erreichung der Geschéfts-
prozessziele verantwortlich sind.*

2.3 Realisierungsanséatze der
Geschéftsprozessorientierung

Seit Beginn der neunziger Jahre wurden mehrere Ansatze zur Einfihrung der Geschaftspro-
zessorientierung in Unternehmungen entwickelt und angewandt. Im Folgenden sollen die
wichtigsten Vertreter erlautert werden.

2.3.1 Business Reengineering (BR)

Dieses Konzept der Umstrukturierung von Organisationen sieht ein radikales Redesign von
Unternehmungsprozessen vor. Als beriihmteste Vertreter des Business Reengineering (BR)
sprachen sich HAMMER/CHAMPY*® und DAVENPORT? fiir die rasche Transformation der
Organisation in eine geschéaftsprozessorientierte Unternehmung aus. Gemessen an den
ZielgroRen Kosten, Zeit, Qualitat und der verstarkten Kundenorientierung sollen Kernprozes-
se der Unternehmung neu geordnet und modelliert und anschlieRend in einem straffen Um-
setzungsprojekt realisiert werden. Entscheidend sind der Abbau von nicht wertschopfenden
Geschaftsprozessen und die Fokussierung auf bestehende oder neu zu erschlieRende Kern-
kompetenzen.

Die Ansatze des Business Reengineering wurden von anderen Autoren aufgegriffen und
weiterentwickelt. Synonym verwendete Begriffe sind z.B. Business Process Reengineering,
Business Engineering, Business Process Redesign. Fir den deutschsprachigen Raum konn-
ten sich vor allem die Ansatze von OSTERLE und SCHEER durchsetzen.

2.3.2 Business Engineering (BE)

Fir OSTERLE® verlauft Business Engineering nach einem Top-down Prinzip, bei dem aus-
gehend von der Geschaftsstrategie Uber den Geschéftsprozess die Verbindung zum Infor-
mationssystem geschaffen wird. Er erweitert dieses Vorgehen aber um die praxisublichen
Gegebenheiten, dass ein Projekt zum Business Engineering auf jeder der drei Ebenen posi-
tioniert sein kann, wenn die beiden anderen Ebenen mit einbezogen werden.

Abbildung 2-5 zeigt schematisch die Integration der von Geschaftsstrategie, Prozesse und
Informationssysteme mit den verschieden Disziplinen eines Unternehmens. Demnach ist zu
jedem Themenbereich eine Strategie-, Prozess- und Systembetrachtung vorzunehmen, auch
wenn diese auf unterschiedlichen Unternehmensebenen laufen.

% vgl. WOHINZ u. a. [2005], S. 118

%" vgl. SCHMELZER u. a. [2001], S. 38
¥ vgl. HAMMER u. a. [1993]

% vgl. DAVENPORT [1993]

“Ovgl. OSTERLE [1995], S. 24
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Abbildung 2-5: Dimensionen des Business Engineerings 4

Die Geschaftsstrategie bestimmt die Rahmenbedingungen fir die Unternehmung, wobei auf
dieser Ebene Entscheidungen fir z.B. Geschaftsfelder IT Strukturen, etc. zu treffen sind. In
der Geschéftsprozessebene werden Aufgaben, Personenzuweisungen zu Teams festgelegt.
Diese Definitionen bilden den Rahmen fir die nachste Detaillierungsstufe, namlich die Ebene
der Informationssysteme. Modellierte Geschéftsprozesse werden in Anwendungen der In-
formationssysteme umgesetzt und beide bilden so die Basis fiir EDM Prozesse und Syste-
me.

Mit dieser Systematik ist in eine Verbindung von der Strategie zur operativen Applikation
geschaffen. Demnach transformiert das Business Engineering die Industriegesellschaft in
eine Informationsgesellschaft und damit wird in den theoretischen Betrachtungen (siehe Ka-
pitel 5.1.4) auch ein Bezug vom Geschéaftsprozessmanagement zum Engineering Data Ma-
nagement hergestellt.

2.3.3 Prozessorientiertes EDM als integrierter Management-
Ansatz

EDM als integrierter Management-Ansatz im Engineering hat wie bereits erwahnt einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Unternehmenserfolg. Die erfolgreiche Einfihrung von EDM-
Losungen wird daher in Zukunft eine wichtige Komponente der Unternehmensstrategie bil-
den. Eine systematische Entwicklung und Umsetzung einer langfristigen EDM-Strategie als
Teil der gesamten Unternehmens-Strategie wird dabei hilfreich sein.

Die strategische EDM-Einfuihrung ist unternehmensindividuell. Dabei kann heute auf zahlrei-
che Methoden und Erfahrungen erfolgreicher EDM-Anwender zugegriffen werden. Best-
Practice-Erfahrungen kdnnen dabei vor Fehlern und Fehlentscheidungen schiitzen, reichen
aber nicht aus, um Wettbewerbsvorteile zu generieren. Daher sollte ein Unternehmen beste-
hende Erfahrungen kritisch tUberprifen und selektiv ibernehmen, aber auch neue, innovative
Konzepte wagen und umsetzen. Manager von Unternehmen, die auch in Zukunft tGberleben
und erfolgreich sein wollen, missen trotz des enormen operativen Drucks die Bedeutung des
strategischen Managements erkennen und ihm Aufmerksamkeit und Zeit widmen.

“vgl. OSTERLE [1995], S. 30
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Zur Bewadltigung bzw. zum erfolgreichen Ablauf dieser sehr komplexen, verteilten und
wissensbasierten Engineering-Prozesse mit den beteiligten Mitarbeitern und unterstitzenden
IT-Systemen ist die Einfiihrung eines effizienten Engineering Managements unabdingbar. Als
integrierter Ansatz fur das Engineering Management im gesamten Lebenslauf eines Produk-
tes hat sich in den letzten Jahren das Product Lifecycle Management durchgesetzt. PLM
umfasst wie bereits erwahnt Konzepte, Methoden und Werkzeuge zum Management von
produktdefinierenden Daten und von Engineering- Prozessen sowie zur Integration operati-
ver Methoden und Anwendungssysteme (z.B. CAD, CAE, CAM) in kooperativen, global ver-
teilten Produktlebenszyklen unter Einbeziehung von Herstellern, Kunden, Zulieferern und
Partnern.

Engineering Data Management — in diesem Begriff steckt zwar das Wort Management, doch
fuhlt sich die obere Managementebene von Industrieunternehmen davon selten angespro-
chen. Der Begriff enthalt auch das Wort Daten, das eher nach Management von Computer-
systemen, Softwareapplikationen, oder nach Systemadministration auf einem speziellen Ge-
biet klingt, also nach einer Aufgabe, um die sich einer der Verantwortlichen fir die Informati-
onstechnologie im Unternehmen kiimmern sollte.

Aber EDM erscheint als etwas, das sich sehr griindlich von rein technischen Aufgabenstel-
lungen unterscheidet und auf der Prioritatenliste eines Geschéftsfuhrers oder Bereichsleiters
hoch angesiedelt sein sollte. Ein strategisches Thema eben, von dessen richtiger Behand-
lung wichtige Bestandteile der Firmenstrategie in hohem Mal3e abhangen.

EDM ist deshalb ein Thema fir das Management, da ohne den sinnvollen und intensiven
Gebrauch der modernen Technologien namlich die notwendigen organisatorischen Voraus-
setzungen fur die Entwicklung innovativer Produkte zu vertretbaren Preisen und in der gefor-
derten Kirze der Zeit nicht zu schaffen sind. EDM kommt hier eine Schliisselrolle zu, denn
ohne den richtigen Einsatz von innovativen Technologien gibt es auch keine innovativen
Prozesse und ohne innovative Prozesse gibt es schwerlich innovative Produkte. Und ohne
letztere gibt es auch keine Wettbewerbsfahigkeit, erst recht keine Marktfliihrerschaft. Es
hangt also eine ganze Menge daran, wie die Manager sich diesen Aufgaben stellen.

Die Unternehmensfilhrung kann den Fachbereichen die Entscheidung Uber das Produktda-
tenmanagement nicht einfach so Uberlassen. Denn es gibt eine Reihe von Griinden, dass
gerade in dieser Frage der einzelne Fachbereich eine andere Sichtweise hat, als das Unter-
nehmen. EDM betrifft in erster Linie die Produktentwicklung, aber seine Bedeutung trifft im
Zusammenwirken mit PLM fast alle Bereiche eines Unternehmens.

Wie bereits erdrtert, werden entlang eines Geschéftsprozesses Daten und Informationen
erzeugt und bengétigt. Die Abbildung dieser Prozesse mit allen Funktionen, Daten, Informati-
onen und IT-Systemen bildet somit eine ideale Grundlage fiir EDM-Strategien und dartber
hinaus eine ideale Plattform zur Pflege und Kontrolle implementierter EDM-Prozesse. Von
dieser Vorgehensweise profitieren nicht nur Anwender der IT-Systeme, sondern es wird auch
eine ,schlanke” IT-Infrastruktur méglich mit ebenfalls ,schlanken“ Datenstrukturen.

Mit der generischer Darstellung der EDM-Prozesse kann ein Uberblick tiber die EDM-
Thematik in Wechselwirkung zu den Geschaftsprozessen gegeben werden, wobei der Pro-
zesslandkarte eine besondere Bedeutung zukommt.

Mit Hilfe einer Prozesslandkarte lassen sich Geschaftsprozesse im Rahmen von EDM-
Strategien visualisieren und nach Managementprozessen, Kern- und Supportprozessen glie-
dern. Durch Unterprozesse beliebiger Tiefe kann man in den Einzelsegmenten alle Prozesse
erreichen, die den Product Lifecycle eines Produktes beschreiben, im Kontext EDM speziell
die des Produktentwicklungsprozesses.
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2.4 Geschéaftsprozessmanagement - Tools

Unter Geschéaftsprozessmanagement-Tools (GPM-Tools) oder Business Process Manage-
ment Systeme (BPMS) werden Applikationen verstanden, welche die Modellierung, Analyse,
Simulation, Optimierung und Steuerung von Prozessen unterstitzen. Die verschiedenen
Tools betrachten in der Regel Organisation, Aufgaben bzw. Ablauf der Aufgaben und die
zugrunde liegenden Datenmodelle.

Zentrale Business Process Engines (BPE) ermdglichen die Abbildung und Koordination der
relevanten Wertschopfungsaktivitaten im Sinne einer Orchestrierung. Im Zusammenspiel mit
Workflow-Funktionalitédten dienen diese primar der operativen Prozesssteuerung, z.B. durch
den Transport der in einem Geschaftsprozess zu bearbeitenden elektronischen Bearbei-
tungsmappen von einem Arbeitsplatz zum anderen.

Die Geschéftsprozessabbildung und -ausfihrung sind integrale Bestandteile der Business
Process Engine. Die darauf aufbauenden Anwendungssysteme erhalten automatisch eine
starkere Geschaftsprozessorientierung. Die Kombination von Gestaltung, Ausfihrung und
Uberwachung der betrieblichen Wertschépfungsaktivitaten macht eine Unterstiitzung des
gesamten Prozesslebenszyklus mdglich. Insbesondere ermdéglichen sie eine applikations-
Ubergreifende Produktdaten-Integration und stellen den konsistenten Zugriff in verteilten
Umgebungen sicher. Die Steuerung des Entwicklungsprozesses kann durch die Workflow-
Funktion der Prozess-Plattform bzw. durch Workflow-Management-System (WFMS) wabhr-
genommen werden.

Sie bilden aber auch die Basis fiir die prozessorientierte Steuerung des Engineering Data
Managements. Entsprechende Parameter und Trigger des BPMS miuissen daher durch
Schnittstellen oder in entsprechende Datenmodelle integriert auf das EDM einwirken bzw. an
dieses Ubergeben werden. Je nach Funktionsumfang und Komplexitat der Tools werden nur
einzelne Teilbereiche (z.B. nur Modellierung) oder alle funktionalen Ausprégungen unter-
stiitzt und sind daher auch mit verschieden Integrationstiefen in EDM-Systemen (EDMS)
implementiert. Die grundlegende Funktion der ,Workflow Steuerung® ist in einem EDM - Sys-
tem bereits integriert. Es gibt verstarkte Bemihungen die Schnittstellen von GPM-Tools zu
WFMS und EDMS zu standardisieren bzw. die GPM Funktionen noch besser in diese zu
integrieren.

BPMS unterstitzen auch bei der Durchfiihrung von operativem Geschéftsprozesscontrolling
wobei priméar die Effizienzsteigerung von Geschéftsprozessen verfolgt wird. Diese Optimie-
rung von Geschéftsprozessen hat vor allem auch Auswirkung auf das operative Engineering
Data Management. Das operative Geschéftsprozesscontrolling kann umgekehrt durch das
EDM-Tracking und -Monitoring-System mit Kennzahlen des operativen Datenmanagements
beliefert werden und somit rekursiv zumindest auf die Gestaltung der Teilprozesse von Ge-
schéftsprozessen Einfluss nehmen. Erkenntnisse des Geschaftsprozesscontrollings sind
unter anderem auch als Grundlage fir die strategische Ausrichtung der Systementwicklung
sowie der Entwicklung einer unternehmensweiten EDM Road-Map heranzuziehen. Dabei
geht es vor allem darum, die Ausrichtung der Systeme auf funktionaler Ebene mittelfristig zu
gestalten. Voraussetzung fur diesen kontinuierlichen wechselseitigen Verbesserungsprozess
zwischen Geschaftsprozess, Systementwicklung und Datenmanagement ist jedoch ein hoher
Implementierungsgrad all dieser Elemente im Unternehmen.

Geschéftsprozesse werden vor allem, wenn auch Unternehmensressourcen, Produktionsfak-
toren und Logistikprozesse Berlcksichtigung finden, in so genannten Enterprise Ressource
Planning Systemen (ERP) verwaltet. Sie werden dabei aber eher abgebildet und gesteuert
als modelliert.
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2.5 Zusammenfassung zur Prozessorientierung im
Management

Dieses Kapitel beschreibt die wesentlichen Aspekte der Prozessorientierung im Management
mit dem Geschaftsprozess als Untersuchungsobjekt. Zunachst wird eine Definition des Be-
griffes ,Geschéftsprozess” gegeben und auf die Komponenten, den Kunden und die erforder-
lichen Ressourcen eines Geschaftsprozesses eingegangen.

Es zeigt die Vorteile der Geschéftsprozessorientierung im Vergleich zur Funktionsorientie-
rung. Die Funktionsorientierung hatte flr die Rationalisierung der Massenfertigung und
FlieBbandarbeit ihre Berechtigung, wird aber durch eine notwendige flexiblere Gestaltung der
Produktentwicklung immer mehr in Frage gestellt. Stattdessen wird die Geschéftsprozessori-
entierung aufgrund der besseren Kundenorientierung und der verbesserten koordinierten
Abwicklung von Arbeitsgdngen in der Literatur bevorzugt. Auch moégliche Realisierungsan-
satze fur das Geschéftsprozessmanagement werden kurz behandelt. Business Engineering
und Business Reengineering sowie das prozessorientierte EDM als integrierter Manage-
ment-Ansatz wurden vorgestellt.

Die Funktionen und Anwendungen von Geschaftsprozessmanagement-Tools sowie deren
mdgliche Schnittstellen zu WFMS und EDMS zeigen, dass aus systemtechnischer Sicht
nichts gegen eine starkere Integration von GPM und Datenmanagement spricht.

Damit ist ein effizientes Geschaftsprozessmanagement eine wichtige Basis und Schnittstelle
zur prozessorientierten Integration von Wissensmanagement in das Engineering Data Ma-
nagement.
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3 Engineering Data Management

In diesem Kapitel sollen die grundlegenden Aspekte des Engineering Data Management
(EDM) im speziellen Zusammenhang mit dem Arbeitstitel beleuchtet und bearbeitet werden.

Um hierfur den richtigen Zugang zu finden, kann neben der grundlegend funktionsorientier-
ten Betrachtung des EDM dieses auch aus der prozessorientierten und aus der systemtech-
nischen Sicht betrachten werden. Die systemtechnische Sicht beschaftigt sich vorwiegend
mit den Funktionen, Methoden und Systemen welche im EDM zum Einsatz kommen. Die
prozessorientierten Ansatze des EDM ordnen sich in dieser Arbeit grundsatzlich den Er-
kenntnissen des PLM-Ansatzes unter.

Das Kapitel zeigt die Entwicklung des EDM und gibt eine Definition des Begriffes. Des Weite-
ren werden die Datenbasis des EDM und deren Rolle in der Produktentwicklung sowie der
Aufbau eines EDM-Systems mit seinen wichtigsten Funktionen gezeigt. Beispiele zu inte-
grierten EDM-Anwendungen in der Produktentwicklung zeigen das Potential zum effizienten
Einsatz von EDM.

AbschlieRend zu diesem Kapitel sollen die beiden EDM-Sichten als Uberleitung zu den fol-
genden Hauptkapiteln wieder zu einer Gesamtsicht zusammengefihrt und als Basis fiir die
weiteren Betrachtungen zur prozessorientierten Integration des Wissensmanagement in das
Engineering Data Management definiert werden.

3.1 Der Begriff Engineering Data Management (EDM)

EDM ist ein Konzept zur bereichsubergreifenden Integration der Informationsflisse bzw. Da-
tenflisse und der Ablaufe in den Geschéftsprozessen im gesamten Lebenszyklus von Pro-
dukten. Als Engineering Daten werden dabei alle technisch orientierten Daten und Dokumen-
te bezeichnet, die im Verlauf des Produktentwicklungsprozesses erzeugt oder verwendet
und fir die Weiterverarbeitung gespeichert werden. Sie werden stets produktbezogen struk-
turiert und gehandhabt, so dass man auch von Produktdaten bzw. Produktdatenmanage-
ment (PDM) spricht. Die Produkt- und Prozessdaten sind Inhalt von Metadateien und von
verschiedenen Formen von Dokumenten. Unter EDM werden alle Funktionen zusammenge-
fasst, die fur die Bearbeitung und Verteilung der Produkt- und Prozessdaten sowie von Do-
kumenten erforderlich sind. EDM-Systeme lbernehmen hierbei die Speicherung, Verwaltung
und Bereitstellung aller produkt- und prozessbeschreibenden Daten und Dokumente als
Teilmenge im gesamten Produkt-Lebenszyklus.*

3.1.1 Das Y-CIM-Modell

Mit der Entwicklung des Computer Integrated Manufacturing (CIM) zu Beginn der 80er Jahre
begann der Versuch, industrielle Geschéaftsprozesse mittels Informationstechnologien inte-
griert zu steuern. Insbesondere sollten logistische Teilfunktionen eines Unternehmens sowie
Forschungs- und Entwicklungsaktivitditen ganzheitlich betrachtet und gesteuert werden. Die
technische Prozesskette fokussiert den Entwicklungs- und Herstellungsprozess der tatséch-
lichen Produkte. Aufgabe hier ist die Planung und Realisierung des Produktportfolios. Dies
beinhaltet auf Planungsebene die Konstruktion und Absicherung der Produkte. Dariber hin-
aus muss aber auch das Produktionsumfeld zur Fertigung der konstruierten Produkte ge-
schaffen werden. Hierunter fallt insbesondere die Definition der Arbeitsplane fir die Mitarbei-
ter sowie die Implementierung der Steuerprogramme fiur die Fertigungsmaschinen. Beides
wird auf Fertigungsebene zur Herstellung umgesetzt, also die Arbeitsplane von Mitarbeitern
sowie die Steuerprogramme von den Maschinen aufgefuhrt.

“21n Anlehnung an ABRAMOVICI u. a. [1993]
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Nach SCHEER® betrachtet das Y-CIM-Modell im Kern die betriebswirtschaftliche und die
technische Prozesskette in der Fertigung, siehe Abbildung 3-1.

Die betriebswirtschaftlichen Aufgaben zielen dabei auf die Planung und Durchfiihrung von
Fertigungsauftragen. Im Rahmen der Planungsebene wird hier die Gesamtheit der Auftrage
zeitlich eingeplant sowie die fiur die Fertigung notwendigen Materialien ermittelt und dispo-
niert. Auf Fertigungsebene erfolgen dann die Feinplanung der Auftrdge, die Realisierung der
Fertigungsauftrage sowie die Rickmeldung des Auftragsfortschrittes.

Die betriebswirtschaftliche und technische Prozesskette sind in ihrem Anfang unabhangig.
Dies bedeutet allgemein, dass betriebswirtschaftliche Planung im Sinne der Auftragsplanung
und technische Planung im Sinne der Produktentwicklung als entkoppelt angesehen werden
kénnen.

Primér
betriebswirtschaftlich Primar
planerische Funktionen technische Funktionen
Supply Chain Die PLM Themen Engineering Chain

Ideenmanagement

Innovationsmanagement
Requirements Engineering

Projektsteuerung/
Workflow

Collaboration
Concurrent Engineering

Anderungsmanagement

H CAX - Integration H

Stammdaten

> A g

Produktstruktur

> Klassifizierung/ >

Sachmerkmale

4—} Content H

Management

T

Abbildung 3-1: Y-CIM Modell fiir den Industriebetrieb

Bunianalssuonynpolid
Produktrealisierung

Aufgrund der dargestellten Beziehungen zwischen betriebswirtschaftlicher und technischer
Prozesskette konnen im Rahmen einer graphischen Reprasentation beide Ketten auf Ferti-
gungsebene als zusammenliegend beschrieben werden. Unter Voraussetzung einer sachlo-
gischen und zeitlichen Flussrichtung von oben nach unten lassen sich die Sachverhalte als Y
darstellen. Es symbolisiert, dass auf Planungsebene beide Prozessketten unabhangig sind,
auf Fertigungsebene jedoch zusammenlaufen.

*3Vgl. SCHEER u. a. [2005], S. 5
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Abgrenzung von Produktionsplanung und -steuerung

Der linke Ast des Y-CIM-Modells stellt die betriebswirtschaftlich-logistische Prozesskette in
Industrieunternehmen dar. Ausgehend von Absatzprognosen und Auftragsextrapolationen
werden die Produktions- und Dispositionsplanungen vorgenommen. Auf Basis dieser langer-
fristigen Grobplanungen wird der Zeithorizont sukzessive verkleinert und die Planung somit
weiter prazisiert. Der letzte Schritt innerhalb der industriellen Planungsaufgaben ist die Auf-
tragsfreigabe, die gleichzeitig die Schnittstelle zur Produktherstellung darstellt.

Der rechte Ast des Y-CIM-Modells dominiert die Fragestellungen zur Konstruktionsunterstut-
zung, Exploration von Kundenanforderungen oder die Methoden zur Produktabsicherung. So
versucht das Marketing zu eruieren, welche grundlegenden Eigenschaften die Kunden-
Zielgruppe von dem zukunftigen Produkt fordert bzw. welche Defizite aus Kundensicht an
den bestehenden Produkten bestehen, die in neuen Produkten bestatigt werden sollen.

Diese Anforderungen gehen im Rahmen des Computer-Aided Engineering (CAE) in den fru-
hen Produktentwurf ein. Die eigentliche Produktdefinition im Sinne einer Konstruktionsleis-
tung erfolgt durch das Computer-Aided Design (CAD). Hier werden sowohl die Produktbe-
standteile spezifiziert als auch konstruktiv beschrieben. Dies umfasst neben Gréflzen- und
Gewichtsangaben auch Leistungsanforderungen, Materialvorgaben und Toleranzmalle fir
die Fertigung. Diese Produktdaten werden dann unter Einsatz von Konzepten und Anwen-
dungssystemen des Computer-Aided Planning (CAP) in Fertigungsprogramme umgesetzt.
Das Datenmanagement fir diese Anwendungssysteme wird durch EDM zusammengefihrt
und gesteuert. Die Positionierung dieser Anwendungssysteme im Y-CIM Modell sind in Ab-
bildung 3-1 dargestellt, eine genauere Beschreibung erfolgt in Kapitel 3.4.6.

Das Y-CIM Modell als allgemein giltige Darstellung dieser Themen lasst auch eine gute Ab-
grenzung und sachliche Positionierung des EDM-Ansatzes flr diese Arbeit zu. EDM orien-
tiert sich demnach auf die Seite der Leistungsgestaltung durch die primar technischen Funk-
tionen mit dem Fokus auf den Engineering Prozess im Sinne der Produktplanung als Ab-
grenzung zur Produktrealisierung.

3.1.2 PLM als Grundlage fiir das EDM **

Globalisierung, Unternehmenskonzentration und Auslagerung von Prozessen oder komplet-
ten Unternehmensbereichen haben in den letzten Jahren den Bedarf geweckt, die Kernpro-
zesse von Unternehmen besser miteinander zu integrieren, zu optimieren und dazu die M6g-
lichkeiten moderner Technologien noch effektiver zu nutzen. Hochste Prioritat hat in diesem
Zusammenhang die Gewahrleistung der Konsistenz der Daten aus dem Produktentwick-
lungsprozess fir alle weiteren Lebensphasen wie Produktion und Logistik sowie fir die Kun-
denprozesse in Vertrieb, Marketing und Kundendienst, und Recycling.

Die Industrie sucht nach Konzepten, um die Produkte Uber ihren gesamten Lebenszyklus
hinweg in allen Geschéftsprozessen maglichst effektiv managen zu kénnen. Fur dieses stra-
tegische Konzept hat sich der Begriff Product Lifecycle Management (PLM) etabliert. Es soll-
te Branchen- und unternehmensspezifische Rahmenbedingungen bertcksichtigen.

Der Lebenszyklus eines Produktes reicht von der ersten Produktidee und der Produktent-
wicklung tber Produktion und Vertrieb bis hin zu Wartung und Marktentnahme. In diesen
gesamten Prozess ist eine Vielzahl von Abteilungen involviert, die unterschiedlichen Informa-
tionsbedarf haben.

* Vgl. SCHEER u. a. [2005], S. 13ff
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Ziel des PLM ist deshalb die optimale Gestaltung der Prozesse, insbesondere des Produk-
tentwicklungsprozesses sowie die Bereitstellung aller erforderlichen Produktinformationen
Uber den gesamten Lebenszyklus des Produktes hinweg.

Abbildung 3-2 zeigt einen typischen Lebenszyklus eines Produktes in der Automobilentwick-
lung. In dieser Darstellung sind auch die Anforderungen an das EDM und CAX fur die jeweili-
ge Phase des Lebenszyklus dargestellt.
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'E\ E % Design Entwicklung:
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Abbildung 3-2: Product Life Cycle in der Automobilentwicklung™®

Das Management der Produktdaten und der Engineering-Prozesse im gesamten Produktle-
ben gehort heute zu den wichtigsten Managementinitiativen in der Industrie. So ist in ndchs-
ter Zukunft mit einer starken Ausbreitung von PLM-Anwendungen vor allem auf mittelstandi-
sche Unternehmen zu rechnen.

Entwicklung der PLM-Technologien

Die Urspringe des Produkt Lifecycle Managements liegen ca. 25 Jahre zuriick. Damals bo-
ten so genannte Ingenieurdatenbanken (Engineering Data Bases) informationstechnische
Unterstiitzung bei der Verwaltung von Informationen und Daten, die im Bereich der Konstruk-
tion entstanden. Der Schwerpunkt dieser Losungen lag zu Beginn auf der Datenhaltung und
der Integration von Systemen. Im Laufe der Zeit verstand man aber, dass hierbei nicht nur
eine informationstechnische Aufgabe zu bewaltigen war.

Der Begriff PLM - Product Lifecycle Management oder Produktlebenszyklus Management
sorgt fur einige Verwirrung durch verschiedene Sichten und Verwendung in unterschiedli-
chen Bereichen. Der PLM-Begriff ist heute nicht nur unterschiedlich, ungenau und unscharf
definiert, sondern unterliegt auch einer permanenten Dynamik.

5 vgl. GRABOWSKI u. a. [2009]



Engineering Data Management 23

PLM ist also ein Begriff, der von den Anwendern und den Anbietern von Software unter-
schiedlich verwendet wird.

Product Collaborative

Engineering  Engineering Product Product
Data Data Data Data Product Lifecycle
Management Data
Base Management Management Management
Systems Management
1990 EDB EDM PDMS PDM cPDM PLM 2010

Abbildung 3-3: Entwicklung der PLM-Technologien “°

Abbildung 3-3 zeigt die Entwicklung der PLM-Technologien und ihrer Begriffe Uber die letz-
ten Jahre. So betrachten industrielle Softwareentwickler die eigenen angebotenen Systeme
(z.B. CAD-, CAE-, DMU-, PDM-, oder ERP-Software) als PLM-Lésungen. Fir IT-Integratoren
ist PLM kein IT-System, sondern eine Integrationsplattform fir Engineering - Anwendungen.
Strategie-Berater dagegen definieren PLM als Vision, Strategie bzw. Management-Konzept.
Auch systemneutrale Wissenschaftseinrichtungen oder Marktanalysten positionieren PLM je
nach eigener Sicht entweder als Engineering- oder als Business-Ansatz bzw. als Losung
zum Management aller produktbezogenen Daten und Prozesse.

3.1.3 Definition Engineering Data Management (EDM)

Eine allgemein gultige und anerkannte Definition von EDM ist in der Literatur nicht zu finden.
Sie lehnt sich immer an die Begriffe von PLM und PDM an, da diese auch die Kernelemente
des EDM darstellen. Das Thema PDM wird noch in diesem Abschnitt genauer definiert. Es
gibt in der Literatur aber doch den Versuch verschiedene Formulierungen fir EDM zu finden:

= EDM bietet einen Ansatz zur Integration von Daten und Prozessen wahrend des ge-
samten Produktentwicklungsprozesses und dienen als Riickrat der technischen und
administrativen Informationsverarbeitung, indem sie Schnittstellen zu CAD- und PPS-
Systemen sowie anderen CA-Applikationen bereitstellen.*’

= Engineering Data Management (EDM) bezeichnet die ganzheitliche, strukturierte und
konsistente Verwaltung aller Daten und Prozesse, die bei der Entwicklung neuer oder
der Modifizierung bestehender Produkte Gber den gesamten Produktlebenszyklus
generiert, benétigt und weitergeleitet werden miissen.*®

Engineering Data Management System (EDMS)

EDMS agieren als Integrationsplattform, welche die Gber den Produktenwicklungsprozess
bendtigten Applikationssysteme (z.B. CAx-Anwendungen, Office-Programme, NC-Tools)
Uber Schnittstellen zu einem Gesamtsystem verbinden. Neben den Daten der betreffenden
Systeme wird auch der Prozess sowie die damit verbundenen Téatigkeiten verwaltet und ge-
steuert. Die Datenverwaltung bezieht sich auf die Definition, Generierung, Sicherung, Steue-
rung, Kontrolle und Verteilung der betreffenden Unternehmensdaten. Die tber den Produkt-
lebenszyklus anfallenden und durch EDMS verwalteten Daten kdnnen u. a. sein: Produkt-
konfigurationen (z.B. Stucklisten), CAD-Modelle und -Zeichnungen, beliebige Arten von Do-
kumenten in elektronischer und nicht elektronischer Form, Projekt- und Arbeitsplane.

“°vgl. PLM-PORTAL [2008]
" Aus BULLINGER [1999], S.37
8 vgl. EIGNER u. a. [2001], S.18
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Neben der Verwaltung der Daten wird gemaf Definition auch der Prozess der Produktent-
wicklung bzw. -entstehung von EDMS definiert, gesteuert und kontrolliert. Dies geschieht
Uber die Definition der Ablaufe, der damit verbundenen ,Stati“ und Statustbergange, der
Zugriffsberechtigungen und anderer Aktivitdten entlang der Prozessketten. Auch das Pro-
jektmanagement und die Terminplanung kénnen in das das EDMS integriert werden.

Der Einsatz von EDMS kann dabei in Teilbereichen oder unternehmensweit vollzogen wer-
den. Damit ist der Einsatz nicht nur auf die klassischen Engineering-Bereiche in der Ferti-
gungsindustrie beschrankt, sondern auch bei generellen Anforderungen hinsichtlich Informa-
tionsverwaltung und Vorgangssteuerung denkbar.

Das Potential von EDMS die integrierte Produkt- und Prozessgestaltung liegt somit einerseits
im zentralen Management von Meta-Daten, die einen verteilten Zugriff auf stets konsistente
Produktdaten ermdglichen und andererseits in der aktiven Steuerung der Erstellung, Ande-
rung und Verteilung von Daten, wodurch ein systematisches Prozessmanagement auf Ar-
beits-, Team- und Managementebene erméglicht wird.*®

Schwéchen weisen EDMS heute vor allem noch in den Bereichen des standardisierten Da-
tenaustausches, der Integration von Fremdapplikationen und der parallelen Bearbeitung von
Dokumenten auf, was grof3tenteils aus der Heterogenitat der einzubindenden CAx-Systeme
resultiert. Ein weiteres Problem ist die Datenredundanz wischen EDMS, PPS und ERP, wo-
durch ein durchgéngiger Informationsfluss von der Produkt- und Prozessgestaltung in die
Realisierungsphase erheblich behindert wird.>

Verwandte Begriffe zu EDM

Bereits bei der Definition von PLM hat die Begrifflichkeit fir Verwirrung gesorgt, welche
durch die implizierte Systemorientierung von EDM und den dadurch hergestellten Bezug zu
PDM noch verstéarkt wird.

Der Begriff Engineering Data Management steht daher als Synonym flir eine Reihe von Be-
griffen, die im Kern dieselbe Zielsetzung aufweisen: Diese sind u. a.:

= Produkt Daten Management (PDM)

» Engineering Database (EDB)

= Technische Informations-System (TIS)
Andere synonyme und verwandte Begriffe sind:

= Document Management (DM)

= Product Information Management (PIM)

= Technical Data Management (TDM)
= Technical Information Management (TIM)

In Amerika wiederum wird Engineering Data Management (EDM) als Product Data Manage-
ment (PDM) verwendet.

Engineering Data Management im Sinne dieser Arbeit versteht sich, vereinfacht dargestellt,
als Disziplin des Datenmanagements im Engineering Prozess, in Anlehnung an das PLM
durch den Einsatz von EDM/PDM-Systemen.

“9vgl. ABRAMOVICI u. a. [1993], S. 21-28
% vgl. SPUR u. a. [1997], S. 273
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3.2 EDM in der virtuellen Produktenwicklung

3.2.1 Der Produktentwicklungsprozess

Das Resultat des Produktentwicklungsprozess (PEP) ist das intellektuelle Produkt, d.h. die
Produktbeschreibung mit allen dazugehoérigen Dokumenten, Beschreibungen, Spezifikatio-
nen, digitalen Modellen und Entwurfsunterlagen aller zugehotrigen Betriebsmittel (z.B. Werk-
zeuge, Maschinen, Anlagen). Weitere Prozesse sind die Produktherstellung, deren Resultat
das durch Fertigung und Montage sowie Einkauf entstandene physische Produkt ist, und die
Bereitstellung der notwendigen operativen Ressourcen (Anlagen, Betriebsmittel, Personal,
Finanzmittel).

Der PEP umfasst das Anforderungsmanagement, die Portfolio- bzw. Produktplanung, das
Produktdesign, die eigentliche Produktentwicklung und -konstruktion, die Analyse, Berech-
nung, Simulation und Erprobung. Am Ende dieses Prozessabschnittes existiert eine voll-
standige Beschreibung des zunéchst virtuellen Produkts. Dariiber hinaus ist der Ingenieur im
Rahmen der Produktdefinition in den Beschaffungsprozess Supply Chain Management
(SCM), in die Konstruktion bzw. die Beschaffung der gesamten Betriebsmittel, die Planung
der Fertigungs- und Montageprozesse (Prozessplanung) und in die technische Dokumentati-
on involviert. All die daraus ableitbaren Anforderungen an die technische Produktdokumenta-
tion sind durch ein integriertes EDM-Konzept abzubilden.

Im Rahmen dieser Engineering-Prozesse werden Produkte sowie deren Realisierung, Her-
stellung, Nutzung und Entsorgung uUberwiegend von Ingenieuren technisch geplant, konzi-
piert, definiert, verifiziert und dokumentiert. Die meisten Engineering-Aktivitaten finden am
Anfang des Produktlebens vor dem Realisierungs-/Herstellungsstart statt. Engineering-
Aufgaben begleiten aber dariiber hinaus das gesamte Produktleben. Die operativen Engi-
neering-Prozesse und —Aufgaben werden durch eine Vielzahl von Methoden (z.B. Konstruk-
tionsmethoden) und Werkzeugen (z.B. CAD-, CAE-, CAM-Anwendungen) untersttitzt. Die
durchgangig durch EDM unterstitzten Engineering-Aufgaben werden auch unter dem Begriff
,Digital Engineering® oder ,Virtual Engineering“ zusammengefasst.

Die Wandlung des Industrieumfeldes wird bei produzierenden Unternehmen in den nachsten
Jahren zu folgenden wichtigen Veranderungen des Engineerings fiihren:

= Zunahme der ort- und disziplintibergreifenden Engineering-Kooperationen

= Fokus auf das Engineering innovativer multidisziplinarer Produkte bzw. auf Produkte
mit eingebetteten Rechnerkomponenten und eigener ,Intelligenz®

= Fokus auf das Engineering produktbezogener Services und von gesamten Kundenlo-
sungen, bestehend aus Sach- und Dienstleistungen

= Verstérkte Einbindung von Kunden in den friithen Phasen des Produktlebens

= Zunehmende Bedeutung des Engineering in der Produktnutzungsphase und am Pro-
duktlebensende (wegen neuer Regelungen zur Produktriicknahme, Produktrecycling
etc.)

= Zunehmender Schutz des geistigen Eigentums (wegen zunehmenden Diebstahls von
Ideen und der Produktpiraterie)

= Zunehmende Berticksichtigung neuer Gesetze und Regulierungen (z.B. Produkthaf-
tungsgesetz)

= Zunehmende Effizienzsteigerung der Engineering-Aufgaben (wegen des verstarkten
Wettbewerbs)
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3.2.2 Virtuelle Produktentwicklung

Unter virtueller Produktentwicklung wird eine umfassende, mdéglichst vollstdndige Beschrei-
bung eines Produktes am Rechner verstanden, sodass auf Basis dieses Modells nur mehr
wenige physische Prototypen entwickelt werden muissen. Die Produkte, die man entwickelt,
sind jedoch nach wie vor real. Alle fur die Produktentwicklung notwendigen Entscheidungen
sollten auf Basis dieser Informationen getroffen werden kénnen. Alle Ergebnisse sollten dazu
beitragen schneller und kostengiinstiger zu sein. Digitale Packaging- und
Baubarkeitsprifungen bringen konstruktive Probleme wie etwa Kollisionen von Bauteilen
schon weit vor dem Fahrzeugaufbau an den Tag. Wenn man Karosserie-Prototypen fur ei-
nen Crash-Test bauen muss, dann ist das weitaus kostenintensiver, als wenn man versucht
die Ergebnisse durch Crash-Simulation am Rechner zu erlangen. Im Bereich Product Life-
cycle Management versucht man alle Daten (z.B. CAD-Modelle) und Arbeitsformen, die im
Zuge der Produktenwicklung entstehen, mdglichst umfassend zu managen und die Faden
zusammenlaufen zu lassen. Friher war es im Automobilbereich so, dass viele Komponenten
einzeln zugekauft wurden. Heute ist ein Zulieferer verantwortlich fir ein komplettes System,
beispielsweise fur die Innenausstattung oder die gesamte Lichttechnik. Die Daten zwischen
den beteiligten Projektpartnern miissen ausgetauscht und gemanagt werden.

Die virtuelle Produktentwicklung stérkt die Innovationskraft der Unternehmen in der Automo-
bilindustrie. Fachwissen wird durch eine moglichst weitgehende digitale Abbildung von Pro-
zessen und Produktdaten fir verschiedene Sichten zielgruppengerecht aufbereitet und un-
ternehmensweit zuganglich. Es geht also nicht nur um die Abbildung des Entwicklungspro-
zesses bis zur Fertigung, sondern um einen vollstéandigen, digitalen Produktlebenszyklus.
Unternehmen kdnnen damit beliebig viele Partner und Zulieferer in ihre lokale Arbeitsumge-
bung einbinden. Das Ergebnis sind erheblich verkirzte Innovationszyklen und enorme Kos-
teneinsparungen.

Die Verkirzung der Modellzyklen, Reduzierung der Produktentwicklungszeit, Verlagerung
von Entwicklungsaufgaben, Zunahme von Varianten und der Trend zu Systemen sind we-
sentliche Faktoren, die bei den Automobilzulieferern zu einer dramatischen Erhéhung der
Anzahl der Komplexitat von Entwicklungsprojekten und Produkten flihren. Die Anforderun-
gen an das EDM werden dadurch fir die Zukunft entsprechend gepragt.

EDM in der virtuellen Produktentwicklung

Um die virtuelle Produktenwicklung auch systematisch aufbauen und ablaufen lassen zu
koénnen ist einer den Fachprozessen angepasster prinzipieller Prozessablauf zu definieren.
Der Ablauf ist so aufgebaut, dass wesentliche und grundsatzliche Funktionsbereiche des
Engineerings in eine entwicklungslogische Reihenfolge gebracht werden, welche als Refe-
renzablauf festgehalten die Basis fiir die EDM-Ansétze bilden.

Auf das Produkt bezogen fast der EDM-Ansatz die dazu aktuellen Produktdaten in einer
EDM-Struktur zusammen. Diese ist die Basis fir die Konfiguration von spezifischen Produk-
ten, die Generierung virtueller Prototypen und somit fiir eine friihe Validierung beispielsweise
fur Fertigung, Fabrikplanung und Service. Die relevanten Produktinformationen werden der-
zeit zum einen phasenspezifisch (in der Fahrzeugentstehung beispielsweise bezogen auf
Konzept-, Struktur- und Produktionsfahrzeuge) und zum anderen modell- bzw. variantenspe-
zifisch jeweils innerhalb der einzelnen Phasen generiert und gespeichert. Wahrend die Pro-
duktdefinition in diesen Strukturen top-down vorgenommen wird, vollzieht sich die Produktva-
lidierung bottom-up. Es existieren insofern mehrere modellspezifische und phasenspezifi-
sche Produktstrukturen nebeneinander. Diese kénnen derzeit nicht auf eine gemeinsame,
lebenszyklusorientierte Produktstruktur zuriickgefuhrt werden.
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Die Entwicklung einer solchen Produktstruktur stellt eine der wesentlichen Herausforderun-
gen vor dem Hintergrund der virtuellen Produktentwicklung dar. Die immersive Visualisierung
unterstitzt dabei die Entscheidungsfindung in komplexen Problemsituationen, beispielsweise
bei Styling Review, Konstruktionsuberprifung, Simulationsdatenauswertung, Montage- /
Demontage-Untersuchungen, Werkzeugabnahme und Fabrikplanung.

3.2.3 Simultanious Engineering

Mit "Simultanious Engineering" (SE) bezeichnet man die abteilungs- /firmenlbergreifende
Zusammenarbeit bei den Ingenieursaufgaben. Die verschiedenen, fachspezifischen Arbeiten
werden eigenverantwortlich und zeitlich soweit sinnvoll parallel durchgefihrt. Ziel ist es, Ar-
beitsschritte von der Konzeption bis zur Produktionsvorbereitung in der Fertigung, die klas-
sisch nacheinander ausgefiihrt werden, méglichst parallel zu bearbeiten und so die Gesamt-
ablaufzeit zu reduzieren. Erreichbar ist dies durch ein zentrales 3D-CAD-Datenmodell, Gber
das die Kommunikation aller an der Entwicklung beteiligter Stellen lauft. Durch die geander-
ten Arbeitsablaufe erhalt der Konstrukteur viel friher Informationen aus der Fertigung und
kann diese in seine Tatigkeit einflieRen lassen. Technologisch bedingte Nacharbeiten nach
und wahrend des Konstruktionsprozesses entfallen dadurch oftmals. Der Nachteil liegt darin,
dass oftmals mit unsicheren Daten entwickelt bzw. gearbeitet wird.

3.2.4 Frontloading

Unter ,Frontloading“ versteht man die Verlagerung von ergebniskritischen Teilprozessen und
Ressourcen in die frihen Phasen der Entwicklung um damit eine Verkirzung der Entwick-
lungszeit zu erreichen.

ORGANISATION |

R 4 l Frontloading durch Einsatzvon
essourcen | . / Virtueller Engineering
v 1/
Ressourcen- | PROZESS
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N i
&/ !
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G | | DESIGN BUILD TEST
$ i
S 4\ G— | I ! |
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Programmstart t <+«—Serienproduktion Zeit
TECHNOLOGIE I

Abbildung 3-4: ,Frontloading® durch Einsatz von virtueller Produktentwicklung (qualitative Darstellung)

Abbildung 3-4 zeigt die Verlagerung des Ressourceneinsatzes im Projekt durch organisatori-
sche, prozess- und systemtechnische MaRnahmen.** Durch das Bereitstellen von qualitativ
hochwertigen Produktdaten schon zu Beginn der Entwicklung lassen sich Fehler frihzeitig
erkennen und Anderungskosten vermeiden.

*L vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 20
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Die Aufgabe des EDM ist es, die notwenigen Rahmenbedingungen zu schaffen um diese
Ressourcenverschiebung zu unterstiitzen und mdglichst schnell das Wissen und die und
Daten eines Produktes zu kumulieren, um sehr friih eine hohe Produktionsreife zu erlangen.

3.2.5 Engineering Workflow

Engineering Workflow stellt die detaillierte Verbindung aller Aktivitaten dar, die in Zusam-
menhang mit der Entstehung, der Beschreibung und der Anderung eines Produktes stehen.
Dies sind Prozesse im gesamten Lebenszyklus des Produktes. Dazu gehdren die Arbeitsfol-
gen innerhalb der Planung, Konstruktion und Anpassung des Produktes sowie die damit zu-
sammenhangenden Ablaufe zur Anderung und Freigabe. Der Workflow unterstitzt die un-
terste Detailierungsebene von Prozessen.

3.2.6 Collaboration

,Collaboration® ermdglicht Zusammenarbeit und den Austausch von Informationen unter-
nehmensinterner und unternehmensuibergreifender Abteilungen und Standorte entlang des
Produktentwicklungsprozesses.

Die Zusammenarbeit unterschiedlicher Unternehmen mit einer gemeinsamen Zielsetzung
fuhrt zu wertschopfungsorientierten Netzwerken mit Zulieferern, Kunden und Entwicklungs-
partnern. Eine Neuausrichtung zu kooperationsforderlichen Aufbau- und Ablauforganisatio-
nen wird bei allen am Prozess Beteiligten unumganglich.

Hieraus entstehen Herausforderungen wie:

= Kooperative, virtuelle und integrierte Produktentstehungsprozesse

= Frihe und enge Einbeziehung von Engineering-Partnern

= Wachsende Anzahl von Experten und deren Wissen

= Projektorientierte Technologieentwicklung

=  Gemeinsames Kosten- und Zeitmanagement

= Hohe Transparenz der Entscheidungsprozesse

= Synchronisation der Produktionsnetzwerke

» Flexible und Leistungsstarke Systemintegration und Systemschnittstellen
= Effiziente und tberschaubare Datenmanagementkonzepte

3.2.7 Prozessorientierung im EDM *2

Der wichtigste Wandel im Produktentstehungsprozess zeigt sich in diesem Begriff selbst. Die
Konstruktion ist ein Arbeitsschritt in einem Ubergeordneten Prozess, der Konstrukteur ein
Mitglied in einem Projektteam, das sich aus unterschiedlichen Disziplinen zusammensetzt.
Das Team hat den Prozess erfolgreich zu beherrschen. Das verlangt vom Fertigungsplaner,
sich frihzeitig fir die Konstruktion zu interessieren. Und es fordert beim Konstrukteur Inte-
resse an Kriterien aus Fertigung, Einkauf oder Kundendienst. Die geometrische Gestaltung
des Produktes ist ein logisches Resultat in diesem Prozess.

EDM Ubernimmt bei der Neugestaltung der Prozesse eine Schlisselfunktion. Hier werden
die Rollen der Beteiligten immer wieder neu definiert, hier nehmen die Ablaufe neue Kontu-
ren an, hier entsteht das Gerust, das von allen Mitarbeitern des Projektteams nach und nach
mit den Produktdaten ausgeftillt wird.

°2 v/gl. SENDLER u. a. [2008], S. 155
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War friher Konzept und Design, Konstruktion und Versuch, Werkzeug- und Formenbau,
Produktionsplanung und Fertigung wie selbstverstandlich in einem Haus angesiedelt, so gilt
dies heute nur noch in Ausnahmefallen. Im firmenulbergreifenden Netzwerk von Projektpart-
nern fihren diese Aufgaben zum spezifischen Rollenverstandnis des einzelnen Glieds.

Das eine Unternehmen mag innovative Konzepte entwickeln und die F&aden der Projektlei-
tung in der Hand halten, die letztlich im eigenen Haus auch zur Serienproduktion fiihren; ein
anderes liefert auf Basis exakter Anforderungen Komponenten oder Teilprodukte; ein drittes
ist fur Berechnung, Simulation und eventuell den Aufbau von Prifstdnden unterschiedlichster
Art verantwortlich. Je nach Branche, je nach Produkt, je nach Grof3e der Unternehmen kann
diese Aufgabenverteilung auf3erst unterschiedlich ausfallen.

Umfangreiche, internationale und interkontinentale Vernetzungen mit Ingenieurbiros, Ent-
wicklungspartnern und Zulieferern haben dabei die Aufgabe des Managements dieses Pro-
zesses in einer Weise verkompliziert, die noch vor Jahren kaum jemand hat voraussagen
konnen. In diesem Netzwerk ist EDM als Engineering Backbone ein unverzichtbar Bestand-
teil geworden.

EDM Prozessintegration >

Jede Abfolge von Téatigkeiten welche Ressourcen verwendet um Eingaben in Ergebnisse
umzuwandeln, kann als Prozess angesehen werden. Damit sich Organisationen bei der Ein-
fihrung von EDM-Systemlosungen wirksam betétigen konnen, missen sie zahlreiche mitei-
nander verknipfte und in Wechselwirkung zueinander stehende Prozesse erkennen und
handhaben. Das systematische Erkennen sowie Handhaben dieser verschiedenen Prozesse
innerhalb einer Organisation, vor allem aber der Wechselwirkungen zwischen solchen Pro-
zessen, wird als prozessintegrierender Ansatz bezeichnet.

Zur Unterstlitzung der Prozessintegration werden Methoden bereitgestellt. Die Notwendigkeit
methodischer und informationstechnologischer Unterstiitzung steht in engem Zusammen-
hang mit der erhéhten Produkt- und Prozesskomplexitat infolge der globalen Trends. Auf
Prozessseite sind vernetzte Arbeitsablaufe in unternehmensibergreifenden, multikulturellen
Kollaborationen zu realisieren, in denen die Entwicklung sich gegenseitig beeinflussender
Komponenten raumlich verteilt und zeitlich parallel erfolgt. Auf Produktseite resultiert die ge-
forderte Flexibilitat und Vielseitigkeit in einer Vielfalt von Modellen und Optionen.

Die Umsetzung der Prozessintegration erfordert die Schaffung einer systemubergreifenden
methodischen Ebene in Unternehmen, die mit organisatorischen und kulturellen Verande-
rungen verbunden ist. Priméare Aufgabe dieser Ebene ist eine Ubersetzung von strategischen
Unternehmenszielen in Prozessanforderungen, in welchen entsprechende Arbeitsmethoden
in Form von geeigneten Prozessmodellen (Sollprozesse) definiert werden kénnen.

Ausgehend von diesen Sollprozessen und gegebenen Nutzeranforderungen kdénnen Kon-
zepte fur eine IT-Unterstitzung entworfen werden. Auf Grundlage dieser Konzepte erfolgt
eine Kommunikation mit den IT-Systementwicklern bei der weiteren Konkretisierung der Sys-
temanforderungen. Die Prozessintegrationsebene begleitet Entwicklung, Tests, Einfiihrung
und Einsatz von Systemldsungen in den entsprechend der Sollprozesse implementierten
operativen Prozessen. Aufgabe der Prozessintegrationsebene ist dartiber hinausgehend die
Verfolgung der operativen Ergebnisse zum Zwecke des Abgleichs mit den vorgegebenen
Unternehmenszielen.

>3 vgl. EIGNER u. a. [1991]
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3.3 Die Datenbasis des EDM

3.3.1 Die Rolle der Entwicklungsdaten *>*

Produktdaten und Entwicklungsdaten entstehen und wachsen im Bereich der Entwicklung
und eine effiziente und sichere, elektronische Verwaltung ist eine der zentralen Vorausset-
zungen fur den Erfolg des Engineering. Aber mit der Freigabe eines Produktes fir die Pro-
duktion haben diese Daten ihre Rolle noch nicht ausgespielt. Auch darin liegt ein wichtiges
Argument, warum das Thema EDM in der Fuhrungsetage eines Unternehmens mit hoher
Prioritat versehen werden soll. Die unternehmensweiten Auswirkungen, erst recht sogar die
Auswirkungen bis hin zum Kunden, die ein mangelndes EDM nach sich zieht, sind namlich
allein aus der Warte der Produktentwickler nicht zu Gibersehen.

Warum spielen Produktentwicklungsdaten Uberhaupt einer andere Rolle als friher? Weil die
heute mogliche vollstandige, allgemein versténdliche, dreidimensionale Beschreibung des
Produktes fir eine Vielzahl von Aufgaben genutzt werden kann, die nicht direkt im Entwick-
lungsbereich angesiedelt sind. Und weil sie die Voraussetzung sind fiir eine Reihe von weite-
ren Prozessoptimierungen in anderen Kernbereichen, vor allem aber in der Fertigung und in
der Montage. Diese verstarkte Rolle von EDM zeigt sich auch in der zunehmenden Anwen-
dung der 3D-CAD-System in diesen Bereichen.

EDM ist insofern nicht nur ein Instrument fir die bessere und effizientere Organisierung der
Entwicklungsprozesse, sondern eine Drehscheibe, die es erlaubt, die Produktdaten als Wis-
sensressource dem gesamten Unternehmen bereitzustellen. EDM bildet eine entscheidende
Schnittstelle zwischen den Ingenieuren und Konstrukteuren sowie den Spezialisten diverser
weiterer Disziplinen im Produktlebenszyklus. Damit ist EDM auch ein entscheidendes Binde-
glied fir den Zusammenhalt und fiir das Funktionieren von interdisziplinaren Projektteams,
wie sie in fortschrittlichen Unternehmen zu finden sind.

Unternehmensspezifische Daten

Dies sind Daten, die fir die Unternehmung und seine Leistungserstellung in Geschaftspro-
zessen von besonderer Bedeutung sind. Diese Daten werden aus der organisatorischen
Wissensbasis abgeleitet und dokumentiert, um im Prozess der Information einen Wissens-
transfer zu anderen Wissenstragen zu ermdglichen. Damit Daten als unternehmensspezifi-
sche Daten klassifiziert werden kénnen, missen diese innerhalb von Informationsprozessen
von Systemelementen der organisatorischen Wissensbasis - den Mitarbeitern - auf diese
Eigenschaft hin tGberprift werden.

Durch die laufende Veranderung des unternehmerischen Umfeldes gilt es Uberlegungen
anzustellen, wie man die Aktualitat der unternehmensrelevanten Daten sicherstellen kann.

Dokumente intelligent managen *°

Es gibt auch in Fertigungsunternehmen eine Welt von Dokumenten jenseits des Artikels,
jenseits von Teilestamm und produktrelevanten Daten und Dateien und diese Welt wird im-
mer unibersichtlicher und grof3er. Ihre Bedeutung fur das Unternehmen und seine Wettbe-
werbsfahigkeit, fur seine Organisation und seine internen Prozesse, fir die Kommunikation
nach aufRen zu Partnern und Kunden — sie ist langst nur noch zu schatzen, nicht mehr genau
zu erfassen. Das allgemeine Dokumentenmanagement unterscheidet sich daher in mehrerer
Hinsicht von den besonderen Bedingungen im Engineering.

> Vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 20f
*° Vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 81
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Der Ingenieur™® arbeitet in der Regel in speziellen Autorensystemen zur Konstruktion und die
Ergebnisse seiner Arbeit sind direkt oder indirekt ein wichtiger Bestandteil der Produktbe-
schreibung.

Die Flut von digitalen Dokumenten, die weder exakt einer Artikelnummer zuzuordnen sind
noch einem einzelnen Projekt, hat ein Ausmal} erreicht, das Unternehmen zum Handeln
zwingt.

= Erstens missen alle relevanten Informationen geordnet verwaltet werden kénnen und
nicht nur die Produktdaten im engeren Sinne.

= Zweitens muss die Ablage von Dokumenten so einfach und sicher sein, dass sie von
allen Mitarbeitern ohne weiteres zu beherrschen ist.

= Drittens muss die Datenverwaltung ein rasches Finden und einen schnellen Zugriff
gestatten, und zwar ohne nédhere Kenntnis der Dokumenteninhalte, ihrer Herkunft
oder ihrer Autoren.

EDM hilft ihm, die dabei entstehenden Daten strukturiert abzulegen und zu verwalten. Er
weil z.B. sehr genau, zu welcher Baugruppe ein Bauteil gehort, das er gerade entwirft und
die Struktur die er zur Ablage nutzt, entspricht in der Regel der Struktur des Produktes.

Im Fachbereich Entwicklung wissen die Mitarbeiter deshalb im Allgemeinen, wie und wo sie
nach relevanten Informationen suchen missen und ihre Suche ist mit Hilfe von EDM in der
Regel erfolgreich. Dieser Spezialbereich ist heute in den meisten Unternehmen der Haupt-
nutzer von EDM. Aber damit sind langst nicht alle Daten erfasst, die hier entstehen oder eine
Rolle spielen.

Die Tatigkeiten, denen die Entwickler abseits der Anwendung ihrer Spezialsoftware nachge-
hen — Tabellenkalkulation, Terminplanung, Berichte schreiben, Prasentationen erstellen -,
sind fur sie im Sinne von ,Datenmanagement” eher Nebentatigkeiten. Wenn sie die Ergeb-
nisse dieser Tatigkeiten in irgendwelchen manuell erstellten Verzeichnissen am Arbeitsplatz-
rechner oder auf einem zentralen Datenspeicher aufbewahren, dann beeinflusst das zwar
nicht unmittelbar die Produktentwicklung, aber mittelbar fiihrt auch hier mangelnde Ordnung
zu fehlender Ubersicht und zu einer Dateninkonsistenz.

Aus dieser Problemstellung kam nun urspringlich das Bedirfnis nach Dokumentenmana-
gement. Nach einem System, das dem Sachbearbeiter hilft, seine Dokumente einfach struk-
turiert zu verwalten und ihm so das Suchen nach diesen wieder zu erleichtern.

Die Bandbreite der beteiligten Applikationen, deren Daten von einem solchen Programm
verwaltet werden mussen, ist in der Regel groRRer als bei einem EDM-System. Aber die Auf-
gabenstellung ist eigentlich sehr ahnlich. Was liegt also ndher als der Wunsch, mit einem
EDM-System nicht nur Artikel zu verwalten, sondern auch alle anderen Dokumente, die in
der Produktentwicklung entstehen.

% Ingenieur steht fir einen Ingenieur und eine Ingenieurin
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3.3.2 Dokumente im EDMS °’

Es gibt viele Dokumente die in der Produktentwicklung entstehen und sorgfaltig zu verwalten
sind. Mit zunehmender Durchdringung der Unternehmen mit Informationstechnologie nimmt
ihre Zahl und unterschiedliche Auspragung kontinuierlich zu. Im ganzen Unternehmen mus-
sen immer mehr Dokumente verwaltet werden, mal mit und mal ohne Verknupfung zu Pro-
duktdaten. Fotos, Prasentationen, Briefe, E-Mails, Animationen, Digital Mock-Up (DMU), Vi-
deos, Zeichnungen, Berichte und Protokolle um nur einige wichtige zu erwahnen. Auch ganz
unabhangig vom Thema 2D und 3D CAD, fir das PDM urspriinglich entwickelt wurde, gibt
es einen enormen Bedarf an Management von Daten, die irgendein Ereignis, einen Arbeits-
schritt, einen Vorgang oder einen Vertrag dokumentieren. Bis vor kurzem wurden sie in ihrer
Mehrzahl manuell erstellt und in Ordnern abgeheftet. Und oft werden sie zwar mit Program-
men zur Textverarbeitung und Tabellenkalkulation am Computer erzeugt, schlussendlich
aber doch ausgedruckt, eventuell unterzeichnet und in Papierform abgelegt, ohne dass dies
irgendwo vermerkt oder der Speicherort registriert wére.

3.3.3 CAD-Daten im EDMS

Die Verwaltung der Konstruktionsdaten sollte bei der Einfuhrung eines datenbankbasierten
Verwaltungssystems im Vordergrund stehen. Die Systeme bieten zwar weitaus mehr Mog-
lichkeiten, die man bei der Auswahl im Hinblick auf zukinftige Erweiterungen beachten soll-
te. Erhebliche Potentiale erschlieRen sich aber bereits aus der priméren Anwendung als
CAD-Daten-Verwaltungssystem. Sind der zentrale Zugriff auf Konstruktionsdaten und die
Pflege einer zentralen Zusammenbaustruktur im Projekt etabliert, dann kénnen weitere
Schritte folgen. Dem Anwender muss die Gesamtkomplexitat in kleinen Schritten naher ge-
bracht werden, um die Akzeptanz des Systems sicherzustellen. Geeignete Schnittstellen
bzw. Integrationen bieten den bidirektionalen Abgleich zwischen EDM- und CAD-System.
Der Anwender kann dadurch in seiner gewohnten CAD-Umgebung arbeiten und dort alle
notwendigen Eingaben vornehmen. Funktionen, die Gber den Umfang eines CAD-Systems
hinausgehen, wie z.B. das Frieren oder Revisionieren eines Datensatzes, werden direkt im
EDM-System ausgeldst. Bei Sicherstellung dieses Prozesses wird das haufige "Suchen nach
aktuellen Daten" vermieden sowie die Integration von weltweiten Entwicklungsstandorten
und Zulieferern ermdoglicht.

3.3.4 Digital Mock-Up (DMU)

Hinter dem Begriff Digital Mock-Up (DMU) steckt mehr als nur ein ,digital dargestelltes Fahr-
zeug“. Der DMU ist die Basis einer konstruktiven Entwicklung, da individuelle Ergebnisse der
verschiedenen Fachbereiche stets in einer Gesamtheit betrachtet und beurteilt werden miis-
sen. Der DMU stellt eine digitale 1:1-Attrappe eines Fahrzeuges dar, die herangezogen wer-
den kann, um verschiedene Untersuchungen, Simulationen oder Beurteilungen durchfiihren
zu konnen (Kollisionen, funktionale Mindestabstédnde, Geometrieeigenschaften, Gesetzes-,
Montage-, und Kundendienstanforderungen).

Die Basis fur eine derartige Darstellung ist ein Geometriedaten-Managementsystem, das
eine strukturierte Ablage von CAD-Daten und Attributen fur ein Gesamtfahrzeug ermoglicht.
Dieses entspricht in den meisten Féllen nicht dem Produktdaten-Managementsystem, in dem
die produktbeschreibenden Daten verwaltet werden. Durch diese Strukturierung ist es mog-
lich, verschiedene Varianten von Fahrzeugen zu definieren und entsprechend zu verwalten.
Mit der Anzahl der darzustellenden Varianten steigt aber auch die Komplexitat der vom Sys-
tem zu bewadltigenden Anforderungen. Der Digital Mock-Up stellt die Basis einer fachbe-
reichsibergreifenden ,Kommunikationsplattform“ und ,Informationsdrehscheibe” dar.

" vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 43ff
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3.3.5 Das virtuelle Produkt

Ausgehend von der Leistungsfahigkeit der modernen Informations- und Kommunikationssys-
teme gibt es die Vision von einem durchgehenden digitalen Produktentstehungsprozess,
welcher es erlaubt, die Produktentwicklung soweit sinnvoll in die virtuelle Welt zu verlagern.
Man spricht daher auch von Virtueller Produktentstehung, dessen verschiedene Informati-
onsintegrationsstufen® die Abbildung 3-5 zeigt.

Virtualitat 5 o
Virtuelle Produktentwicklung
Virtuelle
Fabrik
Virtueller
Prototyp/
Digital virtuelles
Mock-U Produkt
3D-CAD Re8
+ Geometrie + Zusammenbau- + Funktionale + Fertigung . .
+ Baugruppen- informationen Informationen + Controlling !nforma?lons
struktur + Material + Logistik integration
+ Features + Masse + Finanzen
+ Tréagheit ... + Marketing ...

Abbildung 3-5: Integrationsstufen der virtuellen Produktentstehung

Deutlich erkennbar wachst mit der Integration weiterer Produktinformationskategorien in vir-
tuellen Produktmodellen der Grad und damit die Komplexitat der geschaffenen Virtualitat.

Folglich lasst sich das virtuelle Produkt, d. h. seine rechnerinterne Darstellung, als das Er-
gebnis der Simulation aller Phasen eines technischen Produkts und somit als ein zentraler
Informationstrager einer vollstandig rechnerbasierten, virtuellen Produktentwicklung sehen.

Im Rahmen der Optimierung des Produktentwicklungsprozesses im PLM und dem damit
verbunden EDM-System ist eine Validierung der Funktionseinheiten auf Basis virtueller Mo-
delle vorzunehmen. Das virtuelle Produkt beinhaltet damit die komplette rechnerbasierte und
integrierte Modellbildung eines Produkts Uber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg
unter Nutzung der Technologien der Virtual Reality als Arbeitsumgebung. Das virtuelle Mo-
dell ermdglicht es verschiedene Teilnehmergruppen, wie z.B. den Entwicklern, Lieferanten,
Herstellern und Kunden gleichermafien, das zukinftige Produkt von der Spezifikation bis hin
zu Service und Recycling rein virtuell zu handhaben und hinsichtlich seiner Eigenschaften
und Funktionen realitatsnah zu beurteilen. Dieses virtuelle Produkt wird auch als virtueller
oder digitaler Prototype bezeichnet.

*% vgl. ANDERL [2003b]
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Auch der Begriff des Virtual Mock-Up (VMU) wird verwendet, wobei man darunter die Erwei-
terung des DMU zu einem virtuellen Prototypen versteht, welcher zusatzlich zur geometri-
schen (DMU) die funktionelle und produktionstechnische Absicherung eines Produkts, weit-
gehend ohne Verwendung von realen Prototypen, abbilden soll.

Seine Schaffung ist das vorrangig strategische Ziel heutiger moderner rechnergesttitzter
Produktentwicklungsprozesse zur gemeinsamen Kommunikation und Entscheidungsfindung,
denn anhand dessen kann auch die virtuelle Qualitat des zuktnftigen Produkts bereits in all
ihren Facetten im Vorfeld getestet und im Vergleich zu Kundenwinschen bestimmt sowie
ihre Herstellbarkeit vorab nachgeprtft werden. Der Produktumgang ist bis dato nur im Rech-
ner manipulierbar, nur durch Modellier- und Verifikationsfunktionalitéaten, also virtuell, mog-
lich; das virtuelle Produkt ist als das rechnerbasierte realistische Abbild eines technischen
Produkts mit allen geforderten Funktionen des Produktlebenslaufs definierbar und demnach
ein realitdtsnahes Simulationsmodell eines Produkts, welches dann samtliche Produktinfor-
mationen und -funktionen sowie alle Eigenschaften seines spéteren wirklichen Verhaltens
enthalt.

Digitale Prototypen (DPT)

Das Ziel digitaler Prototypen (DPT) ist die frihzeitige Prifung aller Teile eines neuen Produk-
tes im Zusammenwirken und in ihrer Funktionsweise. Zum Beispiel sollen Dauerlaufversuche
die Zuverlassigkeit oder die Bruchfestigkeit bestimmter Elemente testen.*

Je ausgereifter die 3D-Modellierung wurde und je weiter sich diese Technik als Standard-
werkzeug industrieller Produktentwicklung ausbreitete, desto mehr verlagerte sich die Ver-
suchs- und Testphase weg vom Prototyp hin zum digitalen Prototyp als virtuelles Produkt.

Uber die letzten Jahre sind auch die Methoden des Testens und der Berechnung digitalisiert
worden. Neben den Mdglichkeiten der Finite-Elemente-Methode (FEM) zur Berechnung von
Bauteilbelastungen gibt es heute eine schier uniiberschaubare Zahl von Programmen, die
den Entwicklungsteams gestatten, nahezu alle Arten von Produktfunktionalitaten bereits am
digitalen Modell des Produktes zu simulieren.

Wie weit die Moglichkeiten der Simulation inzwischen reichen, zeigen Beispiele von Automo-
bilfirmen, die virtuell bereits die Geréduschentwicklung in den verschiedensten Fahrsituatio-
nen simulieren kdnnen.

Ein Manko hat diese Seite der modernen Produktentwicklung allerdings noch, da das Da-
tenmanagement dieser Disziplinen nicht durchgangige Uber den Produktentwicklungspro-
zess integriert ist.

3.3.6 Das Datenvolumen

Mit zunehmendem Datenvolumen und erweiterter Komplexitdt von Fahrzeug-Projekten stei-
gen ebenso die Anforderungen an die Verwaltung der Konstruktionsdaten. Fahrzeugvarian-
ten und -derivate, Synchronisations- und Freigabe-Meilensteine in den Projekten und das
weltweit verteilte Arbeiten an Projekten lassen eine Nachvollziehbarkeit bei einer Datenabla-
ge im File-System nicht mehr zu. An dieser Stelle ist es sinnvoll ein Datenmanagement-
System einzusetzen, mit dessen Hilfe zunachst die grundlegenden Probleme der CAD-
Datenverwaltung bezlglich Zugriffsrechten, des Auffindens aktueller Daten und der gesteu-
erten Verteilung dieser Informationen gelost werden kénnen. Die Datenbank selbst stellt als
zentrales System allerdings nicht die Gesamtlosung dar, vielmehr sind an dieser Stelle ge-
zielte Schulungs- und Coaching-Maflinahmen erforderlich, um aus dem Mehraufwand zur
Datenpflege in Summe einen Benefit im Projekt zu erwirtschaften.

% vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 150



Engineering Data Management 35

3.3.7 Die Datensicherheit ©°

Ein groRes Thema in Zusammenhang mit dem Management von Entwicklungsdaten ist die
Sicherheit dieser Daten und das gleich in sehr unterschiedlicher Hinsicht.

= Einmal ist ein zentraler Zweck von EDMS, alle in Zusammenhang mit einer Produkt-
entwicklung anfallenden Daten zu speichern und das heil3t auch, sie zu sichern. Sie
bleiben nicht nur erhalten, sondern sind auch jederzeit verfiigbar. Was von abgeleg-
ten Zeichnungen oder verteilten Arbeitsplanen nicht immer behauptet werden kann.
Ohne elektronisches Datenmanagement ist auch nie ausgeschlossen, dass irgendei-
ne kleine Anderung an einer Zeichnung oder einem Teilmodell schlicht verloren geht.

=  Zum Zweiten sind mit EDMS verwaltete Daten sicher gegen unbefugte Nutzung oder
Veranderung, denn die Zugriffsrechte eines PDM regeln zuverlassig, wer welche Da-
ten unter welchen Voraussetzungen sehen oder bearbeiten darf und wer nicht.

= Zum Dritten bieten Daten aus EDMS eine hohe Informationssicherheit, denn das Sys-
tem weil3 immer, in welchem Status sich jedes Dokument befindet, um welche Versi-
on es sich handelt, wie aktuell die gespeicherten Daten sind, wer der Autor ist und
welches System fiir die Erzeugung genutzt wurde.

Diese Informationssicherheit ist gleichzeitig ein wichtiger Faktor zur Erh6hung der Prozesssi-
cherheit, denn nur mit den richtigen Daten und Dateien kbnnen Projekte sicher zum Ziel ge-
fuhrt werden.

SchlieBlich gibt es in diesem Zusammenhang aber noch ein Thema, das besondere Beach-
tung verdient, denn nicht jede Art von Sicherheit ist schon durch den Einsatz von EDMS ge-
wahrleistet. Es ist dies die Sicherheit gegen Diebstahl von Daten, worauf hier aber nicht na-
her eingegangen wird.

3.4 Engineering Data Management-Systeme (EDMS)

Bevor auf die spezifischen Funktionen und Anwendungen von EDM-Systemen genauer ein-
gegangen wird, sollten einige grundlegende Begriffe aus der systemtechnischen Betrachtung
des Datenmanagements abgehandelt werden. Grundlegend stehen hinter allen EDM-
Funktionen die Technologien von Informationssystemen, wie sie im allgemeinen Sprachge-
brauch bekannt sind.

3.4.1 Informationssysteme

Ein Informationssystem dient der rechnergestitzten Erfassung, Speicherung, Verarbeitung,
Pflege, Analyse, Benutzung, Verbreitung, Disposition, Ubertragung und Anzeige von Infor-
mation bzw. Daten. Es besteht aus Hardware (Rechner oder Rechnerverbund), Daten-
bank(en), Software, Daten und all deren Anwendungen.

Informationssysteme sind soziotechnische Systeme, die aus Teilsystemen fir optimale Be-
reitstellung von Information und (technischer) Kommunikation dienen. Diese Beschreibung
lasst viel Spielraum flr Interpretationen. Sie zielt eher auf betriebliche Informationssysteme
ab, ist aber unter Einschrankung auch fur raumbezogene oder personenbezogene Informati-
onssysteme anwendbar.

Das technische System ist nur Mittler von Informationen zwischen Informationsanbietern und
Informationsabnehmern. Die dafir notwendige Kommunikation beschrankt sich im Allgemei-
nen auf technische Vorgange, ohne auf die daran beteiligten Personen starker einzugehen.

% vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 137
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Nach HEINRICH ® - Wirtschaftsinformatik-Lexikon handelt es sich bei Informationssystemen
um ein Mensch/Aufgabe/Technik-System zur Information und Kommunikation. Jedes System
unterliegt einer Zweckbestimmung oder mehreren Zweckbestimmungen, die durch Begriffs-
zusatze zum Ausdruck gebracht werden (z.B. Verkehrssystem, Versorgungssystem, soziales
System). Die Zusatze Information und Kommunikation, die zwei Sichten auf ein und dassel-
be Objekt sind und die es folglich notwendig machen, sie in einem Informations- und Kom-
munikationssystem miteinander verbunden zu betrachten, dricken die Zwecke dieses spezi-
fischen Systems aus. Die Beziehungen zwischen den Elementen Mensch, Aufgabe und
Technik beschreiben ihre gegenseitige Beeinflussung. Die Gesamtheit aller Bemuhungen, in
einem gegebenen Kontext aus diesen Elementen und ihren Beziehungen ein Informations-
und Kommunikationssystem zu gestalten, wird als Systemplanung bezeichnet.

Je nachdem, welche Art von Aufgabe (z.B. betriebliche Aufgabe) Element eines Informati-
ons- und Kommunikationssystems ist, werden weitere Zusatze zur Kennzeichnung seiner
spezifischen Zwecksetzung verwendet (z.B. betriebliches Informations- und Kommunikati-
onssystem).

Informationssysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass sie ein bestimmtes Informationsan-
gebot auf Grund einer bestimmten Informationsnachfrage bereitstellen und dass sie zur De-
ckung der Informationsnachfrage von den Aufgabentragern genutzt werden. Die Informati-
onsnachfrage wird durch alle Aufgabentrager ausgeibt, die Benutzer des Informationssys-
tems sind. Praktische Erfahrungen der Nutzung von Informationssystemen zeigen, dass das
Informationsangebot und die Informationshachfrage nur selten Gbereinstimmen, vielmehr gibt
es einerseits haufig eine Nachfrage nach Informationen, die nicht angeboten werden, also
ein Informationsdefizit und andererseits kann es ein Angebot an Informationen geben, die
nicht nachgefragt werden, also einen Informationstiberschuss. Da sich Aufgaben, Aufgaben-
trager und verfugbare Informations- und Kommunikationstechnologien standig verandern,
wird ein Veranderungsdruck auf bestehende Informationssysteme ausgeibt. Diese Tatsache
kann als der entscheidende Antrieb fiir einen permanent vorhandenen Bedarf nach Verande-
rung bestehender und nach Schaffung neuer Informationssysteme angesehen werden.

Eine spezielle Auspragung dieser Informationsmanagementsysteme sind Wissensmanage-
mentsysteme welche in Kapitel 4.4 beschrieben werden.
Betriebliche Informationssysteme

Ein betriebliches Informationssystem ist ein Informationssystem, dessen vorrangige Rolle es
ist, den betrieblichen Funktionen Daten effizient zur Verfiigung zu stellen.

Es gibt unterschiedliche Anséatze, ein betriebliches Informationssystem zu schaffen:

= Funktionsorientierte Vorgehensweise
= Datenorientierte Vorgehensweise

Funktionsorientierte Vorgehensweise

Bei der funktionsorientierten Realisierung eines betrieblichen Informationssystems werden
zunachst die betrieblichen Funktionen betrachtet. Zu jeder Funktion werden nun Datenstruk-
turen bestimmt, die sich in getrennten Datenbestéanden widerspiegeln.

Da die Daten fir alle unterschiedlichen Funktionen gesondert gespeichert werden muissen,
ist die Konsequenz einer solchen Realisierung Redundanz. Dies fuhrt zudem zu Schwierig-
keiten bei der Integritatssicherung. Die funktionsiibergreifende Auswertung der Daten wird
erschwert. Aufwandige Aktualisierungen miissen den Abgleich der Daten sicherstellen.

®> Aus HEINRICH u. a. [2007]
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Datenorientierte Vorgehensweise

Bei der datenorientierten Realisierung eines betrieblichen Informationssystems hingegen
werden zunéchst funktionsunabhéangig die Daten betrachtet, die fir die untersuchten betrieb-
lichen Funktionen relevant sind. Es wird somit ein globales konzeptionelles Datenmodell an-
gestrebt, das sich in einer gemeinsamen Datenbasis widerspiegelt. Auf diese Weise wird
eine Redundanz vermieden, die Integritatssicherung erleichtert und die Systemstabilitat er-
hoht. Ein Ergebnis einer solchen datenorientierten Vorgehensweise zu Entwicklung von In-
formationssystemen sind Produktdatenmanagement-Systeme.

3.4.2 Produkt Daten Management-System (PDMS)

Grundlegend und fur die weiteren Betrachtungen in dieser Arbeit steht hinter dem Begriff
Engineering Data Management System (EDMS) ein klassisches PDM-System. Deshalb er-
folgt die funktionale Beschreibung des Systems in Sinne eines PDMS.

Alle Ubergreifenden EDM Betrachtungen in dieser Arbeit werden im Kontext des in Kapitel
3.1.3 festgelegten EDM-Begriffes vorgenommen. Dabei wird das PDMS als wesentliches
Element des EDM definiert. Fir den generellen systemtechnischen Bezug des EDM wird in
den weiteren Ausfuihrungen dieser Arbeit der Begriff EDMS verwendet werden, aul3er es
handelt sich explizit und konkret um das System des PDM.

Untersuchungen haben ergeben, dass die Suche nach relevanten Informationen zwischen
30 und 70 % der Projektarbeit eines Ingenieurs betragen kann.®? Ist dieser also in der Lage,
von Anfang an mit den aktuellsten verfugbaren Produktinformationen zu arbeiten, fuhrt dies
im Allgemeinen zu einer hoheren Produktqualitét, da Fehlentwicklungen aufgrund veralteter
Datenstande groéR3tenteils vermieden werden kénnen. Denn hierzu gehdrt nicht nur die bloRe
Bereitstellung produktspezifischer Informationen, sondern ebenso die Einbeziehung der “in-
direkten” produktbezogenen Informationen wie beispielsweise die Angabe von Wissenstra-
gern innerhalb der eigenen Organisation, die ggf. fir die Losung eines Teilproblems ein ent-
sprechendes Fachwissen besitzen kénnten, jedoch in den Entwicklungsprozess nicht unmit-
telbar involviert sind.

Die Urspriinge von Produktdatenmanagement-Systemen (PDMS) reichen weit lber zehn
Jahre zurtick, ihre Wurzeln haben sie in dem Bemiihen, CAD-Zeichnungen zu verwalten.
Aus ihrem steigenden Bedarf erwuchs die Nachfrage nach Datenmanagementtools, welche
digitale Dokumente verschiedener Erzeugungssysteme gemeinsam handhaben kdnnen,
d.h., speichern, verwalten und verteilen. Sie wurden zunachst als Engineering Data Base
(EDB) oder Technische Informationssysteme (TIS) bezeichnet; andere vor allem in den USA
gebrauchliche Benennungen waren Engineering Document Management System (EDMS),
Product Information Management (PIM) und Product Data Management System (PDMS)%.
Sie stellten die wesentlichen Komponenten zur zentralen Verwaltung und Organisation tech-
nischer Daten und Unterlagen in den CIM-Konzepten der neunziger Jahre dar.

Ihre Funktionalitat hat sich bis heute von ihren ersten Anséatzen reiner Dokumentenverwal-
tung Uber die Verwaltung aller anfallenden Entwicklungsdaten von Produktentstehungen bis
hin zum Management samtlicher relevanter Produktdaten und Abldufe ganzer Produktent-
stehungsprozesse und Produktlebenszyklen entwickelt. Und auch wenn sich letztlich der
Begriff des Produktdatenmanagement-Systems (PDMS) weitgehend durchgesetzt hat, so
existiert doch weiterhin eine grofRe Begriffsvielfalt Gber seine Sachverhalte, welche z. B.
KRASTEL® anschaulich abgrenzt.

®2 \/gl. DOBLIES [2003]
® vgl. EIGNER u. a. [1991], S. 51
® vgl. KRASTEL [2002], S. 67
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Der Aufbau eines PDMS

Ein PDM-System bietet seinem Nutzer eine Vielzahl anwendungsbezogener Funktionen,
welche ihm das Organisieren, Verwalten und Verteilen aller seiner elektronischen Daten und
Dokumente produkt- und projektbezogen im eigenen Unternehmen bzw. in wirtschaftlichen
unternehmensubergreifenden Kooperationen ermoglicht.

Im Wesentlichen sind dies nach ANDERL® die Funktionen zur Objekt- bzw. Elementverwal-
tung, zur Privilegien- und Zugriffsverwaltung, zur Ablaufverwaltung und Dateiverwaltung.
Anwendungsiibergreifende Funktionen erlauben ferner das Administrieren und Customizing
des PDM-Systems und gewahrleisten das Ein- und Auschecken der eingelagerten Dateien in
der Systemdatenbank und das Archivieren auf den Systemvolumens.

Funktionsmodule

Anwendungsbezogene Funktionen

* Produktdaten- und Dokumentenmanagement

* Produktstruktur- und
Konfigurationsmanagement

* Klassifizierung und Teilefamilienmanagement

* Prozess- und Workflow-Management

* Benutzermanagement

* Projektmanagement

Anwendungsubergreifende
Funktionen

S B —

Abbildung 3-6: Prinzipieller Aufbau eines PDMS

Eine einfache Ubersicht tiber den prinzipiellen Aufbau eines PDM-Systems in Anlehnung an
ANDERL zeigt die Abbildung 3-6.

Es zeigt im Kern die beiden Funktionsmodule welche in anwendungstibergreifende und an-
wendungsbezogene unterschieden werden, aufbauend auf einer Datenbasis mit einer Da-
tenbank und einem Datenbankmanagement-System (DBMS). Zu Kommunikation mit
Mensch und Maschinen dienen eine Benutzeroberflache und Systemschnittstellen.

®% vgl. ANDERL [2003a]
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Nach BULLINGER® ist PDM sogar schlechthin die Schliisseltechnologie fiir ein gezieltes
Wissensmanagement in der Produktentwicklung. Daher sollten seiner Auffassung nach Pro-
duktinformationen in PDMS prinzipiell nicht nur den direkt an der Produktentwicklung betei-
ligten Personen zur Verfigung gestellt werden, sondern zu ihrer umfassenden Kenntnisgabe
auch systemubergreifend denjenigen, die aul3erhalb des eigentlichen Produktentwicklungs-
prozesses mit dem Produkt in Verbindung stehen wie z. B. die Zulieferer oder Kunden, damit
man auch wirklich gemeinsam die jeweils anvisierten Unternehmensziele verfolgt.

Zwar wurden PDMS gerade auch fur Aufgaben der zentralen Langzeitarchivierung von Pro-
duktdaten als eine Form des Produktwissensmanagement entwickelt, doch enden ihre Archi-
vierungsleistungen bislang voraussichtlich mit dem technischen Ende oder Verlust der da-
tenschreibenden und -lesenden Systeme selbst. Auch existieren noch keine integrierten
Konzepte, um eigens zur generellen Bewahrung von Produktdokumentationen ausgewahite
Dateien von prinzipiellem beispielhaften Charakter aus der allgemeinen ,PDM-
Informationsflut® gesondert im System zu archivieren und zu pflegen, um diese bei Bedarf,
beispielsweise aus Anlass eines PDM-Systemwechsels, bewusst auskoppeln und gezielt
transferieren zu kénnen.

3.4.3 Anwendungsbezogene Funktionen des EDMS

Aufbauend auf ein PDMS kann mit einigen erweiterten Funktionen ein EDMS definiert wer-
den. Diese Erweiterungen liegen vor allem in einem verbesserten Anwendungsbezug, die
starkere Integration von Autorensystemen, der Einsatz von Simulations- und Viewing-Tools
sowie in einem ubergreifenden (Projekt - Prozess - Daten) Workflow Management. In Anleh-
nung an den Aufbau eines PDMS (siehe Abbildung 3-6) kénnen nun die einzelnen Funkti-
onseinheiten eines EDMS beschrieben werden.

Aus der Flle von anwendungsbezogenen Funktionen des EDMS werden als Reprasentanz
fur die Produktentwicklung in der Automobilindustrie nun das Stammdaten-Management, das
Dokumenten-Management, die Anderungsfreigabe und der DMU-Prozess néher beschrie-
ben.

3.4.3.1 Stammdaten-Management

Das Stammdaten- oder Produktdatenmanagement umfasst die Verwaltung aller produktbe-
schreibenden Stammdaten wie Dokumente, Artikelstamme, Sticklisten, Produktstrukturen,
aber auch Spezifikationen und klassifizierende Sachmerkmale. Zu verwalten sind neben dem
Datenaufwuchs (z.B. vom CAD Startmodell bis zum auskonstruierten Freigabemodell) im
Produktentwicklungsprozess auch Anderungsstande und Konfigurationen tber die im Pro-
duktlebenszyklus durchgefiihrten Anderungen®’.

Stammdatenmanagement setzt die abgestimmte Definition von Datenobjekten und ihren
Datenfeldern voraus, um uber den gesamten Produktlebenszyklus konsistente, wider-
spruchsfreie, nachvollziehbare und harmonisierte Stammdaten zu garantieren.

Neben den Daten sind im Stammdatenmanagement auch die Pflegeprozesse zur Entste-
hung und Anderung der Daten und die verantwortlichen Organisationseinheiten zu definie-
ren. Hier haben sich in der Praxis Prozesse bewahrt, die eine Datenpflege am Ort der Ent-
stehung (in der Fachabteilung) vorsehen und diese mit einer zentralen Stammdatenpflege-
stelle (Technische Produktdokumentation) kombinieren welche auch die Verantwortung fr
den Gesamtprozess (im Sinne einer permanenten Kontrolle und Optimierung) tragt und
eventuell auch wesentliche Dateninhalte selbst pflegt (z.B. Sachnummernvergabe).

% vgl. BULLINGER [1999]
®" vgl. SCHEER u. a. [2005], S. 18
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SchlieBlich gehért zum Stammdatenmanagement die Definition einer Stammdaten-IT-
Architektur mit Datenfliissen und Datenverteilung an alle Systeme, in denen die Stammdaten
fur nachgelagerte Prozesse bendétigt werden. Hier bewahrt es sich, fir die Stammdatenob-
jekte jeweils eindeutig fuhrende Systeme zu definieren, in denen die Objekte gepflegt und
geanderte werden und von wo eine Verteilung ihren Ausgang nimmt.

Weitere generische PLM Prozesse, die vorwiegend im Bereich Produktion und Logistik ab-
laufen wie z.B.

= Enterprise Content Management
= Asset Lifecycle Management / Instandhaltung
= Qualitatsmanagement

werden in dieser Arbeit nicht weiter behandelt.

3.4.3.2 Dokumenten Management System (DMS)

Die Aufgabe des Dokumenten-Managements (DM) umfasst das Scannen, Erstellen, Verwal-
ten, Weiterleiten, Ablegen, Archivieren, Abrufen und Suchen von Dokumenten. Es soll den
Menschen bei Bearbeitung, Verwaltung, Weitergabe und Ablage von Informationen und Do-
kumenten unterstutzen. Es hat zum Ziel, die Produktivitat durch eine Verktrzung der Doku-
mentendurchlaufzeit und eine sofortige Bereitstellung notwendiger Informationen zu erho-
hen. Dokumenten Management Systeme (DMS) kdnnen Burovorgénge nicht nur unterstit-
zen sondern auch durch die Definition und Unterstitzung dynamischer Sequenzen von Ta-
tigkeiten und die Integration von statischen Informationsobjekten optimieren.

Im Biro von heute finden sich ineffiziente Arbeitsablaufe und Doppelarbeit. Zeitaufwendige
Suche nach Dokumenten, lange Durchlaufzeiten, Mehrfachablage, mangelnde Transparenz
der Systeme und Ablaufe, Medienbriiche und Inkompatibilitdten der Teilsysteme machen ein
integriertes, kundenorientiertes und reibungsloses Arbeiten unmdglich. Dazu kommt, dass
das Dokumentenaufkommen in den letzten Jahren stark gewachsen ist und noch weiter an-
wachsen wird. Diese Situation legt den Einsatz eines computergestitzten Dokumenten-
Management-Systems nahe.

Effektive und effiziente Blroarbeit setzt ein unternehmensspezifisches, geschaftsprozessun-
terstiitzendes Technologiemanagement und ein effektives Informationsmanagement voraus.
Das Informationsmanagement bestimmt den Informationsfluss in Produktion und Verwaltung.
Eine Verbesserung des Informationsmanagements wird von einer wachsenden Zahl von Un-
ternehmen als wichtiger Wettbewerbsfaktor eingeschétzt. Sie schliel3t insbesondere eine
sinnvolle und umfassende Verwaltung und Bearbeitung aller im Unternehmen produzierten
und notwendigen Dokumente ein.

Imaging ist die Umsetzung eines Papierdokumentes in ein digitales Abbild. Der Begriff Ima-
ging lasst nur einen ersten groben Schluss uber die Funktionalitat solcher Systeme zu. Ima-
ging-Systeme ermoglichen dem Benutzer eine ,elektronische Kopie® von Papierdokumenten
durch Einsatz eines Scanners anzufertigen und das digitale Abbild im Computer zu spei-
chern. Damit lasst sich der Medienbruch zwischen Rechnerwelt und Papierwelt beseitigen.
Es handelt sich dabei lediglich um ein digitales nicht editierbares Abbild einer Seite, das vom
Rechner nicht ,verstanden“ wird.
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DMS haben sich im Laufe der letzten Jahre zu einem stark wachsenden Markt entwickelt.
Von der Einfihrung solcher Systeme erhoffen sich viele Unternehmen Kostensenkungen
sowie Produktivitats- und Qualitatsverbesserungen. Dass dies nicht nur Werbespriiche der
Anbieter sind, sondern realistisch erreichbare Ziele, wird von einer grof3en und zunehmen-
den Zahl von mittleren und groReren Unternehmen, die elektronisches Dokumenten-
Management bereits eingefihrt haben, belegt. So unterstiitzen DMS im technischen Biiro die
Ablage von Konstruktionszeichnungen, bei Banken die Speicherung von Belegen, bei Zeit-
schriftverlagen und Presseagenturen die Archivierung und Wiederauffindung von vielfaltigem
Text- und Bildmaterial sowie bei Versicherungen und in 6ffentlichen Verwaltungen den Fluss
von Texten und Antragen. So wie im Umfeld der Produktentwicklung PDMS als passendes
Tool zur Verwaltung der entwicklungsspezifischen, also in erster Linie der Konstruktionsda-
ten entstand, gab es zur Verwaltung allgemeiner Dokumente ebenfalls recht frih Software-
programme, die unter dem Begriff Dokumentenmanagementsysteme (DMS) eine besondere
IT-Sparte bildeten.

Wahrend PDM sich bald auf die saubere, zuverlassige Abbildung komplexer 3D-
Produktstrukturen konzentrierte und auf die automatische Ableitung von Sticklisten, stand
bei DMS die Versionierung und Verknipfung von beliebigen Dokumenten im Vordergrund.

Gleichgiiltig, ob zuerst ein DMS im Hause war oder ob zuerst die Produktentwicklung PDM
eingefiihrt hat — irgendwann stellt sich immer h&ufiger die Frage, ob es denn im Interesse
optimierter Ablaufe nicht sinnvoll ist, nur eine einzige Datenbank zu verwenden, in der alle
Dokumente zusammen mit den Produktdaten verwaltet werden. Die Fahigkeit zu solch um-
fassenden Datenmanagement wird zu einem weiteren Entscheidungskriterium bei der Aus-
wahl von PDM-Systemen.

3.4.3.3 Verwendungsfreigabe

Die Nachvollziehbarkeit des Entwicklungsstatus und eine Verknupfung zu definierten Pro-
duktentwicklungsprozessen (PEP) werden durch den Einsatz von Verwendungsfreigaben
erm@glicht. Die Frage nach einem ,aktuellen Datensatz“ kann grundsatzlich nicht eindeutig
beantwortet werden, da zur Identifikation ein Kontext notwendig ist.

Die Frage, ob der gesuchte Datensatz der ,aktuelle* Prototypen-Stand oder der Konstrukti-
onsstand, der als Basis fiir den Aufbau eines FE-Berechnungsmodells diente oder der aktu-
elle Serien-Entwicklungsstand ist, muss beantwortet werden. Jede Bauteil-Revision enthalt
entsprechende Attribute, die eine direkte Zuordnung ermdglichen. Anderungen kénnen durch
Abbildung von Prozessen im EDM-System nachvollzogen werden.

3.4.3.4 DMU Prozess

Ein weiteres sinnvolles Feature ist die Integration und Etablierung eines DMU-Prozesses. Im
EDM-System wird es moglich, komplette Fahrzeugstrukturen auf Basis von Meta-
Informationen zu erstellen, d.h. Bauteile missen nicht als CAD-Modelle vorliegen und kon-
nen dennoch in die Produktstruktur als Gesamt-Stlickliste integriert werden. Automatisierte
Ubersetzungen zu Viewing-Dateiformaten sowie integrierte Viewing-Mechanismen erlauben
auf dieser Basis die 3D-Darstellung der konfigurierten Zusammenbauten ohne zusatzliche
Software-Installationen.

Zusammenbauten bestehen in der Fahrzeugentwicklung aus sehr vielen Varianten und
Kombinationsmdoglichkeiten. Mit Hilfe des Variantenmanagements im EDM-System kann
nach Definition der Bauteilzugehorigkeit ein spezieller Zusammenbau aus einer ,150%-
Stlckliste* gefiltert werden. Konkret definierte Fahrzeugvarianten des Fahrzeuges dienen
dann zur Beurteilung von Package, geometrischen und funktionalen Abstédnden oder als
CAE Basisfahrzeug.
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3.4.4 Anwendungsubergreifende Funktionen des EDM
Zu den anwendungsubergreifenden Funktionen des EDMS sind folgende anzufihren:

* Anderungs-Management

=  Workflow-Management

=  Kommunikation

= Recherche, Visualisierung

»= Benutzerverwaltung

= Datenschutz, Datensicherung
= Archivierung

= In weiterer Folge wird nur mehr auf die fir den wissensorientierten EDM-Ansatz rele-
vanten Funktionen des EDMS eingegangen.

3.4.4.1 Projekt- und Anderungs-Management

Die Projektmanagement-Funktion dient der Definition des Entwicklungsprozesses sowie
dessen Controlling, beispielsweise zur Kontrolle der Ressourcenauslastung oder des Pro-
jektstatus-Monitorings.

Das Anderungsmanagement hingegen soll den jedem Entwicklungsprozess inharenten An-
derungsnotwendigkeiten Rechnung tragen. Anderungsbedarfe, die auftreten, kénnen nun
integriert angestoRen, bewertet sowie die Anderungsmalnahme selbst durchgefuhrt und
abgeschlossen werden. Insbesondere wird der Anderungsprozess damit transparent und
somit plan- und steuerbar.

3.4.4.2 Workflow-Management

Unter dem Begriff Workflow-Management werden Systeme verstanden, die den zeitlichen
und standortbezogenen Ablauf der Bearbeitung von Aufgaben und den dazu notwendigen
Informationsfluss steuern. Die zu steuernden Prozesse reichen von stark strukturierten Ab-
laufen bis zu sehr unstrukturierten Ablaufen mit hohem Anderungsanteil.

Synonym werden dabei z.B. die Begriffe Vorgangssteuerung, Ablaufsteuerung und Automa-
tisierung des Arbeitsflusses verwendet.

Die Workflow-Management Systeme (WFMS) bestehen grob betrachtet aus einer Definiti-
ons- und einer Laufzeitkomponente. Die Definitionskomponente existiert in verschiedenen
Auspragungen und reicht von der Skriptsprache bis zu einem graphischen Editor. Innerhalb
dieser Komponente werden vor allem die Ablaufstruktur und das Organisationsmodell defi-
niert. In der Laufzeitkomponente erfolgt neben der Ablaufsteuerung auch eine Historiendo-
kumentation.

Im Engineering Data Management steuern WFMS Projekt-, Prozess-, Office- und Datenma-
nagement Ablaufe.

Der Begriff Office Workflow umfasst Systeme, die ihr Haupteinsatzgebiet im Biro-, kaufman-
nischen und administrativen Bereich besitzen. Beim Einsatz dieser Systeme sind Integratio-
nen mit der vorhandenen Office-Umgebung und dem Dokumenten-Management-Systemen
zu betrachten.
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3.4.4.3 Recherche

Die Aufgabe der Recherche, auch Retrieval genannt, ist das Wiederfinden von Informatio-
nen, die in einem Informationssystem gespeichert sind. Um ein Dokument suchen zu kon-
nen, muss es beim Abspeichern entsprechend aufbereitet werden. Dies geschieht mit Hilfe
von Stichwortern, die einem Dokument entweder manuell oder durch eine automatische
Textindexierung vergeben werden. Fiur die Suche werden Formulardialoge oder spezielle
Abfragesprachen angeboten, mit denen Schlisselwdrter mit Bool’schen und eventuell weite-
ren Vergleichs- und Kontextoperatoren verknipft werden kénnen. Um Suchergebnisse er-
weitern oder verengen zu kénnen, hilft ein Thesaurus, der Stichworter durch Oberbegriffe,
Unterbegriffe oder Synonyme ersetzt.

Rechercheanwendungen dienen der Informationssuche in grofen Dokumentenbestanden
wie Literaturdatenbanken oder Pressearchiven. Die Dokumente werden wegen ihres Infor-
mationsgehaltes gespeichert.

Die Anwendung der Recherche erfolgt aber nicht nur auf Dokumente sonder auf Meta-,
Struktur- und Native-Daten. Die Funktion der Recherche hat auch Einfluss auf die Qualitat
des Wissenstransfers im Prozess der Information.

3.4.4.4 Visualisierung

In der mechanischen Konstruktion hat sich 3D CAD in den vergangenen Jahren in vielen
Branchen flachendeckend durchgesetzt. Nach wie vor folgt der 3D Konstruktion jedoch ein
zeitraubender Arbeitsschritt zur Erzeugung von technischen Zeichnungen, da diese immer
noch das zentrale Medium zur Weiterverwendung der Konstruktionsdaten und meist das
einzige Medium zur Kommunikation sind. Eine durchgangige Visualisierung von 3D Daten
bietet die Chance, alle am Produktentwicklungsprozess beteiligten Personen/Funktionen
friihzeitig zu informieren und friher als bislang in Abstimmungsprozesse einzubinden. Damit
werden Potentiale flr Zeit- (Kosten-) und Qualitatsverbesserungen erschlossen. Die flachen-
deckende Bereitstellung fur Nicht-Konstrukteure (Einkauf, Verkauf, Fertigungsvorbereitung,
Qualitatssicherung,...) bedingt den Einsatz einfach zu bedienender Werkzeuge wie z.B. leis-
tungsfahige 3D Viewer, welche auch kostengiinstiger als 3D CAD sind. Diese erganzen bzw.
ersetzen schrittweise den Einsatz der heute in diesem Bereich tblichen Rastertechnik. Damit
entwickelt sich hier ein neuer Standard zunachst fir die firmeninterne Kooperation, welcher
jedoch im Rahmen der bereits heute blichen Entwicklungspartnerschaften sehr schnell Be-
deutung fur den firmenulbergreifenden Datenaustausch sowie die Online-Nutzung in virtuel-
len Konferenzen erhalten wird.

3.4.4.5 Archivierung

Archivierung umfasst Erfassung von Daten, die Attributierung von Daten, die das spatere
Wiederauffinden erlauben, die Ablage auf optischen Platten, Wiederfinden und Abrufen von
abgelegten Daten, die Anzeige und die Ausgabe abgelegter Daten (Sortierung).

Archivierungsanwendungen dienen hauptsachlich zur Ablage von Massenbelegen und sind
mit einer schnellen Eingabeschnittstelle ausgestattet. Sie erfassen die Dokumente mit Hilfe
leistungsstarker Scanner und legen die erfassten Dokumente Platz sparend auf (meistens
optischen) Speichern ab. Der Zugriff auf die Dokumente ist meistens beschrankt - was so-
wohl Zugriffshaufigkeit als auch Zugriffsschlissel betrifft. Sie brauchen daher nur wenige
Funktionen zur Verwaltung der Dokumente. Die langfristige Speicherung der Dokumente
geschieht meistens nur aus gesetzlichen Grunden (Aufbewahrungspflichten und -fristen).

Es lassen sich auch weitere Dokumente wie z.B. Korrespondenzen (schriftliche Kundenan-
fragen, Reklamationen, Rickantworten des Sachbearbeiters) auf die gleiche Weise an ge-
wisse Buchungsvorgange anbinden.



Engineering Data Management 44

3.4.5 Schnittstellen des EDM 8

In den Anfangen der Computerunterstiitzung im Bereich der Produktentwicklung gab es
kaum Schnittstellen. Schlusselfertig nannte man die Systeme, bei denen die Software ge-
genlber anderen Bereichen so abgeschottet war, dass sie sogar nur auf einer einzigen spe-
Ziellen Hardware eingesetzt werden konnten. Die Ausgabe der Daten erfolgte auf dem Bild-
schirm oder Uber einen Drucker oder Plotter und gespeichert wurden sie auf Datenbénder
oder auf — fur heutige Begriffe riesigen — Platten.

Auch wenn solche Umstande langst Geschichte sind, hat sich in den grof3en Unternehmen
Uber lange Jahre doch eine Insellandschaft herausgebildet, mit vielen unterschiedlichen Pro-
dukten unterschiedlicher Hersteller auf unterschiedlicher Hardware. Je mehr diese Unter-
nehmen auch noch daran arbeiten ihre Prozesse zu optimieren, umso spezieller entwickeln
sich auch die Systeme und die Software in diesen prozessorientierten Organisationseinhei-
ten und umso wichtiger werden auch die Verbindungen zwischen diesen.

Schnittstellen werden daher weiter an Bedeutung gewinnen. Dies gilt ganz besonders flr
EDM, sodass neben der Fahigkeit zur Strukturierung, Versionierung und Verwaltung von
Entwicklungsdaten und -dokumenten auch die Qualitat der Schnittstellen ein EDMS aus-
zeichnet.

In Zusammenhang mit dem Produktdatenmanagement haben Schnittstellen namlich nicht
nur wie in vielen anderen Féllen die Aufgabe, Daten mit anderen Systemen auszutauschen.
Sie sollen auch sicherstellen, dass Daten auch Uber Systemgrenzen hinweg dieselbe Aktua-
litat und denselben Wert haben.

Einen Grof3teil dieser Funktionen mussen Schnittstellen aber gleichsam unmerklich im Hin-
tergrund, d.h. ohne grofRen Aufwand fir den Benutzer erfillen. Je besser dies systemtech-
nisch gelost ist, desto mehr funktionieren die Schnittstellen eher wie Integrationsbausteine.
Und genau das ist es was von EDM in seiner vollen Funktion erwartet wird — die Integration
aller am Produktentwicklungsprozess beteiligten Systeme und Applikationen.

3.4.5.1 Die Schnittstellte von EDM zu ERP ©°

Diese Schnittstelle ist eine andere Art von Schnittstelle da sie nicht nur unterschiedliche Ap-
plikationen, die in erster Linie innerhalb der Produktentwicklung im Einsatz sind, wie CAD,
Textverarbeitung, oder Mail-System verbindet. Sie verbindet verschiedene Bereiche, die un-
terschiedliche Sprachen sprechen und unterschiedliche Anforderungen haben. Auch und
gerade hinsichtlich der Produktdaten.

Je mehr ein Unternehmen in Richtung PLM-Strategie denkt, desto grindlicher missen die
Aufgaben analysiert und definiert werden, welche die Schnittstellen zwischen EDM und ERP
erfillen sollen.

Worum geht es prinzipiell und was muss von einer Standardschnittstelle mindestens erwartet
werden? Im Grundsatz handelt es sich eben um mehr als die Speicherung von oder Zugriff
auf Daten aus einem anderen System. Es handelt sich um den Abgleich sehr unterschiedli-
cher Datensétze, die verschiedene Sichten auf dasselbe Produkt haben und vom Abgleich
zwischen den Materialstammdaten im ERP-System zu den Teilestammdaten im PDMS.

% \vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 103
% vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 123
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Definiert werden muss, welche Stammdaten des einen Systems welchen Stammdaten des
anderen entsprechen. Auf dieser Basis kann sichergestellt werden, dass bei jedem Anlegen,
Andern oder Léschen eines Datensatzes ein Mapping auf die festgelegten Felder erfolgt, das
beide Systeme wieder auf den aktuellen Stand bringt. Hinsichtlich der Strukturen, die ja in
beiden Welten auch unterschiedlich abgebildet sind, gilt auch der Anspruch eines automati-
schen Abgleiches.

Dartber hinaus muss hier aber noch bestimmt werden, welche Daten der Fertigungsstiicklis-
te im PDMS als Daten ohne Geometrie tibernommen werden. Umgekehrt werden einige Tei-
le automatisch in einer Konstruktionsstiickliste zum Vorschein kommen, weil die Produkt-
struktur bis ins Einzelteil verzweigt ist und fur jedes Teil auch eine Positionsnummer erzeugt
wird. Auf der ERP Seite werden aber nur solche Bauteile eine eigene Positionsnummer be-
kommen, die fur die Fertigung oder Montage ein separates Teil darstellen.

Einen deutlichen Schritt weiter geht die Integration, wenn das PDMS von der anderen Seite
auch genutzt werden kann, um Uber Viewer Geometriedaten anzeigen zu lassen, die auf der
ERP-Seite Ublicherweise nicht gespeichert sind.

Das alles ist moglich, machbar und vielfach auch schon realisiert. Wie der Abgleich der Da-
ten erfolgt, ob automatisch oder nicht, von wem er angestof3en wird und welche Daten von
,W0 nach wo“ gelangen sollen — das ist ein weites Feld, auf dem leider zu oft noch die alten
Grabenkriege entfesselt werden, statt die Schnittstellen als Briicken zu nutzen.

3.45.2 EDM Schnittstelle zum Datenaustausch

Dabei geht es um einen kontrollierten, dokumentierten, nachvollziehbaren durch Datenaus-
tausch-Methoden unterstiitzten Datentransfer zwischen internen und externen Kunden bzw.
Lieferanten eines Unternehmens:

= Interne Kunden / Lieferanten: Konstruktion, CAE, Produktionsplanung, Einkauf
= Externe Kunden / Lieferanten: OEM, Bauteil-, System- oder Entwicklungslieferant

Die Funktion solcher Import / Exportschnittstellen sind:

= Daten-Transformation, -Mapping und -Konvertierung
= |/O Logik und Methoden

= |/O Automatismen

= |/O Qualitat-, Konformitat- und Plausibilitats-Checks

= Protokollierung des Datentransfervorganges

3.4.6 Applikations-Integrationsplattform

Durch die Integrationsplattform ist eine direkte Kopplung des EDMS mit einer Software Ap-
plikation mdglich. Damit kann durch ein integriertes Datenmodell zwischen beiden Systemen
ein Austausch bzw. Abgleich von Attributen und Parameter oder Strukturen auf Metadaten-
ebene erfolgen. Durch die Integration werden im Regelfall daher auch keine Native-Daten
ausgetauscht und wenn dann in Abh&ngigkeit der Applikation auch nur temporare
,=ausgecheckt®. Dadurch bleibt das EDMS der Datenmaster fur alle integrierten Applikationen.

Eine wichtige Anwendung des Funktionsmoduls Integrationsplattform ist in der Produktent-
wicklung der Automobilentwicklung die CAx-Integration welche in Kapitel 3.5.1 ausfihrlich
behandelt wird.
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3.4.7

EDMS - Architekturschaubild

Zusammenfassend zu den zuvor teilweise beschriebenen Funktionsmodulen eines EDMS
kann nun eine Ubersicht sowie ein funktionaler Aufbau der Module in Form eines EDMS -
Architekturschaubildes erstellt werden.

Engineering Data Management System - Architektur

Integrationsplattform

Anwendung/ Steuerung Administration / Customizing

Prozess / Projekt/ Anderungs - Management
A S S L——

PDM DMS TDM SDM

Prozess / Office / EDM - Workflow Management

Metadaten Strukturdaten Native Daten

Projekt

Prozess

Produkt

Engineering Data Base -l

Abbildung 3-7: EDMS — Architekturschaubild

In Abbildung 3-7 sind in Anlehnung an den Aufbau eines PDMS die einzelnen Funktionen in
einer groben Zuordnung zu den Ubergeordnete Komponenten

Integrationsplattform,

Anwendungs- und Steuerungsumgebung,

Engineering Data Base,

Schnittstellen, Datenaustausch und Datenaufbereitung,
Berechtigung und Administration,

eines umfassenden Engineering Data Management Systems abgebildet.

Wieder auf aufbauend auf eine Datenbasis welche nun erkennbar um Projekt- und Prozess-
Daten erweitert ist sind die wesentlichen Module Anwendung / Steuerung und die Integrati-
onsplattform eines EDMS abgebildet. Die Integrationsplattform enthalt die bereits erwahnten
CAx-Applikationen. Im Steuerungsmodul sind zum einen die Funktionen Prozess-, Projekt-
und Anderungsmanagement enthalten und zum anderen das operative Workflow-
Management. Gesteuert werden die Nutzung und die Zugriffsmdglichkeiten auf Daten durch
ein Ubergreifendes Benutzer/Berechtigungs-Management.
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3.5 Computerunterstutzung im EDM-Umfeld

Das exponentielle Wachstum im Bereich der rechnergestiitzten Entwicklung héalt weiter an.
Die Ersetzung des Zeichenbrettes durch Computer mit entsprechender Software war ein
erster Schritt, der sich heutzutage mit dem Einsatz parametrisch arbeitender Systeme in
ahnlicher Weise wiederholt. Das CAx-System ist dabei nicht mehr nur ein elektronischer Er-
satz fur bisher verwendete Methoden, sondern bedeutet auch eine starke funktionale Erwei-
terung, um den steigenden Anforderungen der Produktentwicklung gerecht zu werden. Durch
Simultaneous Engineering wird die Informationsflut bzw. Datenflut im Entwicklungsprozess
stark verdichtet und die Komplexitat der Aufgabenstellungen weiter erhoht.

Zur Erhaltung der Ubersicht und Sicherung der Kontrollmoglichkeiten wird der Einsatz flexib-
ler aber standardisierter Methoden notwendig, die sich von der organisatorischen Ebene bis
zur CAx-Detail-Modellierung durchziehen.

3.5.1 CAx verandert die Produktentwicklung ™

Die Verwaltung etwa von freigegebenen Konstruktionsdaten und den zugehorigen Sticklis-
ten und ihre Aufbereitung fur Fertigung, Logistik, Kostenrechnung und Produktmanagement
ist selbstverstandlich ein Teil der Aufgaben, die sich mit Hilfe von PDM auch l8sen lassen,
aber das ist noch nicht EDM.

Der Kern ist namlich das Management des gesamten Produktenwicklungsprozesses von der
ersten Anforderung Uber Konzept und Detaillierung, Serienentwicklung und Absicherung,
Formen- und Werkzeugbau bis hin zu Prototypen und Versuchsreihen und zwar einschliel3-
lich der vollstandigen Entwicklungshistorie mit Versionierung, Anderungsauftragen und
Workflows. Es gibt aber noch ein grof3es Nutzenpotential von EDM im Bereich des struktu-
rierten Managements dreidimensionaler Produktdaten auf dem Gebiet von CAD, CAM, CAE
oder kurz CAx genannt.

Die Software-Applikationen kénnen durch folgende wesentliche Gruppen von Autorensyste-
men vertreten werden: "

= CAD - Computer Aided Design: Darunter versteht man das rechnerunterstitzte Kon-
struieren und wird als Sammelbegriff fir 2D und/oder 3D Anwendungen in der techni-
schen Konstruktion verwendet.

= CAE - Computer Aided Engineering: CAE steht fir rechnergestitzte Ingenieurstétig-
keit und fasst alle Maglichkeiten der Computerunterstiitzung von Arbeitsprozessen in
der Technik zusammen. Hierzu gehéren Berechnungen, Analysen und Simulationen
wie z.B. Festigkeitsberechnungen,

= CAP - Computer Aided Process Planning: CAP steht flir computergestitzte Arbeits-
planung. Diese Planung baut auf die konventionell oder mit CAD erstellten Konstruk-
tionsdaten auf, um Daten fir die Teilefertigungs- und Montageanweisungen zu er-
zeugen.

= CAM - Computer Aided Manufacturing: CAM steht fUr rechnerunterstutzte Fertigung.

CAM bezieht sich dabei auf die direkte Steuerung von Produktionsanlagen sowie der
unterstitzenden Transport- und Lagersysteme.

= CAT - Computer Aided Testing: CAT steht fur rechnergestitzte und automatisierte
Versuchsdurchfiihrung und Auswertung.

©vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 143
" vgl. MEYWERK [2007], S. 8
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Der Produktentstehungsprozess wird durch die vier Applikationen CAD, CAE, CAT und CAM
mafigeblich beeinflusst und dessen Positionierung im Y-CIM-Modell in Abbildung 3-1 darge-
stellt ist.

Keiner der Bereiche darf fur sich allein gesehen werden und der Ingenieur muss zumindest
Grundlagenwissen in allen Bereichen mitbringen. Liegt dieses Wissen vor, so kdnnen CAx-
Methoden den Konstruktionsprozess deutlich beschleunigen.

Kommunikation

Konstruktion Berechnung

A A
X
S S
I z
c Daten- S
é austausch §
S S
A A
. Kommunikation
Fertigung < > Versuch

Verbindungen zwischen CAD, CAE, CAT und CAM

Abbildung 3-8: Verbindungen zwischen CAD, CAE, CAT und CAM

Da alle Bereiche ein sehr spezielles Wissen erfordern, werden diese h&ufig von unterschied-
lichen Spezialisten bearbeitet. Das erfordert Kommunikation (vgl. Abbildung 3-8) zwischen
den Spezialisten und damit zwangslaufig einen gemeinsamen Grundwortschatz. Eine grofl3e-
re Herausforderung als die gemeinsame Sprache bildet allerdings der Austausch von Daten
zwischen den Bereichen.

Zum einen muss es geeignete Austauschformate geben, was rein technisch weitgehend ge-
I6st ist. Zum anderen sind die Anforderungen die in den unterschiedlichen Bereichen an die
Daten gestellt werden, verschieden. Dies erschwert den Austausch der Daten und damit die
Zusammenarbeit. Im Gesamtprozess einer Simulation betragt der Anteil von Datenbeschaf-
fung und -management {iber 50%."

Durchgangiges Datenmanagement zwischen Stiickliste, CAD und Simulation und Integration
der Simulationsdaten (Eigenschaften, Ergebnisse, etc.) in das EDMS koénnen diesen Pro-
zentsatz reduzieren.

2 Quelle: ANDERL u. a. [2002], S. 44
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3.5.2 CAD Integration "

Das wichtigste Autorensystem hinsichtlich der Produktentwicklung ist in den meisten Unter-
nehmen die CAD-Software. Hier entstehen die Modelle der Produkte, hier werden sie detail-
liert und entsprechend der beabsichtigten Funktion in Baugruppen und Einzelteile unterglie-
dert. Wie effektiv die Konstruktionstatigkeit ist, wie schnell sie abgewickelt werden kann, wie
gut sich die Ingenieure auf ihre eigentliche, kreative Aufgabe konzentrieren kénnen, hangt
nicht zuletzt auch vom Grad der Integration in eine EDM-Software ab.

Besonderes Gewicht erhalt die CAD Software dort, wo nicht nur ein einziges CAD-Tool, son-
dern gleich zwei oder mehr genutzt werden, also im Falle sogenannter Muti-CAD-
Installationen. Oft getibte Praxis ist, dass jedes der Programme mit einem eigenen Team-
Data-Management-System (TDM-System) ausgestattet ist. Oft lassen sich namlich bestimm-
te Sonderfunktionalitdten der Software nur so wirklich nutzen und die Ergebnisse in den Mo-
dellen dann auch darstellen, dass man bei ihrer Anderung wieder auf die entsprechenden
Spezialfunktionen zurlickgreifen kann. Meistens sind aber diese komplett integrierten Da-
tenmanagementsysteme, die vielleicht sogar auf demselben Datenformat basieren wie das
CAD-Paket, wenn tberhaupt nur sehr schwer in der Lage, mit den Modellen oder Zeichnun-
gen anderer Applikationen umzugehen.

Gerade hier steht EDM als integrativer Aspekt einer grof3en Herausforderung gegentuber, um
das Potential der heterogenen CAD-Landschaft ohne Abstriche auszuschdpfen und dennoch
ein zentrales Management der Entwicklungsdaten zu garantieren. Noch ein Aspekt der EDM-
Integration ist, dass die Konstruktion fiir den Augenblick und vielleicht sogar fur einige Jahre
mit dem CAD-System allein oder in Verbindung mit einer proprietaren Managementsoftware
ausreichend versorgt ist. Aber was passiert im Falle eines erforderlichen Systemwechsels?
Was wenn aus welchen Grinden auch immer ein anderes CAD-System installiert werden
muss? Wie kénnen dann die mit einem Schlag ,sehr alt* gewordenen Konstruktionsdaten
gepflegt, weiterhin genutzt und gegebenenfalls im neuen System erneut verwendet werden?
Ohne eine systematische, elektronische Sicherung aller Daten in einem System, mit dem
dann die Ausgabe und eventuell die Konvertierung erledigt werden kann, kommen hier
enorme Kosten auf das Unternehmen zu. Wobei sich nicht einmal ausschlief3en lasst, dass
ein groRer Teil der ,Alt-Daten” schlicht verloren geht.

Integration bedeutet prinzipiell, dass PDM-Funktionalitdt innerhalb des CAD-Systems ange-
boten wird. Der Konstrukteur muss seine Anwendung nicht verlassen, sondern kann das
Anlegen oder Speichern, das Laden oder Ldschen von CAD-Dokumenten in PDM Uber seine
gewohnte Benutzeroberflache auslosen. Fir ihn bedeutet die Integration hauptséchlich eine
Erweiterung seines Anwendungsmeniis um die Funktionen, die ihm das CAD-System allein
nicht bietet.

Integration von CAD und EDM heil3t auch, dass alle Konstrukteure unabhéngig von einem
spezifischen CAD-System mit einheitlichen Klassifikationsmerkmalen und EDM-Funktionen
arbeiten. Vor allem in Multi-CAD-Umgebungen ist das ein nicht zu unterschéatzender Vorteil.
Umgekehrt bedeutet sie, dass von EDM direkt auf die Daten der verbundenen CAD-Software
zugegriffen werden kann, die dann tiber eigene Viewer dargestellt werden kénnen.

Ein ausgesprochen kritischer Punkt bei den meisten EDM-Implementierungen ist die Frage,
wie gut und vollstdndig vorhandene Entwicklungsdaten z.B. vom Kunden tibernommen und
als Basis-Konstruktionsstand in das EDMS importiert werden konnen. Bei der EDM-
Einfuhrung trifft das Projektteam in der Regel auf einen Datenbestand von einigen Tausend
CAD-Objekten, die dezentral auf CAD-Arbeitsplatzen abgelegt sind und in das EDMS Uuber-
fuhrt werden mussen.

" vgl. SENDLER u. a. [2008],S. 106



Engineering Data Management 50

Dazu kommt noch, dass der EDM-Einsatz selten gleichzeitig mit dem Einsatz von CAD er-
folgt. Bei einer guten EDM-Software sollte diese Ubernahme von Bestanddaten freilich auch
durch entsprechende Tools unterstitzt werden.

Uber diese erstmalige Dateniibernahme hinaus miissen auch noch das Daten-Anderungs-
Management zu Kunden bzw. Lieferanten geplant und organisiert und letztlich auch im
EDMS umgesetzt werden. Dafur werden fur jedes Projekt virtuelle Daten-Meilensteine defi-
niert an denen spezifische Datenmanagementaktivitaten ablaufen. Diese Meilensteine wer-
den fUr das ,virtuelle Produkt” virtuelle Prototypen (VPT) oder digitale Prototypen (DPT) ge-
nannt. Fir das operative Datenmanagement werden dafir so genannte Daten-Syncro-
Punkte (DSP) oder Mini-Daten-Syncro-Punkte (MDSP) definiert. All diese steuernden und
operativen Aktivitdten sind im EDMS in Form von Projekt/Termin/Meilenstein-Planung und
den EDM-Workflows abgebildet.

3.5.2.1 CAD Implementierung

Um die Entwicklungszeiten eines neuen Produktes zu reduzieren und die Verfligbarkeit der
Produktdaten fir alle beteiligten Bereiche sicherzustellen, benétigen die meisten Unterneh-
men in der Fertigungsindustrie eine direkte Integration ihrer CAD-Systeme in die Geschéfts-
prozesse und EDM-Systeme.

Strategische Eignung
» Zukunftssicherheit
*Verbreitung /

Implementierung Referenzen Standardisierung
*+Konzept « Service- und * Einheitlichkeitvon
*Kompetenz * Supportgarantien Prozessen und
*Engagement Bedienung

* Oberflache

Kosten

*Lizenzen
*Implementierung
» Zusatzkosten
(HW/SW, Server..)
*Lizenzmodell

Administration
* Architektur /
Systemvielfalt
*Releasefahigkeit
* Support

Kriterienmodell
fur die Integration von
CAD-Systemen

Usability

*Intuitive Fihrung
*Bedienung aus CAD

Funktionale Eignung
*Massenverarbeitung
*Priifung (Freigabe etc.)

* Funktionale Anpassungs-
maoglichkeiten

Performance
*Check-in/ Check-out
* Anwendung
« Stabilitat

« Flexibilitat der Oberflache

Abbildung 3-9: Kriterienmodell fiir die Integration von CAD-Systemen "

Nach SCHEER ist es daher notwendig einige wesentliche Kriterien zur Integration von CAD
Systemen in eine PLM-Umgebung zu berticksichtigen, welche in Abbildung 3-9 aufgezeigt
sind. EDM muss daher auch geplant werden und die Verfligbarkeit der unterschiedlichen
projektspezifischen funktionalen Anforderungen mit dem Team und der EDM-Entwicklung
abgestimmt werden. Ublicherweise wird die EDM-Funktionalitat im Projekt in einem EDM
Stufenplan realisiert.

" vgl. SCHEER u. a. [2005], S. 17
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3.5.2.2 Virtuelle rechnergenerierte 3D-Produktgestaltmodelle

In der heutigen ingenieurtechnischen Produktentwicklung ist im Zuge der zunehmenden
Virtualisierung auch die Anwendung der virtuellen rechnergenerierten
»~3D-Produktgestaltmodelle” von Bedeutung, die im Wesentlichen folgende sind:

= Das 3D-CAD-Modell, welches als Geometriebasis des kiinftigen Produkts Grundlage
jeder modernen virtuellen Produktentwicklung ist

= das 3D-DMU-Modell fur Digital Mock-Up, welches als digitale Produktattrappe zu Si-
mulationszwecken zumeist nur vereinfacht aus einem 3D-CAD-Modell ausgeleitet
wird

» das 3D-CAE-Modell, welches speziell fur die Verwendung in Berechnung und Simula-
tion aufbereitet wird (Vernetzung, CAD/CAE Konvertierung)

= das 3D-VIEW-Modell, ein aus dem 3D-CAD-Modell vereinfachtes Format flr gangige
Viewer-Lésungen

= das 3D-VR-Modell, welches in der Produktentstehung durch Konvertieren aus einem
3D-CAD-Modell entsteht und je nach Fokus in dem eingesetzten VR-System in sei-
nen Eigenschaften, seinen Bewegungen und seinem Verhalten editiert wird

= das 3D-STORAGE-Modell, ein aus dem 3D-CAD Modell abgeleitetes, vom Autoren-
system und der 3D-Viewing-Software unabhangiges Format fur Office-Anwendungen
oder zum Zwecke der Reproduzierbarkeit fir Langzeitarchivierung ( z.B. 3D-PDF)

Hierbei reprasentiert ein 3D-CAD-Modell im Wesentlichen die geometrische Beschaffenheit
eines technischen Produkts, seine Produktgestalt und -struktur. Dieses kann gemal des
gewahlten, ihm zugrunde liegenden geometrischen Grundobjekts der Modellbildung durch
ein Punkt-, Linien-, Flachen- oder Volumenmodell erfolgen, doch fallt hierbei dem Volumen-
modell aufgrund seiner heutigen Leistungsfahigkeit, insbesondere in Hinblick auf seine
Weiterverwendungsmadglichkeiten in den der Produktkonstruktion parallel und nachgelager-
ten Teilprozessen der Produktentstehung, mittlerweile die gréfite Bedeutung zu.

Da zur Beschreibung technischer Produkte die geometrischen Modellierungen jedoch allein
nicht ausreichen, werden 3D-CAD Modelle um eine so genannte technische Modellierung
erganzt. In ihr werden den Modellen zum einen technische Eigenschaften als nicht die Geo-
metrie beeinflussende Elemente wie beispielsweise Material, Toleranzen oder Oberflachen-
bearbeitung zugewiesen und zum anderen Zusammenhange zwischen den Geometrieele-
menten als funktionale Informationen in Form der so genannten Features im Sinne der die
Geometrie beeinflussenden Elemente erganzt. Unter den Features sind hierbei jeweils spe-
zielle Aggregationen von Konstruktionsmerkmalen hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Werte,
Relationen und Zwangsbedingungen zu verstehen.

Die Schwierigkeit liegt nun zum einen darin diese Produktdaten aus den 3D-Modellen in ein
EDM-System Uberzufihren um sie in das Engineering Datenmanagement integrieren zu
kénnen. Zum anderen gilt es fur die Verwaltung und Steuerung der Features eigene Daten-
modelle zu erstellen und in das EDM System zu integrieren.

Dabei machen vor allem die unterschiedlichen CAD-Autorensysteme bei der EDM - Integra-
tion groRe Probleme. Das betrifft sowohl Software und Hartwaretechnische Probleme, die
unterschiedlichen Software Produkte im Sinne einer Marktstrategie der SW-Hersteller, als
auch die daraus notwendigen laufenden Anpassungen der Schnittstellen, CAD-Methoden
und Schulung der Konstrukteure.
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Das 3D-DMU-Modell fur das Digital Mock-Up ist das digitale Modell eines CAD-basierten
virtuellen Produkts, das die Bauteilgeometrie sowie die Baugruppenstruktur beinhaltet. Meis-
tens entsteht seine geometrische Gestalt hierbei durch Tesselierung aus einem 3D-CAD-
Modell (derivative Vorgehensweise), aber auch die Nutzung des originéren Digital Masters
des CAD-Modells als native Vorgehensweise ist moglich

Das DMU dient im Wesentlichen als Informations- und Kommunikationswerkzeug zur Mo-
dellanalyse, welches priméar zur Absicherung und Optimierung der Produktgestalt hinsichtlich
seiner raumlichen und funktionellen Gestaltung eingesetzt wird. Hierzu bieten DMU-Systeme
zahlreiche Funktionen, welche beispielsweise zur Untersuchung von Baurdumen und Kollisi-
onen mittels kinematischer Simulationen das virtuelle Produkt in seinen Funktionen visuali-
sieren, denn die Zielsetzung des DMU ist jeweils die aktuelle, konsistente Verfligbarkeit mul-
tipler Sichten auf die konstruktiv entworfene Produktgestalt, das erwartete Funktionsspekt-
rum des zukinftigen Produkts in seiner Auslegung wie auch weitere technologische Zusam-
menhange. Insbesondere die Zusammenfihrung heterogener Modelle aus verschiedenen
CAD-Systemen ist ein wichtiger Anwendungsfall des DMU. Ergebnisse werden ggf. in Form
von Anderungen wieder in das CAD-Modell zurtickgefiihrt.

Die DMU Geometriereferenz wird im Regelfall im TDM eines EDM abgebildet. Fiur die ein-
deutige Spezifikation des DMU sind daher die Produktkonfiguration, die Produktsicht und der
Modellstatuts fur einen definierten Virtuellen Meilenstein festzulegen. Einen konkreten Ge-
staltungsansatz dazu siehe in Kapitel 0.

Viewing-Modelle werden generiert um fir alle am Produktentwicklungsprozess beteiligten
das virtuelle Produkt auch ohne Verfugbarkeit des jeweiligen Autorensystems unter Verwen-
dung gangiger Viewer-Produkte zuganglich und visualisierbar zu machen. Ubliche Viewer-
Ldsungen sind kostenglnstiger, einfacher bedienbar und kénnen in einem breiteren Anwen-
dungsbereich, tiber WEB-Technologien auch Unternehmenstibergreifend eingesetzt werden.

VR-Modelle entsprechen jeweils einem erzeugten dreidimensionalen Gestaltmodell, welches
um die Abbildung seines Verhaltens in der virtuellen Welt erweitert wird. Die Erzeugung der
VR-Modelle erfolgt so zumeist Uber flachen- und volumenorientierte 3D-CAD-Systeme, wel-
ches jedoch abhéngig von den Schnittstellen der eingesetzten VR-Systeme ist.”

Zur Abbildung der Bewegungen und Reaktionen des VR-Modells werden dann im Weiteren
Simulationsprogramme der VR-Software der VR-Systeme genutzt. Da sich das Wesen der
VR aus einer Verbindung von dreidimensionaler Computergrafik, immersiver Gestaltung und
Interaktionsmoglichkeiten fur den Betrachter in Echtzeit ergibt, werden sehr hohe Anforde-
rungen an das VR-Modell und seine virtuelle Einsatzumgebung gestellt. Insbesondere der
Forderung nach der Wahrnehmungsgenauigkeit, der sensory fidelity, ist hierbei grof3e Be-
achtung zu schenken, will man den Betrachter vor unangenehmen Neben- bzw. Nachwir-
kungen seiner virtuellen Erlebnisse bewahren, denn sehr viele Menschen reagieren bei-
spielsweise mit Ubelkeit und Schwindelgefiihlen auf Differenzen und Verzégerungen in den
Sinnesempfindungen. Je nach Wertschatzung, nach Mal} der die VR-Applikationen bestim-
menden Faktoren der Immersivitaten, Interaktionsmaoglichkeiten und Echtzeitberechnungen
ergeben sich unterschiedliche Klassifizierungen des Einsatzes von VR-Modellen.

All diese unterschiedlichen ,3D-Gestaltungsmodelle“ missen zunachst einmal im EDMS
verwaltet und abgebildet werden kénnen. Es ist aber eine noch viel groRere Herausforderung
diese unterschiedlichen CAD-Repréasentationen in die jeweilige Produktstruktur-Sicht zu in-
tegrieren, die Daten an die verschiedensten Anwendungsbereiche zu verteilen bzw. diese
zuganglich zu machen und auch die Integration der jeweiligen Autorensysteme und Soft-
ware-Applikationen (CAD, CAE, DMU, Viewer, VR, Office) in das EDMS sicherzustellen.

% vgl. BERLINER KREIS [2001]
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3.5.3 CAE Integration "®

Automobilhersteller setzen verstarkt auf CAE-Methoden zur Berechnung von Fahrzeugei-
genschaften ein. Diese Eigenschaften betreffen sowohl Karosserie und Fahrwerk als auch
Sicherheitskomponenten, Komfortaspekte und den Antrieb.

Beim Einsatz der CAE-Methoden ist man bestrebt, mdglichst friihzeitig (bevor ein Prototyp
erstellt wird) das Fahrzeug zu optimieren und funktional abzusichern. Das Ziel dabei ist, ei-
nen virtuellen Prototyp maéglichst frih in der Berechnung einsetzen zu kénnen, um Fehler zu
erkennen und konstruktive Veranderungen virtuell im CAD-Modell umzusetzen.

In der Entwicklung laufen dabei die Prozesse der Geometrieerstellung

= Design/ Strak - Festlegung der &uf3eren Form
= Abbildung in CAD - dreidimensionale Modelle
= DMU - Digital Mock-Up, Zusammenbau aller Komponenten

und die der virtuellen Erfassung der Eigenschaften

= CAE - Berechnung und Simulation
= CAT > Computer Aided Testing / Versuch

parallel ab.

3.6 Integrierte EDM Anwendungen in der
Produktentwicklung

In den folgenden Teilkapiteln werden nun konkrete Anwendungs-Szenarien im EDM-Umfeld
etwas genauer betrachtet. Der Schwerpunkt wird dabei auf die EDM-Unterstiitzung von
CAD- und CAE-Anwendungen sowie dessen Integration in den Produktentwicklungsprozess
gelegt.

3.6.1 Funktionsauslegung und Optimierung in einer frihen De-
signphase

Die Rolle des CAE in der friihen Fahrzeugentwicklungsphase hat sich zunehmend verandert.
Mangels zur Verfugung stehender parametrischer Geometriemodelle musste man sich oft-
mals auf das "Nachrechnen" von modifizierten Vorgangermodellen oder auf einfache Prinzip-
Untersuchungen beschrénken. Heute ist eine entwurfsbegleitende Absicherung der Fahr-
zeugkonzeptentscheidung gewlinscht. Da in dieser Phase keine durchgdngige CAD-
Beschreibung existiert, missen CAE-Methoden mit Verfahren zur schnellen Erzeugung pa-
rametrischer Geometriemodelle direkt gekoppelt werden kénnen. Nur dann kann der CAE-
Ingenieur neue Konzepte mit entwickeln und entscheidende Einflussgrof3en zur erforderli-
chen Funktionsabsicherung beurteilen und bewerten.

Eine Bewertung muss sich an dem jeweiligen Entwicklungsstand eines neuen Fahrzeugkon-
zeptes orientieren. Die angepasste Reaktion auf die jeweilige Informationstiefe im Entwurfs-
prozess spielt dabei eine wesentliche Rolle. Auch wenn keine detaillierten Informationen in
der frihen Phase zur Verfigung stehen, miissen parametrische Geometriemodelle, basie-
rend auf groben Festlegungen des Bauraumes, der Topologie, der Styling- und der Package-
Vorgaben, mdglich sein. Die Topologie-Geometriemodelle sind hierbei kein "Selbstzweck",
sondern mussen an ihrem Wert zur begleitenden Funktionsabsicherung gemessen werden.

’® In Anlehnung an MEYWERK [2007], S. 6ff
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Letztlich sollen diese Modelle einen ,vernetzten Fahrzeugentwurf* gewahrleisten, d.h. sie
missen eine Basis zur Unterstitzung des Konzept-Teams bestehend aus Package-, Be-
rechnungs-, Vorentwicklungsingenieuren und Konstrukteuren bilden.

Die Topologie- bzw. Geometriemodelle missen sich schnell an neue Package- und / oder
Styling-Informationen anpassen konnen. Sie mussen weiterhin die Form- und Topologie-
Optimierung unterstitzen konnen. Fragen der Standardisierung, der Kommunalitaten, Fahr-
zeugfamilien und der Austauschbarkeit miissen ebenso behandelt werden kénnen.

Es ist weiterhin wiinschenswert, dass diese Topologie-Geometriemodelle eine gemeinsame
Daten-Austauschebene bereitstellen.

Diese gemeinsame Daten-Austauschebene dient zur:

=  Wiederverwendbarkeit von implizit parametrischen Fahrzeugmodellen
= Schaffung, Strukturierung und Bereitstellung von Wissen

= Nutzung des Wissens und der Erfahrung aus abgeschlossenen / laufenden Entwick-
lungsprojekten

=, Scharfung” der Daten und Verbesserung der Datendurchgéngigkeit

Das Topologie-Geometriemodell hat den hochsten Stellenwert. Der Konzeptingenieur muss
auf der Basis des Modells Aussagen zum Crash-Verhalten, zu Steifigkeitsanderungen und
zur geometrischen Vertraglichkeit mit den zur Verfigung stehenden 2D-/3D-Package-
Vorgaben usw. treffen kénnen.

Er muss neben dem Analysemodell ein Designmodell inklusive Designvariablen, Design-
raum, Zielfunktion und ,Constraints® aus dem Topologie-Geometriemodell ableiten und un-
mittelbar verifizieren und einer automatischen Form- und Topologie-Optimierung zufiihren
kénnen. Hierfir muss aus dem Topologie-Geometriemodell automatisch ein robustes, quali-
tativ hochwertiges, durchdringungsfreies FE-Schalennetz generiert werden kénnen und die
gewilnschten Verbindungen (Klebung, Linien- PunktschweilBung etc.) sowie die FE-
Randbedingungen missen parametrisch abbildbar sein. Dabei ist immer zu beachten, dass
der Detaillierungsgrad des Topologie-Geometriemodelles von dem jeweiligen Informations-
stand im Entwurfsprozess abhangt und ein Kompromiss zwischen gewtinschter Ergebnis-
scharfe und Analyseaufwand sein wird.

3.6.2 Durchgéngigkeit von Simulationsdaten im optimierten
Entwurfsprozess

Es besteht der nachvollziehbare Wunsch, dass die erzeugten Daten im Entwurfsprozess
durchgangig benutzt werden kénnen. Hierbei muss jedoch bericksichtigt werden, dass es
naturgemal Zielkonflikte gibt. Zielkonflikte kdnnen z.B. in der funktionalen Absicherung und
den geometrischen Auslegungsanforderungen liegen. Die eingesetzten Entwurfswerkzeuge
sollten den natirlichen jeweiligen Informationsstand begleitend unterstitzen und nicht
zwangsweise ,Informationstiefen“ in dem Entwurfsmodell fordern, die zum jeweiligen Zeit-
punkt nicht vorhanden sind und unnatirliche Zwange im Entwurfsprozess verursachen. Ins-
besondere missen parametrische Modelle so aufgebaut sein, dass der Entwurfsingenieur zu
jeder Zeit parametrische Anderungen machen kann, ohne dass diese vorab geplant waren.

Um dies erfiillen zu kdnnen, missen Referenzen jederzeit geldst oder neu bestimmt werden
kénnen. In einem parametrischen Entwurfssystem missen die Zustande somit jederzeit ana-
lysiert und interpretiert werden kénnen, um z.B. eine durchgangige Form- und / oder Topolo-
gie-Optimierung zu unterstitzen.
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Komponenten missen ohne Benutzerinteraktion in das Entwurfsmodell ein- oder ausgeblen-
det werden kénnen. Neue geometrische Konfigurationen und die daraus resultierende Para-
metrisierung mussen automatisch vom Entwurfssystem erzeugt und interpretiert werden
kénnen. Der Anspruch, dass die Parametrisierung eines Konzeptmodelles durchgangig bis
zur Serienfertigung genutzt werden kann, ist nicht realistisch und nicht zielfihrend.

Dabei kommt EDM eine wichtige Rolle zu. Denn das EMDS kann tber einen breiten Bereich
der Produktentstehung durch die direkte Integration von Autorensystemen Parameter Daten-
tubernehmen. Zum anderen kann EDMS selbst als Parameter-Datenbank agieren und damit
entkoppelte Systeme wie ERP oder PPS mit Parameterdaten versorgen. Das EDMS (Uber-
nimmt dabei auch die Aufgaben des Konfigurations-Managements und gilt damit auch als
~Wissensdatenbank®. Dies ist vorerst die theoretische betrachtete Moglichkeit.

Durch eine solche hohe Datenintegritat steigt namlich auch der Grad der Automatisierung
von Datenmanagementaktivitdten und damit sinkt das Vertrauen auf die Verbindlichkeit, Ver-
fugbarkeit, Aktualitat und Qualitat der Daten. Das bedeutet wiederum eine mangeinde Aus-
sagekraft der Daten fir die Beteiligten Produktentwickler direkt, oder durch unzureichende
InputgréRen fur folgende Software-Applikationen indirekt.

3.6.3 Durchgéangigkeit von Simulationsdaten tber
Disziplingrenzen

Der Aufwand fir die Verwaltung von Produktinformationen wachst signifikant mit steigender
Datenmenge und -komplexitat. Firmenweite Systemintegrationsidsungen im technischen
Bereich sind heute weitgehend begrenzt auf Daten aus der Konstruktion. Grundlage ist der
relativ groBe Uberlappungsgrad beim Informationsgehalt der verschiedenen eingesetzten
CAD-Systeme. Ganz neue Anforderungen ergeben sich auf Grund der auftretenden Komple-
xitat beim Aufbau von Produktstrukturen tber die Grenzen verschiedener Ingenieursdiszipli-
nen hinweg, da dort der gemeinsame Informationsgehalt relativ gering ist - wie beispielswei-
se bei Daten aus Konstruktion und Produktsimulation. Derartige disziplintibergreifende Struk-
turen ermdglichen eine neue Qualitat bei der Abbildung der Produktentstehungsgeschichte
und -konfiguration und stellen einen ersten Schritt zu einer interdisziplindren Integration dar.

Eine Ausweitung dieses Ansatzes auf die gemeinsame Nutzung von Anwendungsdaten an-
derer Disziplinen stellt jedoch noch deutlich hohere Anforderungen. Dazu ist es notwendig,
die in der Produktstruktur organisierten Informationsobjekte in einer Weise anzupassen und
zu standardisieren, dass sie von den Systemen und Werkzeugen verschiedener Disziplinen
verarbeitet werden kdnnen. Grundvoraussetzung dafir ist eine entsprechende Strukturierung
und Modularisierung der Prozesse, die mit diesen Informationsobjekten konfrontiert sind. So
ist es beispielsweise erforderlich, die Prozessabldufe im Bereich der Simulation so zu struk-
turieren, dass sie Uber wohl definierte Eingangs- und Ausgangsinformationen verfiigen. Da-
mit wird die Grundlage geschaffen fir eine Festlegung derartig gemeinsam nutzbarer Infor-
mationsobjekte.

Ein EDMS kann hier durch seine Kernfunktion ,Konfigurations-Management® die Grundle-
gende Ldsung anbieten. Die Schwierigkeit liegt aber vor allem darin, einen solchen Struktu-
rierungsstandard unter Berticksichtigung der Anforderungen aller Disziplinen festzulegen und
im Unternehmen zu institutionalisieren. Auch der Aufbau und die Pflege der verschiedenen
Strukturen im EDMS muss von den jeweiligen Spezialisten vorgenommen werden. Schluss-
endlich ist auch noch das Problem des Anderungsmanagements uber alle Struktur-Sichten
zu losen.
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3.6.4 Simulation und frihzeitige Kontrolle der Bauteilqualitat

Die Entwicklungszeiten bei einem Modelwechsel verkirzen sich stetig, um mdglichst schnell
auf Trends oder Wiinsche der Automobilkunden reagieren zu kénnen. Damit dies nicht zu
Lasten der Produktqualitat geht, missen neue, der Zeit angepasste Entwicklungsmethoden
eingesetzt werden. Zu spat erkannte Qualitatsmangel verursachen einen enormen Ande-
rungsaufwand, der sich zum einen durch deutlich héhere Entwicklungskosten niederschlagt
und im schlimmsten Fall eine verspatete Markteinfihrung zur Folge hat.

Um das Design zu prifen, werden Simulationen traditionell am Ende der Konstruktionsphase
durchgefuhrt. Die verschiedenen Simulationen (Mechanik-, Thermo-, Strémungs-, Formteil-,
Kinematik-, Akustiksimulation usw.) werden oft mit nicht integrierten Simulationslésungen
durchgefuhrt, die zur Folge eine Datenlbertragung und -konvertierung sowie den Einsatz
von spezialisiertem Personal hat.

Damit die kostenintensiven physikalischen Erprobungen reduziert werden kénnen, benétigen
Fertigungsunternehmen daher eine starker integrierte Simulation zu einem friheren Zeit-
punkt des Entwicklungsprozesses, um Kosten, Produktqualitdt und Marktreife zu optimieren.

Mdgliche Ansétze zur Optimierung des Entwicklungsprozesses kénnen sein:

» Einsatz der Simulation durch den Konstrukteur
= Konstruktion und Simulation in einer EDM-Umgebung

= Simultaneous Engineering durch assoziative und generative Datenlibergabe in die
Spezialisten-Simulation

= multiphysikalische Plattform zur Beriicksichtigung verschiedener physikalischer Ge-
setze in einer Umgebung

3.6.4.1 Einsatz der Simulation in der Konstruktionsumgebung

Der Einsatz von Simulationslésungen durch den Konstrukteur ist seit Jahren ein stark disku-
tiertes Reizthema. Tatsache ist, dass das grof3te Einsparpotential zu Beginn der Bauteilent-
wicklung liegt. Daher liegt es auf der Hand, bereits zu diesem Zeitpunkt Simulationen an
Entwurfsmodellen durch den Konstrukteur durchzufiihren. Durch die Einbindung von Simula-
tionslosungen in der Konstruktionsumgebung sowie einer weitgehend automatisierten Be-
dienung, beispielsweise bei der Netzerstellung oder dem Aufbringen von Bedingungen, wer-
den dem Anwender friiher noch zeitraubende Aufgaben abgenommen. Auch die Anwendung
in der gewohnten CAD Umgebung senkt beim Konstrukteur die ,Hemmschwelle®, ein solches
CAXx-Tool einzusetzen.

Durch ein engeres Zusammenarbeiten zwischen Konstrukteur und CAE Ingenieur kann in
der frihen Phase der Produktentwicklung eine bessere Produktoptimierung erreicht werden.
Die Anwendung des gleichen CAx-Systems erspart eine aufwandige Datenkonvertierung und
redundante Datenhaltung.

Ein Nachteil ist jedoch eine nicht immer erwiinschte Spezialisierung des Konstrukteurs sowie
der Aufwand fur die dafur erforderliche Ausbildung.

3.6.4.2 Konstruktion und Simulation in einer EDM Umgebung

Durch die Verschmelzung der Konstruktions- und Simulationsumgebung in einer EDM-
Umgebung wird der Einsatz von Simulationen deutlich erleichtert. Die Simulation ist voll in
das Entwicklungswerkzeug integriert und erlaubt eine transparente Verbindung mit der Ent-
wurfsgeometrie.
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Damit kénnen Ingenieure die erforderlichen Anderungen schon zu einem frilheren Zeitpunkt
des Prozesses vornehmen und reduzieren so die Dauer der Simulationszyklen.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:
= Keine Geometrieschnittstelle, damit keine Probleme bei der Geometrielibertragung -
keine aufwendige Geometriereparatur

= Assoziative und generative Verbindung der Simulation zur Geometrie -Simulation ist
immer auf dem aktuellen Konstruktionsstand

= Zugriff auf parametrische Informationen aus der Konstruktion wie z.B. Definition der
Wandstarke, Lagen, Schwerpunkte

= Uberpriufung der Ergebnisse nach zuvor definierten Regeln durch vorhandene Stan-
dardfunktionen der CAD Anwendung

= direkte manuelle oder auch automatische Anderung der Geometrie und Aktualisie-
rung der Ergebnisse - schnelle Untersuchung von Varianten

= Einsatz von Analyse Templates - einfaches Ersetzen von Geometrien und Wieder-
verwendung der FE-Definitionen

= eine Anwendungsumgebung, gleiche Mausbedienung, gleiche Menu-Struktur

» Steuerbares CAD-CAE Datenmanagement (Abonnieren, Anderungs-Management,
Potentialanalysen, ....)

Diese Vorteile stehen sowohl dem Konstrukteur zur konstruktionsbegleitenden Simulation als
auch dem Spezialisten fir Verfligung.

3.6.5 CAD/CAE Datenmanagement

In den grélReren Unternehmen Gbernehmen EDM-Systeme die Steuerung der Prozessablau-
fe und die Verwaltung der Produktdaten, wobei im Bereich der Konstruktionsabteilungen die
Integration von Produktstruktur/Stiicklisten und CAD-Daten schon mehr oder weniger weit
fortgeschritten ist. Im Gegensatz dazu liefern CAE-Systeme im Rahmen der virtuellen Pro-
duktabsicherung durch Simulation und Berechnung erst zeitversetzt ihre Ergebnisse. Oftmals
stimmen dadurch der aktuelle Entwicklungsstand des Produktes und die ermittelten Berech-
nungsergebnisse nicht mehr lberein. Die Zielsetzung fir die Unternehmen muss sein, die
CAE-Systeme synchron an den Entwicklungsprozess zu koppeln und die Daten der CAE-
Systeme innerhalb eines EDM-Systems zu verwalten.

Aus diesem Grund mussen zuklnftig Simulationsmodelle sowie die erzeugten Ergebnisse im
EDM-System mit engem Bezug zu den Konstruktionsdaten verwaltet werden. Um eine kon-
sistente Datenhaltung zu gewahrleisten, muss ein definierter Strukturabgleich zwischen den
Simulationswerkzeugen und dem EDM-System erfolgen.

Die wesentlichen Daten die dabei zwischen CAD und CAE ausgetauscht werden missen
sind:

= Die 3D-Geoemtrie als 3D-CAD-Modell oder 3D-CAE-Modell

= Die Produktstruktur (DMU, Fugefolge, FEM, NVH oder Crash)

= Masseeigenschaften (Masse, Schwerpunkt, Tragheitsmoment)

=  Werkstoffdaten (Material, Blechstarke, Dichte)

= Verbindungstechnik (Schweil3punkte, Nieten, Technologie,...)

= Technologiedaten
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Abbildung 3-10 zeigt ein EDMS-Architekturschaubild mit CAx und xDM Integration. Wie in
den vorigen Darstellungen der Architekturschaubilder setzen die einzelnen Funktionsmodule
wieder auf eine gemeinsame Engineering Datenbasis auf.
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Abbildung 3-10: EDMS — Architekturschaubild mit CAx und xDM Integration

Im oberen Bereich des Projekt- und Prozess-Managements findet sich auch wieder die pro-
zessorientierte Workflowsteuerung. Die dazwischen liegende Integrationsplattform gestaltet
sich aber etwas komplexer. Zum einen sind nun unterschiedliche Disziplinen mit unterschied-
lichen Applikationen und damit verbunden Datenformaten integriert, zum anderen ist zur De-
finition von ,Digitalen Prototypen® (DPT) ein integriertes Konfigurationsmanagement erforder-
lich. Hinzu kommt noch, dass sich durch die unterschiedlichen xXDM-Systeme auch eine ,ent-
koppelte* Datenbasis ergibt, was eine zusatzliche Herausforderung an den operativen Da-
tenaustausch bedeutet.

Das Ziel muss es sein sdmtliche CAD/CAE - Relevante Daten in einem EMDS verwalten zu
konnen. Aus der Anwendung von unterschiedlichsten Software-Applikationen in ihrer Funkti-
on und auch der Softwareanbieter wird es in der nachsten Jahren nicht mdglich sein diese
allumfassend in das EMDS integrieren zu kdnnen. Es ware daher als erster Schritt schon
erfolgreich wenn zumindest die EDM-Funktionen Workflow-Management, Anderungsmana-
gement, die zentrale Datenbasis, die Datenaufbereitung und auch der Daten-Import/Export in
allen CAx - Disziplinen einheitlich zur Anwendung kommen.

Auch die Vorteile bestehender Kopplungen von Datenmanagement-Systemen und Software
Applikationen sollten vorerst als Ganzes in einem EDM-Ansatz integriert werden. Hierzu zah-
len im CAD Bereich die klassischen Produkt Daten Management und die immer starker wer-
denden Team Data Management (TDM) Systeme und im CAE-Bereich die verschieden For-
men von Simulation Data Management (SDM) Systemen.
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3.7 Zusammenfassung zum EDM

Dieses Kapitel zeigt EDM als ein Konzept zur bereichs- und disziplinibergreifenden Integra-
tion von Datenflissen und Ablaufen in der Produktentwicklung der Automobilindustrie. Auf-
bauend auf die prozessorientierten PLM-Ansétze werden die EDM Datenbasis, die grundle-
genden Funktionsmodule, die wichtigsten Integrationsplattformen sowie typische CAD und
CAE Anwendungsfalle dargestellt.

Engineering Data Management unterstiitzt eine ganzheitliche Betrachtung der Produktent-
wicklung, insbesondere im Zusammenspiel aus statischen Ergebnissen und dynamischem
Vorgehen. Funktional erleichtert es nicht nur das vollstandige Stamm- und Entwicklungsda-
ten-Management, sonder unterstiitzt und verbessert auch Prozesse in der Produktentwick-
lung. Dabei zielt EDM nicht nur auf eine Integration der technischen Daten und Prozesse ab,
sondern ermoglicht auch eine Vernetzung und Korrelation mit den betriebswirtschaftlichen
KenngréfRen um einerseits eine wirtschaftlich-effiziente Entwicklung sicherzustellen und an-
dererseits ein Ubereinkommen von Produktentwicklung und Markteinfiihrung herbeizufiihren.

Dazu gehtren u. a. das gemeinsame und umfassende Management aller auf das Produkt
und den Prozess bezogenen Daten und deren realitatsgetreue Visualisierung. Alle Methoden
basieren darauf, die Engineering Tatigkeiten Uber den Produktlebenszyklus und Uber die
Bereichsgrenzen eines Unternehmens hinaus, organisatorisch und systemtechnisch zu un-
terstitzen. Auf der IT-Ebene werden die genannten Methoden durch moderne Autoren Sys-
teme (CAD-, CAM- und CAE-Systeme) sowie die entsprechenden Simulations- und Visuali-
sierungstechniken unterstitzt. EDM-Systemldsungen bilden dabei den funktionalen und ad-
ministrativen Backbone.

Einen weiteren wichtigen Bestandteil des EDM bilden das virtuelle Produkt und dessen zeit-
abhangiges Informations- und Konfigurationsmanagement sowie die Prozesse zur virtuellen
produktbasierten Wertschépfung.

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel geben bereits Anlass diese EDM-Themen auch aus der
Wissensperspektive zu betrachten. Konkret werden fiir die weitere Modellbildung aus dem
EDM das Workflow-Management und die Integrationsplattform mit dem disziplinibergreifen-
den Datenmanagement Ubernommen, welche die Basis flr die integrierten Anwendungen in
der Produktentwicklung bilden. Diese Anwendungen sind auch die Ausléser zur Entwicklung
der Gestaltungsansatze des integrierten Datenmanagements in der Produktentwicklung.
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4 Wissensmanagement in der Produktentwicklung

Das Wissen Uber das Produkt und das Management dieser Ressource spielt in der Produkt-
entwicklung der Automobilindustrie eine wichtige Rolle und sollte daher auch einen entspre-
chend hohen Stellenwert einnehmen.

Dieses Kapitel beschreibt als Basis der Betrachtung das Produktwissen sowie dessen Ent-
wicklung Uber den Produktlebenszyklus. Es wird als ,Kunde“ des Engineering Data Mana-
gements speziell in den Vordergrund gertckt.

Es werden die Grundlagen zu den Themen Wissen, Wissensmanagement, und Wissens-
transfer sowie die dazu wichtigsten Basis-Modelle und Ansatze behandelt. Dabei werden im
Wesentlichen keine neuen Begriffe und Definitionen erbracht, sondern die derzeitigen wis-
senschaftlichen Erkenntnisse zu diesen Themen als Basis fir die weiteren Analysen zu-
sammengefasst.

Es wird auch eine Ubersicht iiber die spezifischen Informations- und Kommunikations-
Technologien (luK-Technologien) im Wissensmanagement gegeben. Als spezielle Anwen-
dung wird noch auf die Methode der parametrisch assoziativen Konstruktion Bezug genom-
men.

4.1 Produktwissen und Produktlebenszyklus

Der Begriff des ,Produktwissens® kann sehr breit betrachtetet werden, im Wesentlichen han-
delt es sich dabei um:

=  Wissen und Informationen im Produkt — verpacktes verschlisseltes kodifiziertes Wis-
sen (Geometrien, Hardware, Funktionen)

= Informationen zum Produkt — Expliziertes dokumentiertes Wissen als Informationen
=  Wissen zum Produkt — Wissen in den Kdpfen der Produktentwickler.

Im Folgenden soll auf die Entstehung, Bedeutung und den Lebenszyklus des Produktwis-
sens, sowie auf die Begriffe des Produktwissensproduktes und des Produktwissensmana-
gements eingegangen werden.

4.1.1 Entstehung von Produktwissen

Die moderne Datenverarbeitung verandert sich in unserer heutigen Zeit in eine Richtung, in
der Daten nicht nur berechnet und gespeichert werden, sondern in Form von Informationen
interpretiert, aufbereitet und anwendergerecht bereitgestellt werden kénnen. Wahrend sich
Produktdaten als bloRRe Zeichenfolge ohne besondere Verwendungshinweise ansehen las-
sen, ist fur Produktinformationen charakteristisch, dass sie Kenntnisse uUber Ablaufe, Tatsa-
chen oder Ereignisse in Bezug auf spezielle Produkte vermitteln. Im Vergleich zu den Daten
ist ihnen ein bestimmter Problembezug zu Eigen, sie besitzen eine bestimmte Zweckorientie-
rung mit eigener Semantik, aus welcher das jeweilige Produktwissen entsteht. Die stetige
Anwendung von Produktwissen in seinen Fachdisziplinen wird mit seiner Routine zum Kon-
nen und manifestiert sich letztlich in einer Produktwissenskompetenz, auf welche gemaf
Treppenmodell’”” von NORTH an oberster Stelle nur noch die Wettbewerbsfahigkeit folgt.

Produktwissen entsteht vom Prinzip her auf genauso vielfaltigen Wegen, wie sie zuvor fur
das Wissen allgemein dargestellt worden sind, Wissensgrundlagen werden in der Regel mit
der Erziehung, Schulbildung und Ausbildung vermittelt, dariiber hinaus wéchst es implizit in
jedem Menschen gemal seinen Interessen an dem jeweiligen einzelnen Produkt.

"vgl. NORTH [1999]
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Im Falle von organisationalem Produktwissen bedeutet dies, dass gezielt Methoden des
Produktdatenmanagements und Wissensmanagements anzuwenden sind, um eine explizite
kollektive Wissensbasis zum jeweiligen benétigten Produktwissen auf- und auszubauen,
welche dann auch das erworbene Produktwissen bewahren lasst.

Es wird hierunter das gesamte Wissen rund um ein Produkt verstanden, welches durch seine
Produktentwicklung und -weiterentwicklung entsteht und sich in der Versions- und Varian-
tenbildung fortsetzt und welches sich ferner Gber seinen Produktlebenszyklus aufsummiert.
So entsteht durch Grundlagen-, Fach- und Erfahrungswissen zusammen mit Prozess- und
Lebenszykluswissen verbunden mit gesellschaftssoziologischen Aspekten das Produktwis-
sen eines betrachteten Produkts.

Der Ingenieur’® ist ein Spezialist — von seinen besonderen Kenntnissen, von seinem Wissen
und seinem Erfahrungsschatz, aber auch und nicht zuletzt von seinem Erfindungsreichtum
und seiner Kreativitat hangt es ab, wie gut und innovativ die Produkte eines Unternehmens
sind, wie zufrieden die Kunden damit sein kdnnen und wie grof3 der wirtschaftliche Erfolg ist,
der sich ja in erster Linie auf sie stiitzt.”

Das Wissen des Ingenieurs steckt in erster Linie in seinem Kopf und zunehmend expliziert
auch in den Computerdaten, die durch ihn generiert oder angelegt werden. Diese Daten,
insbesondere die rdumlichen Darstellungen von Bauteilen, Baugruppen, Modulen und Pro-
dukten, kbnnen heute zum entscheidenden Faktor werden, um die Disziplinen des Enginee-
rings besser in die Gesamtablaufe der Produktentstehung zu integrieren und die Kernpro-
zesse des Unternehmens durchgangiger steuern zu kénnen.

Aber das bedeutet, das Wissen des Spezialisten aus einem individuellen Besitztum in eine
Unternehmensressource zu verwandeln. Der Ingenieur ist damit nicht mehr der alleinige Ei-
gentumer Uber sein Erfahrungswissen und seinen Kenntnissen, sondern gibt sie frei zur all-
gemeinen Nutzung.

Die Erfahrung zeigt aber nun, dass der Ingenieur wohl bereit ist diesen Weg mitzugehen,
aber nur, wenn er mit einer Verbesserung der damit verbundenen Arbeitsbedingungen rech-
nen kann und er die dafiir nétige Kapazitat freihalten kann bzw. zur Verfigung gestellt be-
kommt.

Die Wiederverwendung von Konstruktionen oder Variantenuntersuchungen, die Verfolgung
des Verlaufs der Produktentwicklung und die Dokumentation aller wahrend der Produktent-
wicklung erfolgten Anderungen am Produkt — EDM macht dies méglich und die Produktent-
wicklung effizienter. Voraussetzung ist, dass das Datenmanagement nicht nur zur Datensi-
cherung und Dokumentenablage genutzt wird, sondern auch als Instrument der Prozess-
steuerung verstanden und eingesetzt wird.

Aber EDM bringt nicht nur eine Menge von Vorteilen mit sich sondern auch Veranderungen
in der individuellen Arbeit des einzelnen Ingenieurs ebenso wie in Form und Inhalt der Zu-
sammenarbeit der beteiligten Disziplinen. Der Konstrukteur wird sich an bestimmte Regeln
halten und manche zusétzliche Datenmanagementaktivitaten durchfiihren missen, die auf
den ersten Blick seine Arbeit nicht nitzen werden. Wenn die Prozessoptimierung allerdings
erfolgreich sein soll, dann missen all diese Gesichtspunkte ernst genommen und bertck-
sichtigt werden.

"8 Ingenieur steht fur einen Ingenieur und eine Ingenieurin
" vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 23
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4.1.2 Produktlebenszyklus Produktwissen

Als eine Wissensklasse durchlebt das Produktwissen natirlich auch nahezu die gleichen
charakteristischen Lebenszyklen wie das Wissen allgemein, es entsteht und veraltet, es wird
erworben und wieder vergessen. Je nach Betrachtungsweise kann diese Sachlage als natur-
licher Lauf der Dinge vollig unerheblich sein oder aber auch absolut fatal, stellt das spezifi-
sche Produktwissen beispielsweise die Grundlage einer wirtschaftlichen Unternehmung dar.

Entsprechend des im Kapitel 4.2.5 vorgestellten Wissensprozess wird hier der Produktle-
benszykluskette fir das Produktwissen vorgestellt. Seine Phasen sind:

= die Produktmotivation als Antrieb, sich mit einem Produkt naher zu befassen,

= die Produktrecherche als das Zusammentragen aller geeigneten auffindbaren explizi-
ten Daten-, Informations- und Wissensbestande zu einem Produkt,

= die Informationsinterpretation als ein Strukturieren und Auswerten der zusammenge-
tragenen Fakten,

= die Wissenserkenntnis als die Speicherung neuen Produktwissens,
= die Wissenspublikation als Externalisierung des neuen Produktwissens,
= die Wissensapplikation als Einsatz und Anwendung des Produktwissens sowie

= die Wissensselektion und der Wissensverlust als Vorstufe des Bewahrens oder Ver-
gessens von Produktwissen.

Die Produktwissenslangzeitbewahrung wird analog der Produktbewahrung sowie der Wis-
senslangzeitbewahrung als eine Auskopplung des tragenden Strangs, hier des aktiven Pro-
duktwissenspools, aufgefasst.

4.1.3 Bedeutung von Produktwissen

Produktwissen, insbesondere Produktspezialwissen, ist heute einer der bedeutendsten Pro-
duktions- und Wirtschaftsfaktoren weltweit fir Organisationen. Es entscheidet Uiber Wettbe-
werbsvorteile am Markt sowie Uber produktionswirtschaftliche Effektivitéat. Es bildet die Aus-
gangsbasis fir leistungsstarke Innovationen, in dem es das spezifische Know-what, Know-
how und Know-why fiir einzelne Produkte Uber ihre jeweiligen Entwicklungslinien zusam-
mentragt.

Einzelne Aspekte wie z. B. das Design eines gegenstandlichen Produkts in seinen Farben
und Materialien spiegeln hierbei jeweils den Zeitgeist des gesellschaftssoziologischen Ge-
schmacks ihrer Zeit wieder. Auch sind Produktentwicklungslinien ein Abbild der technischen
Leistungsfahigkeit der Gesellschaft zu ihrer jeweiligen Zeit, sie geben Auskunft tGber techni-
sche Losungen und konstruktive Vorlieben.

Produktwissen lasst sich durch friihzeitige Bereitstellung von Expertenwissen, durch gezielte
Wissensgenerierung und -bestéatigung durch geeignete Simulationen und Berechnungen
sowie Informationsbereitstellungen erweitern. Auch das Feedback aus Produktlebenszyklen,
Bewertungs- und Optimierungsmethoden sowie organisationale Entscheidungsunterstttzun-
gen helfen, Produktwissen stetig zu mehren.

Produktwissen lasst sich datentechnisch gesehen zwar mittlerweile sehr gut in Wissensdo-
kumenten und Wissensprodukten konservieren, jedoch reicht fir seine Bewahrung eine reine
Archivierung des Spezialwissens in PDM- und Dokumentenmanagementsystemen bzw. auf
singularen elektronischen Speichermedien nicht aus, denn man muss nicht nur wissen, dass,
wo und wie man etwas gespeichert hat, sondern man sollte auch mit seinem Inhalt, dem ab-
gelegten Was vertraut sein. Ferner gilt es stets den etwaigen Wissensverlust durch Hard-
waresystemausfall bzw. softwaretechnischen Verlust zu bedenken.
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Dies macht eine permanente Pflege des Digitalbestands unverzichtbar. Infolge fihrt sie mit-
unter zu einer parallel gepflegten konservativen Wissensbewahrung mittels papiergebunde-
ner Medien zurick.

Aus historischer Sicht ist technisches Produktwissen eines der wichtigsten Wissensquellen
uber die Menschheit, bildet es doch in ihm direkt das jeweilige ,erdgeschichtliche” Leistungs-
vermdgen dieser ab. Auch lassen sich tber die verschiedenen Entwicklungssténde sehr gut
technische Schwéachen und Fehlentwicklungen in und von einzelnen Produkten im Rickblick
nachvollziehen. Ihre Erkenntnisse kénnen den zukinftigen Produktentwicklungen wiederum
optimierend zugutekommen.

4.1.4 Produktwissensprodukte

Gemal den Ausfiihrungen Uber Wissensprodukte in Kapitel 4.2.2.2 lassen sich demnach
unter Produktwissensprodukten all diejenigen Verkoérperungen von allem Faktenwissen
(“know what®), Prozesswissen (“know how") und Erklarungswissen (“know why“) verstehen,
welche eigensténdigen, speziellen Darstellungen von explizitem, personenunabhangigem
Wissen konzentriert auf einzelne Produkte in ihren Versionen und Varianten, auf Produktar-
ten oder auf Produktklassen entsprechen. Sind diese k&uflich erwerbbar und besitzen sie
ihrem Wesen nach eine langerfristige Allgemeingdltigkeit, kann man sie somit auch im Sinne
von [PROBST/RAUB/ROMHARDT 1999]* als Produktwissenskonserven bezeichnen.

4.1.5 Produktwissensmanagement

Innerhalb eines Produktentstehungsprozesses beinhaltet der Begriff des Produktwissens die
erforderlichen Methoden, Fakten und Regeln Uber den zu erwartenden Produktlebenszyklus,
die Produktbaugruppen und Produktdaten in technischer wie auch wirtschaftlicher Hinsicht.
Dieses Wissen ist zudem entweder allgemein, branchen-, unternehmens- oder einzelpro-
duktspezifisch.

Ihnen allen ist gemein, dass all dies heute in jedem Wirtschaftsunternehmen bewusst ge-
sammelt und bewahrt werden sollte und daher samtliche entstehenden Dokumente und Ap-
plikationen einer Produktentwicklung zumindest zentral zu speichern und geeignet zu archi-
vieren sind. Diese Aufgaben leisten heutige PDM- und Dokumentenmanagementsysteme
prinzipiell, jedoch fehlt ihnen in der Regel noch der bewusste Ansatz zur wirklichen Wissens-
bewahrung, der inhaltlichen Verknipfung, Auffindbarkeit und Offenlegung von gespeicher-
tem Wissen.

Hieraus gefolgert missen sich EDM-Systeme in den n&chsten Jahren zwingend durch ge-
eignete Integration der Wissensmanagementaktivititen zu entsprechend so genannten
PWM-Systemen, Produktwissensmanagement-Systemen, weiterentwickeln, will man ernst-
haft von dem Ansatz einer Langzeitarchivierung zu einer Langzeitbewahrung von Produkt-
wissen libergehen®'. Uber die Begrifflichkeit kann man hier natiirlich wieder streiten.

% vgl. PROBST u. a. [1999]
8 vgl. ANDERL u. a. [2003]
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4.2 Basismodelle des Wissensmanagements

4.2.1 Wissen und Wissensmanagement

Bei Wissensmanagement handelt es sich um ein Fihrungsinstrument, das fir die Gestal-
tung, Lenkung und Entwicklung einer Organisation aus der Wissenssicht verwendet werden
kann. Wissensmanagement hat demnach die Aufgabe, Rahmendbedingungen zu schaffen,
um eine bessere Vernetzung von Wissenssendern und -empfangern zu erméglichen und
somit die Wissensgenerierung und -einsatz zu verbessern.

WOHINZ beschreibt die zuvor genannten Inhalte und definiert, dass Wissensmanagement
als Management von Wissenssystemen interpretiert werden kann.®?

Erfolgreiches Wissensmanagement bedeutet also gleichermal3en die bewusste Investition in
Mensch, Organisation und Technik.

4.2.1.1 Der Begriff Wissen

Um sich gezielt mit dem Thema ,Wissen® auseinandersetzen zu kdnnen, ist zundchst eine
Abgrenzung des Begriffes vorzunehmen. Mit dem Begriff ,Wissen“ haben sich unzahlige
Wissenschatftler der verschiedensten Disziplinen und Fachrichtungen wie Beispielsweise der
Philosophie, Psychologie, oder der Soziologie beschéftigt. Eine relativ gro3e Anzahl von
Autoren hat sich hierbei des Begriffes Wissen gewidmet, wodurch heute keine einheitliche,
allgemein gultige Beschreibung vorliegt.

Ubersichten tber die unterschiedlichen Interpretationen von Wissen sind zum Beispiel bei
ROMHARDT?®® oder HARTLIEB® nachzulesen.

Unter den einschlagigen Publikationen im deutschen Sprachraum soll hier an die Arbeit von
PROBST/RAUB/ROMHARDT angeknupft werden. In ihr wird als Wissen ,Die Gesamtheit
der Kenntnisse und Fahigkeiten, die Individuen zur Lésung von Problemen einsetzen® inter-
pretiert.%

4.2.1.2 Abgrenzung von Daten, Information und Wissen

Die Vorstellungen tber den Kern des Wissensbegriffes gehen weit auseinander. Je nach
Fragestellung und eigenem Vorverstandnis definieren sich Praktiker und Wissenschaftler
dabei ihre jeweils eigenen Wissensbegriffe. Die Unterscheidung zwischen den Elementen
Zeichen, Daten, Informationen und Wissen und die Beziehungen zwischen den Ebenen der
Begriffshierarchie geben erste Anhaltspunkte zu Differenzierung.®

Daten konnen aus einzelnen Zeichen oder aus einer Folge von Zeichen (Buchstaben, Zif-
fern, Sonderzeichen) bestehen, die in einem sinnvollen Zusammenhang stehen und einer
Ordnungsregel (einem Code oder einer Syntax) folgen. Daten sind noch nicht interpretiert
und es kann noch keine Aussage (iber den Verwendungszweck getroffen werden.®’

Information entsteht, sobald Daten in einen Bezug gestellt werden und die Daten in einen
ersten Kontext eingeordnet werden. Informationen sind Daten, die aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht zur Vorbereitung von Handlungen und Entscheidungen dienen und dazu in einem
Bedeutungskontext stehen.

8 \/gl. WOHINZ [2003a], S. 356

% vgl. ROMHARDT [1998], S. 24ff
% vgl. HARTLIEB [2000], S. 44ff

% vgl. PROBST [2006], S. 34

% vgl. REHAUSER u. a. [1996], S. 6
8 Aus WOHINZ u. a. [2007], K.2/S.2
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Wird nun diese Information zweckorientiert vernetzt und in einen Erfahrungskontext einge-
ordnet, entsteht daraus Wissen. Diese Kontextabhangigkeit kann dieselbe Information bei
unterschiedlichen Erfahrungskontexten zu unterschiedlichen Wissen uber ein und denselben
Sachverhalt fihren.

4.2.1.3 Wissenstreppe nach North

Im Zusammenhang mit Daten, Information und Wissen sind noch eine Reihe anderer Begrif-
fe von Bedeutung. Alle gemeinsam kénnen anhand der Wissenstreppe nach NORTH illus-
triert, siehe Abbildung 4-1, werden.

Wettbewerbsfahigkeit
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Abbildung 4-1: Die Wissenstreppe nach NORTH %

Der Wert von Wissen wird flr eine Unternehmung aber nur dann sichtbar, wenn das Wissen
(Wissen WAS) in ein ,Kénnen“ (Wissen WIE) umgesetzt wird. Dazu muss ein entsprechen-
der Handlungsbezug des Wissens gegeben sein. Dieses Kénnen manifestiert sich in ent-
sprechende Handlungen. Das Konnen wird aber nur dann in konkrete Handlungen umge-
setzt (,Handeln®), wenn ein Antrieb daflr besteht. Eine entsprechende Motivation bzw. ein
~Wollen® ist unabdingbar dafir.

Das Handeln liefert messbare Ergebnisse, wie eine Person, eine Gruppe von Personen oder
eine Organisation (z. B. Unternehmung, Universitatsinstitut) Wissen fir Problemlésungen im
Sinne der Ziele (richtig Handeln) anwendet. Diese Fahigkeit wird auch als Kompetenz be-
zeichnet. Kompetenz konkretisiert sich im Moment der Anwendung von Wissen.

Als besonders relevant fir Organisationen werden Kernkompetenzen gesehen. Eine Kern-
kompetenz ist ein Biindel von Fahigkeiten und Technologien, welches einzigartig ist und von
der Konkurrenz nur schwer imitiert werden kann, welches eine Unternehmung beféhigt, ihren
Kunden einen herausragenden Nutzen zu bieten und welches sich auf neue Produkte bzw.
Produktfelder tibertragen lasst.®

Durch ihre Einzigartigkeit fihren Kernkompetenzen schlussendlich zur Wettbewerbsfahigkeit
einer Unternehmung, Wissen wird zu einer strategischen Ressource und stellt die Basis fir
die Erzielung von Wettbhewerbsvorteilen dar.

% vgl. NORTH [2002], S. 39
% vgl. HAMMEL u. a. [1994], S. 223ff
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4.2.2 Grundelemente der Wissensbasis

4.2.2.1 Strukturierung von Wissen

In der einschlagigen Literatur zum Thema finden sich viele Mdglichkeiten, Wissen zu struktu-
rieren und werden unterschiedliche Arten von Wissen herausgearbeitet. An dieser Stelle soll
Wissen nach der Wissenspsychologie, der Artikulierbarkeit und dem Wissenstrager struktu-
riert werden (siehe Abbildung 4-2).

Wissenspsychologie
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Abbildung 4-2: Strukturierung von Wissen %

Strukturierung nach dem Wissenstrager

Mit der Strukturierung von Wissen nach dem Wissenstrager soll vermittelt werden, dass Wis-
sen nicht ein rein individuelles "Gut" darstellt, sondern auch in einer Organisation von Bedeu-
tung ist:
= Individuelles Wissen (individual knowledge) ist das Wissen eines einzelnen Men-
schen, welches von einem spezifischen Kontext weitgehend losgeldst ist und dessen
Verfugbarkeit vom jeweiligen Wissenstrager abhangig ist.

= Kollektives Wissen (collective knowledge) ist im Gegensatz dazu Wissen, das nur in-
nerhalb einer gewissen Umgebung bzw. Organisation (Team, Unternehmung etc.)
von Bedeutung ist. Dazu z&hlt einerseits Wissen unterschiedlicher Menschen, das
nur in Kombination zu zielgerichteten Handlungen fihrt und anderseits Wissen, das
allen Mitgliedern eines Kollektivs eigen ist.

% |n Anlehnung an SCHEUBLE [1998], S. 10
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Strukturierung nach der Artikulierbarkeit

Mit dieser Strukturierungsebene wird zum Ausdruck gebracht, ob das Wissen dem Wissens-
trager bewusst oder unbewusst ist und somit artikulierbar ist oder nicht:

= Explizierbares Wissen (explicit knowledge) ist Wissen, das bewusst und artikulierbar
ist. Der Wissende weil3 dariiber und kann dartiber sprechen.

= Implizites Wissen (tacit knowledge) ist dem Wissenden unbewusst und ist nicht bzw.
nur mit sehr hohem Aufwand (bspw. durch spezielle Frage- oder Beobachtungstech-
niken) erfassbar und somit artikulierbar.

Strukturierung nach der Wissenspsychologie

Aus Sicht der Wissenspsychologie lassen sich deklaratives und prozedurales Wissen unter-
scheiden:

= Deklaratives Wissen (declaritive knowledge) bezieht sich auf Tatsachen (Vorgange,
Sachverhalte etc.) und wird auch als kenntnisgebundenes Wissen (Kennen) oder als
"Knowing that" bezeichnet.

= Prozedurales Wissen (procedural knowledge) hingegen betrifft die Art, wie kognitive
Prozesse ausgefuhrt werden, es wird auch als Prozesswissen (Kénnen) bzw. auch
als "Knowing how" bezeichnet.

4.2.2.2 Grundformen des Wissens
Grundsatzlich kdnnen drei verschiedene Grundformen des Wissens unterschieden werden:

» das Faktenwissen (“know what”), es beschreibt das Wissen tber konkrete Fakten und
Ereignisse,

» das Prozesswissen (“know how"), es umfasst das Wissen zur Durchfiihrung von Ent-
wicklungsprozessen, und

» das Erklarungswissen (“know why*), hierunter féllt das Wissen tber Ursache-
Wirkungs-Beziehungen und Kausalkettenzusammenhéange.

Die Wissensform beschreibt ferner, wie Wissen seinem Charakter nach vorliegt, also im We-
sentlichen, ob explizit oder implizit. Zusatzlich beinhaltet die Wissensdimension der Kompe-
tenz aber auch noch eine Form kodierten Wissens, worunter man das Wissen versteht, das
in Abbildungen, textuellen Beschreibungen, Daten und Formeln verkérpert in Bichern und
Dokumenten, Computerdateien, Datenbanken, Software oder Videos gespeichert ist.

Diese Verkdrperungen bezeichnet man, da es sich bei ihnen um explizites, personenunab-
hangiges Wissen handelt, als Wissensprodukte®'. Sind diese kauflich erwerbbar und besit-
zen sie ihrem Wesen nach eine langerfristige Allgemeingiltigkeit, werden sie auch Wissens-
konserven genannt. Erst ihre sinnvolle Integration in bestehende Wissensbasen realisiert
durch gezieltes menschliches Handeln ihr Potential.

%L vgl. PROBST u. a. [1999]
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4.2.2.3 Implizites und explizites Wissen

Wissen kann in unterschiedlichen ,,Aggregatzustanden" vorkommen. Die Unterscheidung von
explizitem und implizitem Wissen geht auf POLYANI®? zuriick. Dieser stellte namlich fest,
dass wir mehr wissen als wir auszudricken vermdgen und bringt das mit den Worten "We
can know more than we can tell." * auf den Punkt. Er nannte diesen Teil des Wissens ,tacit"
oder implizites Wissen. Als wesentliches Unterscheidungsmerkmal zwischen diesen beiden
Erscheinungsformen von Wissen ist die Art und Mdéglichkeit der Artikulation und der Vermitt-
lung des Wissens zwischen Sender und Empfanger von Wissen zu nennen.

Implizites Wissen

Implizites Wissen basiert stark auf Erfahrungen und personlichen Werten, ist haufig unbe-
wusst vorhanden und ist schwierig zu beobachten, auszudriicken und zu formalisieren. Es ist
jener Teil unseres Wissensschatzes, den wir entweder gar nicht bzw. nur unter grof3en M-
hen und kaum vollstandig ausdriicken und vermitteln kénnen. Implizites Wissen ist sehr stark
an Personen gebunden.

Explizites Wissen

Explizites Wissen hingegen ist schematischer, kann in Form von Sprache, Zahlen, Buchsta-
ben, Symbolen, Zeichnungen, etc. kodifiziert wiedergegeben werden und ist leichter zu
kommunizieren. Implizites und explizites Wissen kdnnen ineinander tbergefihrt werden. Das
Uberfuihren von implizitem in explizites Wissen, also die Kodifizierung des Wissens, ist wich-
tig, um implizites Wissen verstandlich und fur andere verfiugbar, nutzbar und organisierbar zu
machen und um dieses mit ihnen zu teilen.

4.2.2.4 Individuelles, kollektives und organisationales Wissen

Die Fahigkeit, Daten in Wissen zu transferieren und dieses fir das Unternehmen vorteilhaft
einzusetzen, macht das Individuum zum zentralen Trager der organisationalen Wissensba-
sis. Es reicht jedoch nicht aus, die Wissensbasis alleine aus der Perspektive des Individu-
ums zu betrachten. Viele der Prozesse, welche die Grundlage fir das erfolgreiche Agieren
von Organisationen schaffen, beinhalten vielmehr Elemente kollektiven Wissens.** Neben
dem individuellen Wissen — dem Wissen, welches dem Individuum eigen ist - gibt es das
organisationale Wissen. Die organisationale Wissensbasis enthélt sowohl die individuelle als
auch die kollektive, d.h. von Gruppen geteilte Wissensbasis. Die organisationale Wissensba-
sis geht somit Uber die Summe der verschiedenen individuellen Wissensbasen hinaus und
stellt fur die Individuen im Unternehmen einen Orientierungs- und Handlungsrahmen dar. Die
Unterscheidung zwischen individuellem und kollektivem Wissen fihrt unmittelbar zur organi-
sationalen Wissensbasis (organisational knowledge base).”

Zunachst kann von organisationalem Wissen gesprochen werden, wenn Organisationsmit-
glieder ihr Wissen als Einzelne (individuelles Wissen) oder in Kombination mit anderen Mit-
gliedern (kollektives Wissen) zu Handlungen im Sinne der Organisationsziele einsetzen.

Die organisationale Wissensbasis stellt eine Erweiterung dar und ist als ein Potential zu ver-
stehen, welches eingesetzt werden kénnte. Dazu z&ahlen dann auch jenes individuelle Wis-
sen, das der Organisation nicht zuganglich ist, sowie Kombinationen von individuellem Wis-
sen, die noch nicht bestehen. Der Datenbestand, der in einer Organisation vorhanden ist,
zahlt nicht zur organisationalen Wissensbasis.

2 \/gl. POLYANI [1966]

9 Zitiert in NONAKA [1991], S. 98
% vgl. PROBST u. a. [2006], S. 37
% vgl. TUPPINGER [2003], S. 26f
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4.2.3 Wissensmanagement im industriellen Management

Unter Wissensmanagement ist nicht das Management von Wissen, sondern das Manage-
ment von Wissenssystemen zu verstehen. Es handelt sich dabei um ein Fihrungskonzept
zur zielgerichteten Gestaltung, Lenkung und Entwicklung einer Organisation unter dem spe-
Ziellen Aspekt ,Wissen®. Wissensmanagement hat Rahmenbedingungen zu schaffen, damit
individuelles Wissen entsteht, vernetzt wird und in entsprechende Handlungen umgesetzt
wird.

Ebenso vielfaltig wie die Definitionen zum Begriff Wissen sind nun die Ansétze zum Thema
,Wissensmanagement®. Prinzipiell lassen sich zwei grundsatzliche Stromungen unterschei-
den:

= Personenorientierter Ansatz: Hier tritt der Mensch bzw. Mitarbeiter, der ,Wissenstra-
ger” in den Mittelpunkt der Betrachtungen.

= Technologieorientierter Ansatz: Zentraler Betrachtungsgegenstand sind die Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien, die als Unterstiitzung eingesetzt werden
(Streng genommen handelt es sich hierbei jedoch um ein Daten- und Informations-
management).

Die Beschéftigung mit Wissen im industriellen Management im Zuge des Wissensmanage-
ment stellt kein Selbstzweck dar, sondern kann als notwendige Grundlage fiir zielgerichtetes
Handeln angesehen werden. Sie liefert die wesentliche Voraussetzung fur den Aufbau bzw.
Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit.

Wissensmanagement macht jedoch nicht an der Unternehmungsgrenze halt. Neueste Ent-
wicklungen versuchen beispielsweise, die Schnittstelle zum Kunden zu schlieRen und das
Wissen uber den Kunden, das Wissen des Kunden und das Wissen fir den Kunden best-
moglich in die Organisation zu transferieren und nutzbar zu machen ("Customer Knowledge
Management”). Es handelt sich dabei im Wesentlichen um eine Verknipfung des Customer
Relationship Managements mit dem Wissensmanagement.

Besonders aktuell und Gegenstand laufender Forschungsaktivitdten am Institut fir Industrie-
betriebslehre und Innovationsforschung ist das Wissensmanagement in zwischenbetriebli-
chen Kooperationen, in Unternehmungsnetzwerken sowie virtuellen Organisationen.

4.2.4 Modellbildung im Wissensmanagement

Die Aktualitat des Themas Wissensmanagement schlagt sich auch in der derzeit intensiven
Auseinandersetzung mit diesem Problemfeld im einschlagigen Schrifttum nieder. Dabei kann
festgestellt werden, dass Arbeiten im Sinne von Beschreibungs- und Erklarungsmodellen im
Vordergrund stehen, wéhrend Arbeiten im Sinne von Gestaltungs- und Entwicklungsmodel-
len weniger ausgepragt anzutreffen sind.

Fur die Nutzung in der industriellen Praxis steht aber der zuletzt genannte Aspekt deutlich im
Vordergrund. Aufbauend auf dem ,Grazer Modell fir Industrielles Management® % wird im
Folgenden insbesondere auf die Gestaltung und Entwicklung des Wissensmanagements
eingegangen.

Die Modellbildung im Wissensmanagement soll hier auf Basis zweierlei Betrachtungen und
entsprechend der Grundstruktur in Abbildung 4-3 erfolgen.

% vgl. WOHINZ [2003a]
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Modellbildung

Prozess-
orientierung

System-
orientierung

* Wertschdpfungssystem * Wertschopfungsprozess

- Wissenssystem - Wissensmanagementprozess

Abbildung 4-3: Die Grundstruktur zur Modellbildung im Wissensmanagement

= In systemorientierter Betrachtung kann eine Organisation in ein Wertschépfungssys-
tem und ein Wissenssystem untergliedert werden. Die Grundstruktur der Beziehung
dieser beiden Systeme wird in einem ,Modell Giberlappender Systeme*
(,model of linking systems*) dargestellt werden.

= In prozessorientierter Betrachtung kann analog dazu der Wertschopfungsprozess wie
der Wissensmanagementprozess differenziert betrachtet werden.

4.2.5 Wissensaktivitaten und Wissensprozesse

In Anlehnung an die Bausteine des Wissensmanagements lassen sich Wissensprozesse
ableiten, welche sich aus unterschiedlichen Wissensaktivitdten zusammensetzen. Einer der
wichtigsten kritischen Erfolgsfaktoren im Wissensmanagement bezieht sich neben der Ma-
nagementunterstitzung auf das so genannte Knowledge Sharing in der organisatorischen
Gestaltung von Wissensprozessen sowie deren technologischer Infrastruktur. Ausfihrlich
stellt dies beispielsweise REMUS®' dar.

Vergleicht man die einzelnen in der Literatur behandelten Wissensmanagementaktivitaten
untereinander, so fallt auf, dass generell durchaus sehr unterschiedliche Unterscheidungen
anzutreffen sind, wobei die zehn im Folgenden Aufgezahlten diese wohl hinreichend repra-
sentieren:

= Wissen identifizieren, also transparent machen,

= Wissen entwickeln, somit aufnehmen bzw. erfassen,
= Wissen erwerben und damit sammeln,

= Wissen bewerten, d. h. evaluieren,

= Wissen aufbereiten, hierunter sind Vorgange des Organisieren, Klassifizieren, Kom-
binieren, Integrieren, Formalisieren und Publizieren zu verstehen,

= Wissen bewahren durch gezielte Speicherung, Kodifizierung und Sicherung,

= Wissen verteilen im Sinne von Teilen, Transferieren und Publizieren,

= Wissen suchen, dies entspricht bewusstem Navigieren und Zugreifen,

= Wissen anwenden, quasi nutzen, einbetten, weiter- und wieder verwenden und

= Wissen weiterentwickeln und damit den Kenntnisstand verbessern und erweitern.

" vgl. REMUS [20004], S. 121
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~Fasst man Wissensaktivitdten zusammen, bringt sie in eine logische Reihenfolge und achtet
auf Vollstandigkeit aller erforderlichen Wissensaktivitaten fir den effektiven und effizienten
Umgang mit Wissen, so hat man einen Wissensprozess generiert.“*®

Wissensprozesse sind herkémmlichen Geschéftsprozessen in der Struktur &hnlich, jedoch
soll fur diese Arbeit und ebenso wie in der Literatur tblich eine gedankliche Trennung dieser
beiden Prozessarten erfolgen. Wissensprozesse unterscheiden sich von Geschéftsprozes-
sen durch ihr ,Hauptleistungsobjekt” Wissen, das sie als Serviceleistung den Geschéftspro-
zessen Ubermitteln.”® Eine Analyse (iber die unterschiedliche Modellierung von Wissenspro-
zessen und der Abbildung von Wissensaktivitdten im EDM Umfeld wird in Kapitel 6.1.4 vor-
genommen.

Fur die Anwendung eines wissensorientierten Engineering Data Managements gilt es das
Datenmanagement beeinflussende Wissensaktivitaten speziell zu beleuchten und daraus
auch EDM-spezifische Wissensprozesse abzuleiten. Darauf wird in Kapitel 6.1.3 - EDM Re-
levante Wissensaktivitaten - nochmals speziell eingegangen.

4.2.6 Aufgabenschwerpunkte im Wissensmanagement

Aus den Bausteinen des Wissensmanagement lassen sich die Aufgabenschwerpunkte in
drei Bereichen zusammenfassen:

=  Wissensbedarf feststellen
= Wissen bereitstellen
= \Wissen nutzen

Wissensmanagement

Wissens-
bedarf
feststellen

Knowledge Systems Design

Wissensziele Wissenserwerb Wissenshutzung
Wissensidentifikation Wissensentwicklung Wissensbewertung
Wissens(ver)teilung
Wissensbewahrung

Wissen
nutzen

Wissen
bereitstellen

Abbildung 4-4: Aufgabenschwerpunkte im Wissensmanagement %

Hinzu kommt die laufende Gestaltung bzw. Entwicklung des Wissenssystems welche nach
WOHINZ unter dem Begriff des ,Knowledge Systems Design® (KSD) naher beschrieben
werden.

% \vgl. WMF [2007], S. 213
% vgl. REMUS [2002b], S.118
190 \/gl. WOHINZ [2003a], S. 357
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Abbildung 4-4 zeigt die Aufgabenschwerpunkte im Zuge des ,Knowledge Systems Design®
Ablaufes. Mit dieser Darstellung lassen sich auch die Schwerpunkte dieser Arbeit gut zuord-
nen.

Zum einen ist fur das Engineering Data Management vor allem der Schwerpunkt
~WVissen bereitstellen® von Bedeutung.

Zum anderen soll das wissensorientierte EDM vor allem als Wechselwirkung zwischen den
beiden Saulen ,Wissensbedarf* und ,Wissensnutzung“ behandelt werden.

4.2.6.1 Wissensbedarf feststellen

Im Zuge der Feststellung des Wissensbedarfes wird zweckméRigerweise ausgehend von der
Zielsetzung mit einer Analyse der Gegebenheiten auf Handlungsebene zu beginnen sein. Mit
der Prozessanalyse (des Wertschopfungssystems) sollten jene Anforderungen abgeleitet
werden, die anschliel3end durch die Gestaltung des Wissenssystems erfillt werden sollten.

Im Zuge der Prozessanalyse sind die vorhandenen Wissensinhalte zu identifizieren (Wis-
sensidentifikation) und den erforderlichen Wissensinhalten gegenlberzustellen. Daraus lasst
sich der Wissensbedarf feststellen und spezifische Wissensziele kdnnen abgeleitet werden.

Der ermittelte Wissensbedarf kann in weiterer Folge von der gesamten Organisation auf die
einzelnen Wissenstrager zugeordnet werden.

4.2.6.2 Wissen bereitstellen

Ist der Wissensbedarf bekannt, ist in einem néachsten Schritt die Bereitstellung des erforderli-
chen Wissens am Ort des Bedarfes durchzufiihren. Dazu kann es fiir Unternehmungen not-
wendig sein, Wissen zu erwerben (Wissenserwerb) oder auch zu entwickeln (Wissensent-
wicklung). Anschlie3end ist das Wissen an die handelnden Akteure zu verteilen (Wissens-
verteilung). SchlieBlich sind Mal3hahmen fiir die Bewahrung des Wissens in der Organisation
zu setzen (Wissensbewahrung).

4.2.6.3 Wissen nutzen

Im Zuge der Wissensnutzung wird das bereitgestellte Wissen zu zielgerichteten Handlungen
im Wertschopfungssystem umgesetzt. Dabei wird zweckméaRigerweise auch eine Gegen-
Uberstellung zu den gesetzten Zielen (Wissensbewertung) vorgenommen.

Der Wert der Wissensnutzung hangt im EDM-Umfeld vor allem von der Datenqualitat, der
Datensteuerung und den zur Verfugung stehenden PDM/EDM Systemen sowie integrierten
Applikationen ab.



Wissensmanagement in der Produktentwicklung 73

4.2.7 Basismodell des Wissensmanagements **

Dem Praktiker fallt der Zugang zu Wissensmanagement oftmals schwer. Daher besteht eine
wichtige Herausforderung darin, die Anliegen von Wissensmanagement auf einfache Weise
zu formulieren und nachvollziehbare Wege zur wissensorientierten Gestaltung einer Organi-
sation aufzuzeigen.

Kulturebene
Zielebene WlssenSZIeIueM Wissensbilanzierung Wissensbewertung
i = =
iLVorgaben Feedback Dornmeneen

Wissensebene Wissensgebiete ' l ’ l ' !

| |

il

Datenebene ————————
Datentransfer
/
Kommunikation
Informieren
iLAnwenden Lernen @Datentransfer

Handlungsebene

SATRA T P A ATy ==

Abbildung 4-5: Das Basismodell des Wissensmanagements *%

Abbildung 4-5 zeigt das ,Basismodell des Wissensmanagements® als mdgliche Herange-
hensweise zur Betrachtung einer Organisation aus der Wissensperspektive. Dabei wird zwi-
schen funf Ebenen differenziert — Wissens-, Daten-, Handlungs-, Ziel- und Kulturebene. Die-
se Ebenen beschreiben, welche Aspekte einer Organisation besonders wichtig im bzw. fur
den Umgang mit Wissen sind. Sie definieren, wie die organisationalen Rahmenbedingungen
gestaltet werden konnen, um die Entwicklung, den Transfer und die Nutzung von Wissen in
einer Organisation zu optimieren.

4.2.7.1 Ebenen des Basismodells

Die Differenzierung in eine Wissens- und Datenebene basiert auf der traditionellen Trennung
von Wissen einerseits und Daten/Informationen andererseits. Die Wissensebene umfasst
den personengebundenen Teil der organisationalen Wissensbasis. Die Mitarbeiter und deren
Kommunikation und Vernetzung spielen auf der Wissensebene eine zentrale Rolle. Auf der
Datenebene befinden sich alle Daten und Informationen einer Organisation, d. h. das expli-
zierte, kollektive Wissen sowie die technologische Infrastruktur zu dessen Speicherung, Or-
ganisation und Verteilung.

Die eigentliche Wertschépfung einer Organisation erfolgt in den unterschiedlichen Ge-
schaftsprozessen auf der Handlungsebene. Auf dieser Ebene erfolgt die Anwendung von
Wissen in konkreten Handlungen.

101 Aus WMF [2007], S. 15ff
192 ygl. WMF [2007], S. 14
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Durch Wahrnehmen und Interpretieren der Handlungsergebnisse und der daraus abgeleite-
ten Adaptierung fur zukinftige Handlungen kann eine Anpassung des individuellen und or-
ganisationalen Gedéachtnisses — also Lernen — stattfinden. Die Zielebene ist den drei Ebenen
Handlungs-, Wissens- und Datenebene Ubergeordnet und definiert die Ziele und Vorgaben
fur das Wissensmanagement. Vorgaben aus der Organisationsstrategie werden auf die ein-
zelnen Geschéftsprozesse herunter gebrochen. Auf dieser Ebene sind das strategische Wis-
sensmanagement und das Wissenscontrolling angesiedelt. Die Wissensziele beziehen sich
auf die Gestaltung der wesentlichen Wissensaktivitaten aber auch auf die Schaffung der
notwendigen Rahmenbedingungen, wie sie bspw. durch die finf Ebenen des Basismodells
definiert werden. Die Wissensaktivitaten auf den vier beschriebenen Ebenen stehen im Kon-
text der Organisationskultur auf der Kulturebene. Die Kultur einer Organisation hat einen
wesentlichen Einfluss darauf, wie mit Wissen umgegangen wird. Hier spielt bspw. eine Rolle,
ob eine tolerante und offene Kultur des Lernens existiert, ob die Mitarbeiter offen miteinander
kommunizieren, ob sie bereit sind, ihr Wissen zu teilen etc. In den meisten Fallen hilft die
alleinige Implementierung eines Instrumentes, einer Methode oder einer Softwarelésung
wenig, wenn diese nicht auf Akzeptanz bei den betroffenen Personen stof3t. Diese Akzep-
tanz wird in starkem MalRRe von der Organisationskultur beeinflusst.

4.2.7.2 Vernetzung der Ebenen

Eine direkte Interaktion erfolgt vor allem zwischen den vier Ebenen Ziel-, Wissens-, Daten-
und Handlungsebene. Die Kulturebene des WM-Modells steht als Basis hinter allen vier
Ebenen und bestimmt die Gestaltung der kulturellen Rahmenbedingungen fur Aktivitaten auf
den anderen Ebenen. Von der Zielebene gehen Vorgaben sowohl fur die Handlungs- als
auch fir die Wissensebene aus, wobei die Vorgaben auf der Wissensebene spezifische
Wissensziele sind. Ziele fur die Handlungsebene werden allgemein fur einen Geschaftspro-
zess formuliert und beinhalten fur gewdhnlich auch wissensbezogene Ziele. Beziiglich Um-
setzung und Wirksamkeit ergriffener MaRnahmen sollte fir beide Ebenen — Wissens- und
Handlungsebene — ein regelmaRiges Feedback im Sinn des Controllings an die Zielebene
erfolgen. Dadurch wird es mdglich, Ziele anzupassen bzw. weitere MaRnahmen abzuleiten,
um die Zielerreichung sicherzustellen.

Die Verknipfung zwischen Wissens- und Handlungsebene erfolgt durch das Anwenden des
Wissens auf der Handlungsebene sowie durch Lernprozesse aufgrund von Handlungen, die
wiederum zu neuem Wissen auf der Wissensebene flihren.

Wissens- und Datenebene stehen durch die Prozesse Informieren und Dokumentieren in
direkter Verbindung. Durch das Informieren wird aus Daten bzw. Informationen Wissen ge-
neriert, durch das Dokumentieren wird Wissen wiederum in Informationen tbergefihrt, d. h.
explizit gemacht. Eine Verknipfung zwischen Handlungs- und Datenebene erfolgt durch
wechselseitigen Datentransfer. Wichtige Daten zur Durchfiihrung der Prozesse werden ei-
nerseits auf der Datenebene bereitgestellt. Andererseits erfolgt die Speicherung und Verar-
beitung von Daten aus den Prozessen wiederum auf der Datenebene.

4.2.8 Systemorientierung im Wissensmanagement

4.2.8.1 Das Wissenssystem

Fur die weitere Behandlung des Themas Wissensmanagement soll hier nun der Begriff des
~Wissenssystem* (Knowledge System) eingeflihrt werden.

Ein System besteht aus einzelnen Bausteinen, den Elementen, welche zusammen eine Ein-
heit bilden und untereinander durch Beziehungen verbunden sind. Dies kénnen Material-
fluss-, Informationsfluss-, Lagebeziehungen, Wirkzusammenhéange etc. sein.
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Jedes Element eines Systems kann wiederum als eigenes System betrachtet werden. Das
aus Elementen und Beziehungen gebildete Geflige wird als die Struktur eines Systems be-
zeichnet.'®

Der Zweck eines Systems muss nicht notwendigerweise vorgegeben sein, beeinflusst aber
das Zusammenwirken der Systemelemente.

Ein Wissenssystem kann demnach als ein soziotechnisches System angesehen werden, in
dem Personen und technische Einrichtungen als Systemelemente zueinander in einer Be-
ziehung stehen. Der Zweck eines solchen Systems kann mit den Bausteinen des Wissens-
managements beschrieben werden.

Abbildung 4-6: Individuen und technische Einrichtungen als Elemente eines Wissenssystems

Abbildung 4-6 zeigt das Wissenssystem mit seinen Personen (P1, P2,...) und technischen
Einrichtungen (T1, T2,...) und deren Beziehungen zueinander. In der Abbildung ist auch an-
gedeutet, dass Beziehungen der Elemente auch lber die Systemgrenzen des Wissenssys-
tems hinaus existieren kdnnen.

Das Wissenssystem stellt damit eine spezifische Auspragung eines industriellen Arbeitssys-
tems dar, das mit dem jeweiligen Wertschépfungssystem eine Verkniuipfung aufweist'®*. Die
Personen als Wissenstrager im Wissenssystem bilden ein soziales Subsystem und treten
gleichzeitig als Elemente des Wertschépfungssystems auf Handlungsebene in Erscheinung.
Die organisatorisch technischen Einrichtungen (Tools) stellen in ihrer Gesamtheit die Ele-
mente des technischen Support-Subsystems dar.

Vielfach wird - und so auch beispielsweise bei REHAUSER/KRCMAR'® - in drei Ebenen
des Wissensmanagement differenziert:

= die Ebene des Wissenseinsatzes als Grundlage fur Wissensbedarf und Wissensdar-
gebot

= die Ebene der Wissenstrager, die der Deckung des Wissensbedarfs dienen
= die Ebene der Infrastrukturen der Wissens- und Informationsverarbeitung.

Wissensmanagement kann nun als das Management von Wissenssystemen interpretiert
werden.

193 \/gl. HABERFELLNER u. a. [2002], S. 4ff
194 \/gl. WOHINZ [2003a], S. 352
1%% vgl. REHAUSER u. a. [1996], S. 17f
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4.2.8.2 Das soziale Subsystem

Wie bereits angedeutet wird das soziale Subsystem durch Lebewesen (Menschen,...) als
Systemelemente und deren Beziehungen zueinander bestimmt. Somit besteht das soziale
System aus mindestens zwei Lebewesen, flr unsere weiteren Betrachtungen also aus min-
destens zwei Menschen.

Das soziale Subsystem stellt in einem soziotechnischen System den eigentlichen Unsicher-
heits- (Unbestimmbarkeits-) Faktor dar. Im Gegensatz zur trivialen Maschine handelt es sich
dabei um eine nicht-triviale-Maschine.

Menschen (Individuen) als Systemelemente und deren Beziehungen zueinander reprasentie-
ren das soziale Subsystem. Ein Individuum nimmt dabei die Rolle des Senders ein, das
zweite Individuum besetzt die Rolle des Empfangers.

Der Mensch als Element des sozialen Subsystems kann in systemischer Betrachtung wieder
in zwei Subsysteme unterteilt werden:

= Sensorium (S) und
= Motorium (M).

Das Sensorium bildet das kognitive Subsystem eines Menschen, der hier als Trager von
Wissen, also als Wissenstrager bezeichnet werden kann. Das Motorium reprasentiert das
motorische Subsystem. Hier wird vom Menschen eine Handlung ausgefiihrt, somit fihrt er
aus der Sicht einer Unternehmung die Funktion eines Aufgabentragers aus.'®

In Anlehnung an das Ebenen-Modell kann das soziale Subsystem im Rahmen der Betrach-
tung von Wissenstransfers wiederum der Wissens-Ebene und Handlungs-Ebene zugeordnet
werden. Ein wesentlicher Aspekt beim Wissenstransfer ist das vorhandene Kontextwissen in
Bezug auf die Wissensinhalte, die transferiert werden sollen. Der gesamte Wissenstransfer
erfordert einen gemeinsamen Kontext.

4.2.8.3 Das technische Subsystem

Die Summe aller technischen Einrichtungen wird durch das technische Subsystem repréasen-
tiert. Die Elemente im technischen Subsystem kdénnen aus sehr unterschiedlichen Einrich-
tungen der technischen Infrastruktur bestehen. Einerseits umfasst dieses Subsystem die
gesamte Informations- und Kommunikations- (luK) — Infrastruktur einer Unternehmung, an-
dererseits werden auch alle anderen technischen Einrichtungen (Betriebsmittel,...) diesem
zugeordnet. Das Zusammenwirken der technischen Systemelemente wird durch den hohen
Standardisierungsgrad dieser Elemente wesentlich erleichtert.

Das technische Subsystem unterscheidet sich gravierend vom sozialen Subsystem, dessen
Output bei gegebenem Input nicht vorhersagbar ist. Die Elemente im technischen Subsys-
tem kénnen aus unterschiedlichsten Komponenten der technischen Infrastruktur einer Orga-
nisation bestehen. Beim Daten-Transfer geht es um die Kompatibilitdt zwischen Sendersys-
tem und Empféangersystem. Im Unterschied zum sozialen System ist das technische Subsys-
tem durch einen hohen Grad an Standardisierung der entsprechenden Systemelemente ge-
kennzeichnet. Damit werden die Verbindung und das Zusammenwirken von Elementen im
technischen Subsystem extrem erleichtert und planbar.

Das technische Subsystem spielt im Engineering Data Management eine besondere Rolle,
da das Datenmanagement und die technischen Leistungseinrichtungen einen Mehrwert fr
den Wertschdpfungsprozess bringen.

1% v/gl. SAMMER [1999], S. 18ff
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4.2.8.4 Gegenuberstellung des sozialen und des
technischen Subsystems

Anhand der Detailbeschreibung des sozialen und des technischen Subsystems kdnnen eini-
ge Analogien zwischen der Datenubertragung im technischen Subsystem und dem Wissens-
transfer im sozialen Subsystem gezogen werden. Hervorzuheben ist, dass bei beiden Sub-
systemen letztendlich die Kommunikation nur auf der Ebene von Signalen stattfindet. Diese
Erkenntnis kann damit in der Systemgestaltung, insbesondere fur die Vernetzung techni-
scher und sozialer Systemelemente genutzt werden. Von besonderer Relevanz ist auch die
Analogie der standardisierten Schichten, Dienste und Protokolle und im technischen Subsys-
tem zum Kontextwissen im sozialen System.

Wahrend aber auf der technischen Seite der Kontext durch die sieben Schichten klar defi-
niert ist und bereits vor dem ersten Verbindungsaufbau gegeben sein muss, kann auf der
sozialen Seite nahezu jede beliebige Auspragung des Kontextwissens durch Lernprozesse
wahrend der Kommunikation aufgebaut werden. Trotz dieser Analogien, die vorrangig vom
technischen in den sozialen Bereich Ubertragen wurden, um damit dort eine plausible Funk-
tionsdarstellung aufzeigen zu konnen, treffen zwei vollig unterschiedlich funktionierende Sys-
teme aufeinander.

4.2.85 Wissenssystem und Wertschépfungssystem %

Die verstarkte Beschéftigung mit der Gestaltung und Entwicklung von Wissenssystemen im
Rahmen des Industriellen Managements kann aus dem allgemeinen unternehmerischen Ziel
abgeleitet werden. Dieses Ziel ist auf die Erhaltung bzw. Verbesserung der Wettbewerbsfa-
higkeit gerichtet. Die Schaffung einer geeigneten Wissensbasis stellt die Grundlage fir er-
folgreiches unternehmerisches Handeln dar. Die Sicherstellung des entsprechenden Anwen-
dungsbezuges und der individuellen Anwendungsvoraussetzungen stellt weitere Teilschritte
(im Sinne der Wissenstreppe) dar.

WISSENSSYSTEM
INPUT - LL OUTPUT
WERTSCHOPFUNGSSYSTEM
WISSEN HANDELN
KONNEN erméglicht
erméglicht individuelles
Zielorientiertes organisationales
HANDELN LERNEN

Abbildung 4-7: Der Zusammenhang zwischen Wissenssystem und Wertschépfungssystem 108

Vielfach Ublich wird dieser Zusammenhang wie in Abbildung 4-7 insbesondere zwischen
Wissen, Handeln und Lernen dargestellt. Die Wissensbasis, resultierend aus dem Wissens-
system, ermdglicht also zielorientiertes Handeln im jeweiligen Wertschopfungssystem.

197 \/gl. WOHINZ u. a. [2007], K.3/S.3
198 \/gl. WOHINZ [2003a], S. 350
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Gleichzeitig ergeben sich aber aus dem konkreten Handeln heraus Anstéf3e fur Lernprozes-
se, so dass zwischen der Handlungsebene einerseits und der daflr relevanten Wissensbasis
eine Wechselbeziehung festgestellt werden kann.

4.2.8.6 Das Modell Giberlappender Systeme %

In systemorientierter Betrachtung kann diese Grundstruktur der Beziehung zwischen Wis-
senssystem und Wertschopfungssystem erweitert und in einem ,Modell Uberlappender Sys-
teme” (,model of linking systems*®) dargestellt werden.

Auf Handlungsebene wird das Wertschdpfungssystem durch Personen (als ,Leistungstrager”
in einem sozialen Subsystem) und Tools (als ,Leistungseinrichtungen® in einem technischen
Subsystem) gebildet. Das Wissenssystem wird ebenso durch Personen (als ,Wissenstrager*
in einem sozialen Subsystem) und Tools (als ,informationstechnische Einrichtungen® in ei-
nem technischen Subsystem) gebildet.

Nun werden einzelne Personen und technische Einrichtungen sowohl im Wertschopfungs-
system wie auch im dafir relevanten Wissenssystem enthalten sein, was im Begriff ,Uber-
lappender Systeme® zum Ausdruck gebracht wird (Abbildung 4-8). Selbstverstandlich wird
diese Uberlappung (blicherweise nicht vollstandig, sondern nur partiell festzustellen sein;
vielmehr werden auch Systemelemente gegeben sein, die spezifisch nur einem der beiden
Systeme zuzuordnen sind.

P1,P2......... Wissenstrager
(“Wissens — trager — ebene”)

Einrichtungen
(“Daten — technik — ebene”)

System-
grenzen

P1,P3 ... Leistungstrager

(“Handlungs — trager — ebene”) :

‘s -

.. y
v E /
(“Anlagen — technik — ebene”) p T5 P3 N\,
N
s, WERTSCHOPFUNGS- ,f'\i:l
S~ SYSTEM PPt

-
S~ - -

T3, T4, T5 ... Leistungseinrichtungen

Abbildung 4-8: Die Grundstruktur im ,Modell iberlappender Systeme* **°

Die vielfach anzutreffende Differenzierung in drei Ebenen, namlich die Handlungsebene, die
Wissensebene und die Datenebene, kann in diesem Sinn als spezifische Auspragung inner-
halb der zwei betrachteten Systeme interpretiert werden. Die ,Handlungsebene® stellt das
soziotechnische Wertschopfungssystem dar; die sog. ,Wissensebene* beschreibt das sozia-
le Subsystem des Wissenssystems und die sog. ,Datenebene” betrifft das technische Sub-
system des Wissenssystems.

199 Aus WOHINZ u. a. [2007], K.3/S.4ff
19 ygl. WOHINZ [2003a], S. 353
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4.2.8.7 Verknupfungen zwischen Wissenssystem und

Wertschdpfungssystem

Die moglichen Verknupfungen zwischen Wissenssystem und Wertschopfungssystem kdnnen
dazu wie folgt beschrieben werden (Abbildung 4-9):

Sk)ziotechnisches Wissenssystem

INPUT

—

—>
WISSENS- Info- INFOTECHN.
TRAGER fluss EINRICHTUNGEN
f————
—& —&
Wissens- Daten-
fluss fluss
Vv Y
—>
LEISTUNGS- Wirk- LEISTUNGS-
TRAGER fluss EINRICHTUNGEN

Soziotechnisches Wertschépfungssystem

OUTPUT

Abbildung 4-9: Verkniipfungen zwischen Wissens- und Wertschopfungssystem ***

Der Wirkfluss im Wertschépfungssystem

Dieser erfolgt zwischen Leistungstragern und Leistungseinrichtungen, und zwar:

= Handeln der Leistungstrager ergibt zielorientierte Wirkung an den Leistungseinrich-

tungen,

= Leistung der Leistungseinrichtungen wirkt auf Leistungstrager zuriick.

Der Wissensfluss zwischen Wertschépfungssystem und Wissenssystem:

Er erfolgt zwischen Leistungstragern und Wissenstragern, und zwar:

= Handeln der Leistungstrager ermdglicht individuelles bzw. organisationales Lernen

bei den Wissenstragern,

= Wissen bzw. Konnen der Wissenstrager ermoglicht zielorientiertes Handeln bei den

Leistungstragern.

11 yvgl. WOHINZ [2003a], S. 354
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Der Informationsfluss im Wissenssystem:

Dieser erfolgt zwischen Wissenstrdgern und informationstechnischen Einrichtungen, und
zwar:

=  Wissen bei den Wissenstragern wird als Informationen bzw. Daten in informations-
technischen Einrichtungen dokumentiert

= Daten aus informationstechnischen Einrichtungen flihren als Informationen zu Wissen
bei den Wissenstragern

Der Datenfluss zwischen Wissenssystem und Wertschépfungssystem:

Er erfolgt zwischen informationstechnischen Einrichtungen im Wissenssystem und Leis-
tungseinrichtungen im Wertschdpfungssystem, und zwar:

= Daten aus informationstechnischen Einrichtungen fuhren zu zielorientierter Wirkung
der Leistungseinrichtungen (z.B. Betriebsmittelsteuerung Uber Expertensysteme),

= Leistung der Leistungseinrichtungen ermdglicht die Dokumentation von Daten und
damit deren weitere Anwendung (z.B. Betriebsdatenerfassung).

4.3 Wissenstransfer in der Produktentwicklung

Der Wissenstransfer ist ein Schlisselfaktor zur effizienten Gestaltung der Produktentwick-
lung in der Automobilindustrie. Schon die Komplexitat des Produktes ,Automobil® an sich
ergibt ein sehr groRes und komplexes Produktwissen das es durch Wissenstransfer ber alle
Prozessbeteiligten auszutauschen und zu bewahren gilt. Eine Vielzahl von spezifischen und
komplexen Entwicklungs-, Optimierungs- und Simulationsprozesse begleitet von einem sehr
ausgepragten Anderungsmanagement stehen simultan in sehr starker Beziehung und Ab-
hangigkeit zueinander. Auch die Kunden(Auftraggeber)/Lieferanten-Beziehungen tber meh-
rere Organisationsebenen und -einheiten machen den Wissenstransfer auch aus Griinden
des Know How-Schutzes als Wettbewerbsvorteil zu einer groRen Herausforderung. Zudem
spielen die Kommunikation der Projektmitarbeiter und die Unterstlitzung durch systemati-
sches und strukturiertes Datenmanagement eine wichtige Rolle einen effizienten Wissens-
transfer zu ermdglichen.

Um diese Einflussfaktoren auf den Wissenstransfer erfassen und richtig deuten zu kénnen ist
eine detaillierte Analyse der Wissensprozesse erforderlich. Zunéchst werden dafir die
Grundbegriffe zum Wissenstransfer beschrieben.

4.3.1 Definition von Wissenstransfer 2

Aus der Sicht des Wissensmanagement ist der Kontakt zwischen zwei Personen von beson-
derem Interesse und hier vor allem die Frage, ob dabei Wissen ,transferiert® wird.
HARTLIEB™ definiert den Begriff Wissenstransfer wie folgt:

"Durch einen Wissenstransfer wird ein Wissens-Bedarf durch das vorhandene Wissens-
Angebot befriedigt. Ein Wissenstransfer hat stattgefunden, wenn der Wissens-Empféanger ein
prinzipiell &hnliches Verstandnis vom Wissens-Inhalt hat wie der Wissens-Sender.*

In der Betrachtung des wissensorientierten Engineering Data Management sind Transferbe-
ziehungen ein wesentliches Untersuchungsobjekt.

112 Aus WOHINZ u. a. [2007], K.3/S.6f
13 vgl. HARTLIEB [2000], S. 84
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Die Abgrenzung von Wissenstransfer gegentber Wissensinduktion
SAMMER™* beschreibt den Begriff ,Wissensinduktion® wie folgt:

SWissen eines Individuums wird (iber die Dokumentation zu Daten, diese — und ausschliel3-
lich diese — werden transferiert und induzieren dann beim Empfanger durch den Prozess der
Information eigenes, méglichst &hnliches Wissen.*

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff ,Wissenstransfer® umfassender betrachtet als dies
beim Begriff ,Wissensinduktion“ der Fall ist. Es wird dabei zunachst zwischen direktem und
indirektem Wissenstransfer unterschieden.

Beim indirekten Wissenstransfer wird des Weiteren noch zwischen Wissenstransfer durch
Telekommunikation und Wissenstransfer durch Dokumentation und Information differenziert.
Lediglich der Wissenstransfer durch Dokumentation und Information kann in einem Zusam-
menhang mit der Wissensinduktion gebracht werden.

4.3.2 Auspragungen des Wissenstransfers **°

4.3.2.1 Initilerung von Wissenstransfers

Nach der Fragestellung, wer den Transfer initiiert hat, kann beim Wissenstransfer zwischen
Push- und Pull-Prinzip (Bring- und Holprinzip) unterschieden werden. Beim Push-Prinzip wird
der Transfer vom Sender initiiert. Dieses Prinzip ist angebotsorientiert. Die Ausgangsbasis
fur die Anwendung des Push-Prinzips ist die Feststellung eines objektiven Bedarfs z.B. durch
das Management oder einen Experten. Beim Pull-Prinzip wird der Transfer durch den Emp-
fanger initiiert. Dieses Prinzip ist nachfrageorientiert, d.h. der Bedarf wird subjektiv vom Emp-
fanger festgestellt.

Die Treffsicherheit kann beim Push-Prinzip nur unter Einbeziehung von gewissen Unsicher-
heitsfaktoren vorausbestimmt werden. Dementsprechend miissen auch mehrere Initiativen
fur den Transfer stattfinden, um die Transfersicherheit steigern zu kénnen. Dies fihrt jedoch
wiederum zu hohen Transaktionskosten. Da der Empfanger hier eine passive Rolle ein-
nimmt, sind hier auch Barrieren beim Transfer zu berlcksichtigen.

Hingegen ist beim Pull-Prinzip die Treffsicherheit wesentlich héher, da die Initiative fir den
Transfer vom Empfanger ausgeht. Damit kann der erforderliche Transfer auch mit weniger
Aufwand realisiert werden, was sich auch positiv auf die Transaktionskosten auswirkt. Auf-
grund der aktiven Rolle des Empféangers treten hier auch kaum Barrieren beim Transfer auf.

Auf weitere Moglichkeiten der Initiierung von Wissenstransfer und Wissensprozessen spezi-
ell im Engineering Data Management wird in Kapitel 6 noch n&her eingegangen.

14 vgl. SAMMER [1999], S. 58ff
1% vgl. HARTLIEB [2002], S. 92ff
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4.3.2.2 Organisatorische Ebenen von Wissenstransfers

Nach LULLIES/BOLLINGER/WELTZ® muss fiir eine effektive und effiziente Wissenslogistik
der Wissenstransfer auf folgenden, analytisch zu trennenden Ebenen sichergestellt werden:

Ebene des personen- und bereichsubergreifenden, horizontalen Wissenstransfers

Hier geht es darum, das bei all den fir das Vorhaben einer Unternehmung relevanten Stellen
vorliegende Fachwissen und die jeweiligen Funktionsperspektiven zu mobilisieren, auszu-
tauschen und fur den konkreten Anwendungsfall angemessen zu integrieren.

Die besondere wissenslogistische Anforderung liegt auf dieser Ebene in der Losung der mit
der Interdisziplinaritat verbundenen Konflikthaltigkeit spezialisierten Wissens.

Ebene des prozessibergreifenden Wissenstransfers

Hier geht es um den Wissensaustausch zwischen vor- und nachgelagerten Stellen und Per-
sonen in der Durchfiihrung von Prozessen. Dabei muss einerseits sichergestellt werden,
dass das Wissen von solchen Stellen, die im Verlauf erst spater in dem Prozess aktiv wer-
den, fur die aktuell mit dem Prozess betrauten Personen verfiigbar gemacht wird und ande-
rerseits mussen die gerade nicht mit dem Prozess befassten Stellen Uiber den bisher erreich-
ten Stand auf dem laufenden gehalten werden.

Neue Anforderungen an den prozessibergreifenden Wissensaustausch ergeben sich dort,
wo zur Verklrzung der Durchlaufzeit sequentielle Arbeitsschritte starker parallelisiert und
Uberlappend durchgefiihrt werden sollen.

Ebene des hierarchietbergreifenden, vertikalen Wissenstransfers

Auf dieser Ebene geht es schlie3lich um den wechselseitigen Wissensaustausch zwischen
den durchfiihrenden Sachbearbeitern und den Experten bzw. dem Management. Es muss
sichergestellt werden, dass die Sachbearbeiter und Experten laufend informiert sind tber die
Zielsetzung des Auftrages und den Kontext, in dem er steht und dass ihnen eventuelle Ver-
anderungen der Ziele und die Grinde dafiir rasch mitgeteilt werden. Umgekehrt muss das
Management laufend tUber den Fortschritt und auftretende Probleme informiert sein, damit es
seine Aufgabe der Steuerung, Koordination und Entscheidung wahrnehmen kann.

Die Bedingungen fur den hierarchietibergreifenden Wissensaustausch haben durch den Pro-
jektmanagement-Ansatz eine neue Dimension erhalten, da hier ein neuartiges Verhéaltnis
zwischen den Mitarbeitern an der Basis und dem Linienmanagement geschaffen wird.

Hier muss darauf hingewiesen werden, dass die sozialen und organisatorischen Ebenen von
Wissenstransfers in keinem Zusammenhang mit der Ebenen-Betrachtung fur Wissenssyste-
me stehen.

18 vgl. LULLIES u. a. [1993], S. 33
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4.3.2.3 Unterscheidungsmerkmale nach Art des Wissenstransfers

Wie zuvor behandelt kénnen grundsatzlich drei Formen des Wissenstransfers unterschieden
117
werden:

,Face-to-face“ Kommunikation
=  Prozess der Dokumentation und Information
= Telekommunikation

In Abbildung 4-10 sind die drei Gestaltungsansatze beim Wissenstransfer den relevanten
Merkmalen gegeniibergestellt. Wissensintensive Prozesse erfordern hohen personellen Ein-
satz; hingegen kann bei Routine-Prozessen, wenn der erforderliche Kontext auf diesem Wis-
sensgebiet vorhanden ist, der Schwerpunkt in der Gestaltung auf Daten-Ebene liegen. Die
Nachteile des Personaltransfers liegen in der zeitlichen und 0drtlichen Verfugbarkeit sowie
Zuganglichkeit — man denke an einen internationalen Konzern dessen Experten weltweit
verstreut sind. Unter diesem Aspekt ist dem Wissenstransfer tiber die Daten-Ebene der Vor-
rang zu gewahren. Unter dem Gesichtspunkt von mehreren Unternehmungsstandorten ent-
stehen beim Personaltransfer auch sehr hohe Kosten, die durch Ansatze der Kommunikation
und des Wissenstransfers uber die Daten-Ebene doch wesentlich gesenkt werden kénnen.
Beim Wissenstransfer Uber die Daten-Ebene dirfen die Aufwendungen fir eine geeignete
luK-Infrastruktur sowie die laufende Aktualisierung der Daten nicht unterschétzt werden.

Wissenstransfer durch
Merkmale Face-to-face- Dokumentation Telekommunikation
Kommunikation und Information

Wissensintensive sehr gut geeignet schlecht geeignet gut geeignet
Prozesse
Routine - Prozesse zu aufwendig sehr gut geeignet bedingt geeignet
Ortliche Entkoppelung nicht moglich madglich madglich
Zeitliche Entkoppelung nicht moglich madglich madglich
Kontextwissen Kontext muss vorhanden | Kontext muss vor- | Kontext muss vorhan-

sein; Kontext kann erwei- handen sein den sein; Kontext kann

tert werden erweitert werden

Signalvielfalt am hdchsten gering mafig
Push-Prinzip gut geeignet sehr gut geeignet maliig geeignet
Pull-Prinzip sehr gut geeignet malig geeignet gut geeignet
Transfer-Aufwand hoch gering mafig

Abbildung 4-10: Unterscheidungsmerkmale nach Art des Wissenstransfers

Die differenzierte Betrachtung der unterschiedlichen Arten des Wissenstransfers, nach aus-
gewahlten Merkmalen, soll die Auswahl der effektivsten Methode fur die konkrete Anwen-
dung im EDM unterstutzen. Die Effizienz muss fir jede Methode einzeln betrachtet werden.

Im Engineering Data Management wird daher der Schwerpunkt auf den Wissenstransfer
durch Dokumentation und Information gelegt. Daraus lasst sich Uber die relevanten Merkma-
le ableiten, dass EDM in der grundsatzlichen Systematik fiir wissensintensive Prozesse nicht
geeignet ist, gleichzeitig damit aber Potential bietet EDM durch entsprechend effiziente Ge-
staltung auch starker an wissensintensive Prozesse zu binden und diese zu unterstitzten.
Der ohne néhere Betrachtung als geringe bewertete ,Wissens-Transfer-Aufwand“ erhéht sich
fur diesen Fall natlrlich entsprechend der erwiinschten ,Wissens-Transfer-Qualitat®. Jeden-
falls kann ein systematisches und mit entsprechenden Methoden ausgepragtes EDM einen
wesentlichen Beitrag dazu leisten.

17 vgl. HARTLIEB [2000], S. 184f
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4.3.3 Transferbeziehungen im Wissenssystem

Die Transferbeziehungen (siehe Abbildung 4-11) im Wissenssystem stehen in einem engen
Zusammenhang mit den Systemelementen. Wie bereits beschrieben, ist ein soziotechni-
sches System aus sozialen (Menschen) und technischen (z.B. PC) Systemelementen zu-
sammengesetzt.

Die sozialen Systemelemente kénnen der Handlungs- und Wissens-Ebene zugeordnet wer-
den. Fur die hier betrachteten Transferbeziehungen soll nur die Wissens-Ebene berticksich-
tigt werden.

Die technischen Systemelemente sind in der Daten-Ebene abgebildet und reprasentieren die
Daten einer Unternehmung.

_ Zu
Wissen Empfanger Daten

Wissen — Wissenstransfer Prozess der

Dokumentation

\Von
Sender

Prozess der
Datentransfer
Daten Information -

Abbildung 4-11: Transfermatrix fur Daten und Wissen in Weiterentwicklung von Nonaka/Takeuchi 118

Aus der Gegenuberstellung von Daten und Wissen ergeben sich folgende Auspragungsfor-
men von Transferbeziehungen, die in weiterer Folge fur die Analyse und Gestaltung von
Transferprozessen wesentlich sind:

=  Transfer von Wissen zu Wissen,
=  Transfer von Wissen zu Daten,
= Transfer von Daten zu Wissen,

= Transfer von Daten zu Daten.

18 vgl. NONAKA [1997], S. 75
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Transfer von Wissen zu Wissen

Diese Transferbeziehung wird durch den Wissenstransfer zwischen zwei Individuen gebildet.

Transfer von Wissen zu Daten

Diese Transferbeziehung wird nach SAMMER™® durch den Prozess der Dokumentation be-
schrieben. Unter Dokumentation verstehen man den Prozess der Externalisierung von Wis-
sen, d.h. die Erzeugung von Daten in Form von Zahlen, Sprache/Texten oder Bildern, wel-
che bei Individuen innerhalb eines konsualen Bereichs mdglichst &hnliches Wissen induzie-
ren sollten.

Transfer von Daten zu Wissen

Die Transferbeziehung von Daten zu Wissen wird durch den Prozess der Information be-
schrieben. Dabei |6sen beliebige Daten den personlichen Prozess der Information aus. Die
individuelle Wahrnehmung bestimmt das jeweilige sensomotorische System, welches den
jeweiligen Kontext des Individuums widerspiegelt.*?°

Transfer von Daten zu Daten

Diese Transferbeziehung wird durch den Prozess eines Datentransfers beschrieben. Der
Austausch von Daten kann tber unterschiedliche Tragermedien (Sprache, Schrift, Zeichnun-
gen, elektronische Medien etc.) erfolgen und wird meist durch die modernen IuK-
Technologien unterstitzt.

Die beschriebenen Transferprozesse

= Wissenstransfer, (Wissen zu Wissen)
= Dokumentation (Wissen zu Daten) und
= Information (Daten zu Wissen)

kénnen zusammengefasst werden in:

= Direkter Wissenstransfer und
= |ndirekter Wissenstransfer.

Der direkte Wissenstransfer beschreibt dabei den Wissenstransfer im sozialen Subsystem
durch Kommunikation zwischen Individuen. Der indirekte Wissenstransfer beschreibt den
Wissenstransfer tUber das technische Subsystem.

4.3.4 Direkter Wissenstransfer

Der direkte Wissenstransfer beschreibt den Transfer von Wissen zwischen zwei Individuen in
einem sozialen System durch Kommunikation. Dabei handelt es sich um die Vernetzung von
zwei nicht-trivialen Maschinen, wobei sich diese wiederum in motorisches und sensorisches
Subsystem untergliedern lassen.

Voraussetzung fur einen direkten Wissenstransfer ist das Stattfinden einer Face to face -
Kommunikation. Im Zuge dessen wird das zu transferierende Wissen von der sendenden
Person in Form von Signalen codiert, diese werden vom Empfanger wahrgenommen
(Abbildung 4-12). Der Empfanger kann aus den Signalen erst Wissen generieren, indem er
diese decodiert, wobei darunter die persodnliche Interpretation der Signale in Abhangigkeit
vom individuellen Kontextwissen zu verstehen ist.

119 vgl. SAMMER [1999], S. 58
120 vgl. SAMMER [1999], S. 44
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Soziales Subsystem

Wissenstransfer
Systemelement A pmmm—————--- '~ Systemelement B
(Sender) T TTTTTTTTTTS e (Empfanger)
Codierung M - - S Decodierung
Kontextwissen Signalstrom Kontextwissen
<l 3 o >
< N gD
<l s 5 1>
— c
< 5 o >
< - - DS
Signalstrom
—— ——
Decodierung S - - M Codierung

Abbildung 4-12: Direkter Wissenstransfer im sozialen Subsystem ***

Wenn beim Empféanger annéhernd derselbe Wissensstand wie beim Sender erreicht werden
soll, muss zwischen diesen beiden ein gemeinsames Kontextwissen (gemeinsame Sprache,
gemeinsames Begriffsverstandnis etc.) bezogen auf das jeweilige Wissensgebiet vorhanden
sein. Ist dies nicht der Fall, kann kein Wissenstransfer stattfinden.

4.3.5 Indirekter Wissenstransfer

Wie bereits angefihrt wird der indirekte Wissenstransfer zwischen zwei Individuen Uber das
technische Subsystem durchgefuhrt.

Das heifl3t, es kommt hier zu einer Vernetzung von sozialen und technischen Systemelemen-
ten. Diese Vernetzung wird zur Unterstitzung von Wissenstransfers in soziotechnischen
Systemen eingesetzt. Fur diese Uberlegung wird das Wissenssystem in das technische
Subsystem und das soziale Subsystem aufgespalten. Fir die Interaktion zwischen sozialen
und technischen Subsystemen muss ein kleinster gemeinsamer Nenner (Kontext) gefunden
werden. Der Bezugsrahmen fiir dieses Wissenstransfer-Modell ist in Abbildung 4-13 darge-
stellt.

Im Zuge des indirekten Wissenstransfers kbnnen zwei Auspragungen unterschieden werden:
» Wissenstransfer durch den Prozesse der Dokumentation (,Dokumentieren®) und den
Prozess der Information (,Informieren®)
=  Wissenstransfer durch Telekommunikation

Bei ersterer Variante wirkt eine Person auf eine datentechnische Einrichtung (beispielsweise
durch Sprache oder durch mechanische Kréfte zum Bedienen einer Tastatur) und es werden
Daten in Form von Zahlen, Sprache, Texten oder Bildern etc. erzeugt; dabei wird Wissen
externalisiert.

21 |n Anlehnung an HARTLIEB [2000], S. 93
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Diese Daten kénnen im technischen Subsystem gespeichert und/oder transferiert werden.
AnschlieRend kénnen diese Daten - zeitlich und auch ortlich entkoppelt - in Signale codiert,
werden. Diese Signale werden von einer Person wahrgenommen, in den individuellen Kon-
text eingeordnet und kdnnen auf diese Weise Wissen entstehen lassen.

Der Wissenstransfer durch Telekommunikation findet ebenfalls tiber das technische Subsys-
tem statt, jedoch rein 6rtlich entkoppelt. Daflr stehen samtliche Telekommunikationsnetze
und -dienste zur Verfligung.

Soziales Subsystem

Wissenstransfer
Systemelement A I L L S, Systemelement B
(Sender) > (Empfanger)
Kontextwissen Kontextwissen
Codierung Decodierung
L 1 1 A A
c [] 1
9 1 1
ll I | Einwirkung ' g
Signal- c 1 1 = i -
sgom S ! ' = Signal
IS 1 . 1 = strom
2 : Einwirkung : .§
a v v £

Technisches Subsystem

Abbildung 4-13: Indirekten Wissenstransfer durch den Prozess der Dokumentation und Information ***

Von entscheidender Bedeutung fir den Wissenstransfer ist jedoch wiederum, ob der Emp-
fanger in der Lage ist, im Zuge der Information die aufgenommenen Signale durch deren
Einordnung in den individuellen Kontext Wissen zu generieren. Gerade beim Wissenstrans-
fer durch Dokumentation und Information h&ngen Effektivitat und Effizienz davon ab, wie gut
sich der Sender auf das Kontextwissen des Empfangers einstellen kann und bereits bei der
Dokumentation darauf Rucksicht nimmit.

Beim Wissenstransfer durch Telekommunikation ist anzumerken, dass dieser durch die Ver-
luste bei der Signalkonvertierung und die Anzahl der Signalmdglichkeiten nicht von der glei-
chen Qualitat ist wie der direkte Wissenstransfer durch ,Face to face” - Kommunikation.

Der indirekte Wissenstransfer tUber Telekommunikation wird fiir das EDM in dieser Arbeit
nicht weiter betrachtet. Umso wichtiger ist fir das woEDM jedoch der Wissenstransfer durch
Dokumentation und Information.

122 ygl. HARTLIEB [2000], S. 95
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4.3.6 Wissenstransfer durch Dokumentation und Information'?®

Wissen kann zwischen Individuen nicht nur durch einen direkten Wissenstransfer (durch
Kommunikation), sondern auch durch Interpretation von Daten stattfinden. Dabei macht es
keinen Unterschied, ob diese Daten in Papier-Form (z.B. Dokumente, Blicher) oder in elekt-
ronischer Form (z.B. Speicher eines PC’s) vorliegen. Der indirekte Wissenstransfer lasst sich
in folgende drei Teilprozesse untergliedern:

= Prozess der Dokumentation,
=  Prozess der Information, und den
= Prozess des Datentransfers.

Die Signalschnittstelle zwischen technischem und sozialem Subsystem wird im Informati-
onsmanagement als Benutzerschnittstelle bezeichnet.

Die Voraussetzung fur einen Wissenstransfer durch Dokumentation und Information sind
vorhandene Daten auf unterschiedlichen Datentragern.

4.3.6.1 Der Prozess der Dokumentation

Im Hintergrund jeder Dokumentation steht das Wissen eines Individuums. Ein Individuum
erstellt Daten und Dokumente, indem es versucht Wissen so zu codieren, dass es fur andere
Menschen wieder zugénglich wird. Damit dies gelingen kann, ist eine Codierung von Wissen
in Signale erforderlich, die zur Ubertragung in das technische Subsystem und zur Speiche-
rung geeignet sind. Das technische Subsystem kann dabei einerseits zur Speicherung von
Daten verwendet werden, andererseits besteht aber auch die Mdglichkeit das technische
Subsystem zur Erzeugung von Signalen zu verwenden.

Jedenfalls muss durch den Menschen auf das technische Subsystem eingewirkt werden,
damit eine Signalcodierung oder eine Speicherung von Daten erfolgen kann. Dieses Einwir-
ken kann wiederum die Bedienung mittels einer Tastatur sein, kann aber auch zum Beispiel
mittels Spracherkennung erfolgen. Zusammengefasst hat der Mensch bei der Erzeugung
und Speicherung von Daten zwei Aufgaben:

= Er muss Signale in einer fir das technische System verarbeitbaren Form zur Verfu-
gung stellen.

= Er muss auf das technische Subsystem einwirken — er muss es bedienen.

Bei der Dokumentation bzw. Codierung von Wissen sollte wiederum das Kontextwissen des
angesprochenen Leserkreises bericksichtigt werden. Das bedeutet, dass der Autor eine
Vorstellung davon haben muss, welchen Mindestkontext ein Mensch als Wissenstrager mit-
bringen muss, damit dieser einen erfolgreichen Informationsprozess durchlaufen und Wissen
aufbauen kann. Somit hangt die Effektivitat und Effizienz bei dieser Form von Wissenstrans-
fers davon ab, wie gut der Wissenssender sich auf das Kontextwissen der Empfanger ein-
stellen kann.

'2% |n Anlehnung an WILLFORT [2000], S. 96
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4.3.6.2 Der Prozess der Information

Aus den durch Codierung, Signalibertragung und Speicherung bearbeiteten Daten kann zu
einem spateren Zeitpunkt durch den Prozess der Information wieder Wissen generiert wer-
den.

Beim Prozess der Information wird beim Empfanger durch Signalaufnahme und Decodie-
rung, in Abhangigkeit vom individuellen Kontextwissen, wieder Wissen generiert, wobei auch
hier wieder sehr unterschiedliche physikalische Signale (z.B. Schallwellen von einem Ton-
band, Lichtwellen beim Lesen) durch das Sensorium aufgenommen werden kénnen. Je mehr
unterschiedliche Signalstrome auf den Empfanger einwirken, umso mehr Sinnesorgane wer-
den angesprochen, desto héherwertiger ist der Wissenstransfer zu beurteilen. Das erforderli-
che Kontextwissen muss beim Empfanger vorhanden sein, damit ein zufriedenstellender
Wissenstransfer erfolgen kann.

4.3.6.3 Prozess der Dokumentation und der Information auf Datenebene

Beim Wissenstransfer durch Dokumentation und Information werden Daten permanent auf
einen Datentrager gespeichert, wodurch eine zeitliche Entkoppelung zwischen dem Prozess
der Dokumentation (beim Sender) und dem Prozess der Information (beim Empfanger) mog-
lich ist. Eine genauere Betrachtung der Vorgénge auf Datenebene erfolgt in Kapitel 5.4.3.

Da Daten von einem Menschen aufgrund seines Wissens erzeugt wurden, kann nun auch
der Prozess der Dokumentation und der anschlieRende Prozess der Information letztendlich
als Wissenstransfer gesehen werden. In Abbildung 4-12 wird der Signalstrom des gesamten
Ablaufs skizziert. Dabei codiert Wissenstrager A Wissen in der Form von Daten und spei-
chert diese Daten im technischen Subsystem. Der Wissenstrager B kann zeitlich entkoppelt
durch die Decodierung der Signale, die er aus dem technischen Subsystem empfangt, im
Informationsprozess wiederum Wissen aufbauen.

4.3.7 Der Begriff Wissenslogistik

In Anlehnung an HARTLIEB'* soll nun der Begriff Wissenslogistik bearbeitet werden. Im
weiteren Sinn kann das Engineering Data Management in Bezug zu Logistikprozessen ge-
bracht werden, da die wesentlichen Funktionen der Logistik auch auf das Engineering Data
Management angewandt werden konnen. Die ,Wissenslogistik® bildet damit auch einen not-
wendigen Bezugsrahmen fiir die Entwicklung eines Ansatzes zum wissensorientierten Engi-
neering Data Management.

Im Anschluss an die ausfiuihrliche Beschreibung von Wissenstransfers soll nun der Begriff
~Wissenslogistik“ konkretisiert werden. Zuvor werden bereits existierende Definitionen zum
Begriff Wissenslogistik angefuhrt.

Im Wirtschaftslexikon von Gabler'® ist unter Wissenslogistik folgende Definition angefiihrt:

sWissenslogistik verweist auf die mogliche, bisher noch wenig realisierte Anwendung des
Know-hows der Logistik auf Wissensbildungs- und Wissensverwendungsprozesse in den
Unternehmungen; z.B. erfordert die Entwicklung einer Software oder die Konstruktion eines
neuen Produkts die zeitlich, inhaltlich und rdumlich abgestimmte Zusammenfiuhrung von
Wissensbestanden und deren Weiterleitung an den Kunden. Diese Aufgaben sind prinzipiell
mit der Beschaffung, Vorhaltung, Montage und Distribution von materiellen Gtern vergleich-
bar.”

124 \gl. HARTLIEB [2000], S. 104ff
12% vgl. GABLER [1998], S. 512f



Wissensmanagement in der Produktentwicklung 90

Eine Nutzung der Konzepte (wie z.B. des JIT-Prinzips, der Optimierung des Lagermanage-
ments und der allgemeinen Prinzipien der Optimierung logistischer Fliisse im Logistikmana-
gement) im Wissensbereich verspricht groR3e Fortschritte bezilglich der Schnelligkeit, Kun-
denorientierung und Kosteneffizienz, die durch Wissenslogistik ausgeschopft werden kon-
nen.

SCHMITZ/ZUCKER'® haben das Rad der Wissenslogistik konzipiert. Diese Definition stellt
einen engen Bezug zu den Betrachtungen der Materiallogistik her und steht auch in engem
Zusammenhang mit dem Paketmodell von Wissen.

Nach LULLIES/BOLLINGER/WELTZ' kann Wissenslogistik wie folgt beschrieben werden:

LAIl jene Verfahren, Vorgehensweisen und Mal3nahmen, mit denen das in der Unternehmung
vorhandene, auf verschiedenen Stellen verteilte Wissen in Entwicklungsprozessen gezielt
und systematisch mobilisiert, ausgetauscht und integriert wird, um sicherzustellen, dass das
fur die Bewaltigung der Entwicklungsaufgabe relevante Wissen zur richtigen Zeit beim richti-
gen Empfanger zur Verfigung steht, bezeichnet man als Wissenslogistik.“

Diese Definition bildet in Verbindung mit den Analogiebetrachtungen zur Materiallogistik die
Basis fiir den Begriff der ,Wissenslogistik* nach HARTLIEB**® der wie folgt definiert werden
kann:

,Die betriebliche Wissenslogistik stellt durch entsprechende Interventionen sicher, dass das
vorhandene, fur die jeweilige betriebliche Handlung erforderliche Wissen in der entsprechen-
den Form zeitlich und drtlich verfiigbar und zugénglich ist.”

Im engeren Sinn kann Wissenslogistik als das Management von Wissensbedarf, Wissens-
angebot und Wissenstransfer beschrieben werden. Damit kann auch der Zusammenhang
zwischen Wissensbedarf, Wissensangebot und Wissenstransfer nochmals gebildet werden.
Auf der einen Seite entsteht ein Wissensbedarf, der von den Aufgabentragern, den Wissens-
trdgern oder dem Management deklariert werden kann. Das Wissensangebot wird durch die
aktuelle organisatorische Wissensbasis reprasentiert. Die Befriedigung der Wissensnachfra-
ge kann durch Wissenstransfers erreicht werden und soll im speziellen durch das Enginee-
ring Data Management betrieben werden. Dafir ist es auch notwendig fir diese Arbeit eine
Abgrenzung des wissensorientierten Engineering Data Management zum Begriff des Wis-
sensmanagement vorzunehmen.

Im Wissensmanagement ist zwischen zwei spezifischen, aber aufeinander bezogenen For-
men zu unterscheiden: dem Management von schon vorhandenem Wissen und dem Mana-
gement der Wissenserweiterung. Die woEDM ist somit als jener Teil von Wissensmanage-
ment zu sehen, welcher sich mit dem Management des vorhandenen Wissens einer Unter-
nehmung — im engeren Sinne mit dem Management der vorhandenen Wissensbasis durch
Datenmanagement — befasst, wobei der Themenbereich Wissensentwicklung — im engeren
Sinne das Management der Erweiterung der Wissensbasis — in dieser Arbeit nicht priméar
behandelt wird. Wohl wissend, dass die Implementierung und Anwendung von EDM selbst
wieder eine Auswirkung auf die Anforderung und Entwicklung der Wissensbasis hat.

126 \/gl. SCHMITZ u. a. [1996], S. 97
27 vgl. LULLIES [1993], S. 16
128 vgl. HARTLIEB [2000], S. 105
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4.4 Spezifische luK-Technologien im
Wissensmanagement

4.4.1 Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) sind ein bedeutender Faktor in der
operativen Umsetzung von Wissensmanagement, jedoch darf es nicht allein darauf reduziert
werden. IKT kdnnen einen wertvollen Beitrag leisten, indem sie Wissensaktivitdten unterstiit-
zen. Viele Aufgaben im Wissensmanagement werden Uberhaupt erst durch entsprechende
Technologien l6sbar.

Der Einsatzbereich von IKT befindet sich im WM-Basismodell auf der Datenebene
(Abbildung 4-14), hat jedoch Auswirkungen auf alle anderen Ebenen. Um eine optimale Un-
terstiitzung zu gewahrleisten, muss die Technologieauswahl von WM-Bediirfnissen und nicht
von rein technischen Uberlegungen geleitet sein.**

Zahlreiche WM-Projekte zeigen nicht den gewtinschten Erfolg, weil sie allein auf den Einsatz
von IKT setzen. Die Diskussion von konkreten Losungen zu einem Zeitpunkt, zu dem die
Ziele noch nicht vollstandig klar sind oder die allzu rasche Reduktion der Ziele auf das tech-
nisch Machbare ohne vorherige Erwédgung humanzentrierter Alternativen sind eindeutige
Warnzeichen fir ein mégliches Scheitern.

Kulturebene

Wissensbilanzierung
= Kommunikationstechnologien

= Kollaborationstechnologien

= Engineering Data Management (EDM)

* Dokumentenmanagement DoRwaqentieren

= Adaptions- und Préasentationstechnologien |bene Datenebene

[
[
o !

= E-Learning-Umgebungen > 7
= Personliche WM-Tools . i

n ieren

= Kinstliche Intelligenz ———— LEmen Datentransfer

= Netzwerktechnologien
= Methoden, Standards, Formate... sebene

= Hardware pelt .hl ih" Ih| I’|1_|’|| ih" ih{ 'hl output

Abbildung 4-14: Einordnung von IKT in das Basismodell des Wissensmanagement

Im Folgenden soll nur ein Uberblick tiber die wichtigsten systemtechnischen Begriffe im Zu-
sammenhang mit Wissensmanagement gegeben werden.

4.4.2 Wissensmanagementsysteme (WMS)

Ein Wissensmanagementsystem (WMS) ist ein Informations- und Kommunikationssystem im
Sinne eines Anwendungssystems das Funktionen fur den strukturierten und
kontextualisierten Umgang mit explizitem Wissen und implizitem, organisationsinternem und
-externem Wissen kombiniert und integriert. Damit werden Netzwerke von Wissenslebens-
zyklus organisationsweit oder fur jenen Teil der Organisation unterstitzt, der von einer WM-
Initiative fokussiert wird.

129 ygl. WMF [2007], S. 179ff
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Das gesamte Wissen einer Organisation wird dabei so verstanden, dass Daten und Informa-
tionen in Rechnern, auf Papier oder in den Kdpfen der Mitarbeiter vorhanden sind, die zum
Gesamtwissen der Organisation gehéren und allen anderen Mitarbeitern zur Verfligung ge-
stellt werden sollten.

Nach MAIER™ besteht das Architekturmodell eines WMS aus folgenden Komponenten:

= Zugangsdienste: Integration in Arbeitsumfeld, Transformation fiir diverse Applikatio-
nen und Gerate

= Personalisierungsdienste: Person, Prozess, Projekt- oder Rollenorientierte Portale
= Wissensdienste

= Entdecken: Suchen, visualisieren, navigieren

= Publizieren: Strukturieren, Kontextualisieren

= Collaboration: Kompetenzmanagement, Community Spaces

= Learning: Kurse erstellen, verwalten, Tutoring

= Integrationsdienste: Teilnehmerintegration (identity management), semantische Integ-
ration (ontologies semantic web), Funktions- und Prozessintegration (Web Services)

= Infrastrukturdienste: Dienste fur die Speicherung, Zugriff, Nachrichtenaustausch und
Sicherheit

= Quellen: Intranet/Extranet, DMS-Dokumente u. Dateien aus Office-Systemen

Wissensmanagement-Systeme in diesem Sinne werden in dieser Arbeit nicht weiter behan-
delt, wohl aber jene Komponenten nach MAIER, welche auch als Teilfunktionen von EDM
Systemen Wissensmanagementdienste erfillen.

Kommunikationstechnologien wie E-Mail, Instant-Messaging oder Videokonferenzen un-
terstiitzen insbesondere den geographisch entkoppelten Wissenstransfer. Sie unterstitzen
aber auch die Wissensgenerierung, da diese oft von der Kommunikation vieler Personen
abhangt, die physisch nicht anwesend sein kénnen.

Kollaborationstechnologien wie z. B. Groupware vereinen verschiedene Kommunikations-
instrumente zusammen mit weiteren Tools wie virtuellen Zeichenbrettern oder software-
unterstiitztes Brainstorming unter einer einheitlichen Oberflache. Dementsprechend sind
diese Tools zur Unterstiitzung des Wissenstransfers und der Wissensgenerierung hervorra-
gend geeignet. Durch Workflowmanagement werden strukturierte Formen der Zusammenatr-
beit unterstitzt, insbesondere auch die Wissensanwendung.

Kunstliche Intelligenz kommt in immer mehr WM-Anwendungen zum Einsatz. Besonders
profitiert davon das Generieren und Organisieren von Wissen bspw. durch den Einsatz se-
mantischer Technologien zur automatischen Klassifikation von Dokumenten.

Netzwerktechnologien stehen selten im Zentrum der Aufmerksamkeit, wenn es um Wis-
sensmanagement geht. Sie sind als zugrunde liegende Infrastruktur aber insbesondere fir
den Wissenstransfer von Bedeutung.

Eine Wissensdatenbank ist eine spezielle Datenbank flr das Wissensmanagement. Sie
stellt die Grundlage fir die Sammlung von Informationen dar. Eine Wissensdatenbank ent-
halt explizites Wissen in schriftlicher Form. Oft sind es Organisationen, die darin ihre Ideen,
Problemlésungen, Artikel, Prozesse, White Papers, Benutzerhandbiicher und das Qualitats-
managementhandbuch fir alle Berechtigten verfigbar machen.

139 vgl. MAIER [2004]


http://de.wikipedia.org/wiki/Daten
http://de.wikipedia.org/wiki/Information
http://de.wikipedia.org/wiki/Information
http://de.wikipedia.org/wiki/Wissensmanagement
http://de.wikipedia.org/wiki/White_Paper

Wissensmanagement in der Produktentwicklung 93

Eine Wissensdatenbank bedarf einer sorgfaltig strukturierten Klassifizierung, einer Formatie-
rung des Inhalts und benutzerfreundlicher Suchfunktionalitét. Im Allgemeinen beschreibt eine
Wissensdatenbank einen Teil eines Expertensystems, das Fakten und Regeln enthalt, die
zum Ldsen von Unternehmensproblemen gebraucht werden.

Die Hauptaufgabe einer Wissensdatenbank besteht darin, dass sie Leuten dabei hilft,

= Wissen anderen Personen zur Verfligung zu stellen,
=  Ressourcen schnell zu finden,

= Informationen aller Art zu sammeln, zu kommentieren, zu verkniipfen und zu verwer-
ten.

= Information selektiv darzustellen (Vermeidung von Uberhaufung mit nicht erwtinsch-
ten Streuinformationen)

= Informationen maoglichst exakt (dem natirlichen Sachverhalt entsprechend), selbster-
klarend (d.h. geometrisch im 3D-Bild) und ebenso stringent (d.h. durch Formeln) dar-
zustellen.

Wenn man die Aufgaben einer Wissensdatenbank auf die Funktionen eines EDM-System
umlegt, so kann dieses auch als eine Wissensdatenbank bezeichnet werden.

Als Expertensystem (XPS) wird eine Klasse von Software-Systemen bezeichnet, die auf der
Basis von Expertenwissen zur Ldsung oder Bewertung bestimmter Problemstellungen dient.
Expertensysteme koénnen fir die Loésung eines Problems kontraproduktiv werden, wenn An-
wender sich ohne intelligente Betreuung komplett auf sie verlassen oder keine konstante
intelligente Suche nach Alternativiosungen betrieben wird. Weil jedes Expertensystem nur
Uber einen begrenzten Datenumfang verfligt, werden ihm meistens nur Daten aus der direk-
ten Umgebung des Problems eingespeist. Dadurch entsteht die Gefahr, wichtige grundle-
gende Veranderungen zu verpassen, nur konservative Losungen oder Erklarungen zu bie-
ten.

4.4.3 Knowledgeware in der Produktentwicklung

Das exponentielle Wachstum im Bereich der rechnergestiitzten Entwicklung halt weiter an.
Die Ersetzung des Zeichenbrettes durch Computer mit entsprechender Software war ein
erster Schritt, der sich heutzutage mit dem Einsatz parametrisch arbeitender Systeme in
ahnlicher Weise wiederholt. Das CAD-System ist dabei nicht mehr nur ein elektronischer
Ersatz fur bisher verwendete Methoden, sondern bedeutet auch eine starke funktionale Er-
weiterung, um den steigenden Anforderungen der Produktentwicklung gerecht zu werden.
Die Verwendung von Knowledgeware erfordert weit mehr organisatorischen Aufwand als die
reine Installation der CAD-Software und Einweisung der Anwender in den Funktionsumfang.
Konstrukteure missen neben einem umfangreichen Wissen Uber das zu entwickelnde Pro-
dukt und dessen Kontext (von Herstellung tber Montage bis Recycling) auch IT-KnowHow
besitzen, um die beteiligten Software-Systeme so befillen zu kénnen, dass fur Folgeprozes-
se ein Vorteil entsteht.

Selbst modernste CAx-Systeme lassen eine "Konstruktion auf Knopfdruck™ nicht zu. Der Fak-
tor Mensch bleibt weiterhin die entscheidende Stelle und muss zur Beherrschung der Kom-
plexitat und Informationsflut im Simultaneous Engineering durch geeignete Werkzeuge un-
terstiitzt werden. Ein wichtiger Schritt ist hierbei die Standardisierung von Entwicklungsauf-
gaben, um das Nutzenpotential der Parametrik weiter zu erhéhen.
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Neben der Erweiterung der bekannten CAD-Funktionalitaten bieten vor allem die Mdglichkei-
ten der Wissensintegration in CAD Potentiale zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwi-
schen Produktentwicklung und Produktion. Wird unabhangig von den Personen im Produkt-
entstehungsprozess verwendbares Unternehmenswissen in der Produktentwicklung verwen-
det, kann von wissensbasiertem Konstruieren bzw. ,Knowledge-Based-Engineering (KBE)
gesprochen werden.**!

Ein Ansatz dazu ist die Methode der parametrisch-assoziativen Konstruktion. Dieser Ansatz
ermaoglicht die Integration von Intelligenz in CAD-Modelle und durch das Management der
CAD-Modelle wird die Verbreitung des Wissens im Unternehmen gefdrdert. Vorhandene In-
formationen missen erfasst und als Wissen im CAD-Modell abgebildet werden. Dadurch
wird die Weitergabe dieser wertvollen Parameter ermoglicht. Die Integration von Verknup-
fungen innerhalb der CAD-Modelle oder gar Bauteilubergreifende Links fihren zu einer
enormen Steigerung der Komplexitat dieser Modelle. Gleichzeitig sinkt die Uberschaubarkeit
des Gesamtsystems und die Konstruktion wird mehr und mehr zu einem Expertensystem.

4.4.3.1 Der parametrisch assoziative Ansatz

Der sich heute immer starker durchsetzende parametrisch assoziative Ansatz in der Fahr-
zeugentwicklung unterstiitzt mafRgeblich ein vernetztes Denken, Entwickeln und Konstruie-
ren von Baugruppen des Fahrzeugs innerhalb der unterschiedlichen Prozessphasen. Zerfiel
die Entwicklung eines Fahrzeugs friher noch in einzelne, sequenzielle Entwicklungsstufen,
so kénnen heute durch den parametrisch assoziativen Ansatz die unterschiedlichen Entwick-
lungsphasen durch rechnergestiitzte Uberwachung und moderne CAD-Systeme durchgéangig
transparent und simultan gestaltet werden.

Ehemals getrennte Prozessablaufe, Fachabteilungen und Zulieferer kbnnen so zusammen-
ricken und sich durch diese neue Vernetzung und Adaption wahrend der einzelnen Entwick-
lungsphasen gegenseitig korrigieren. Die modernen parametrisch assoziativen CAD-Modelle
speichern das Wissen des Fahrzeugentwicklungsprozesses und machen es fur neue Fahr-
zeugprojekte wieder verwendbar. Der Karosseriebauingenieur wird als Konstrukteur und Pro-
jektorganisator zur Integrationsfigur dieser neuen Methode des ,Know-How" Managements.

Der Vorteil dieser neuen transparenten Fahrzeugentwicklung ist die durchgangige Kontrolle
uber die unterschiedlichen Phasen und die dabei entstehende zeitliche und qualitative Opti-
mierung. Diese Eigenschaften werden heute vor allem deshalb im Fahrzeugbau bendtigt,
weil die immer komplexeren Fahrzeugmodelle eine steigende Effizienz und einen wachsen-
den Informationsgehalt verlangen. Geringste Anderungen in einem Prozessabschnitt, die
friher zu unkontrollierten Auswirkungen auf einzelne Baugruppen gefuhrt haben, werden mit
der neuen Methode in einer friihzeitig abgestimmten CAD-Umgebung kontrolliert optimiert.
Entgegen der klassischen Entwicklungsweise, bei der ein CAD-System das Modell isoliert
und statisch darstellt, werden bei der parametrisch assoziativen Konstruktion Verkniipfungen
zwischen den einzelnen Bauteilen und Baugruppen hergestellt, so dass sich Anderungen
gezielt dynamisch auf verknipfte Bauteile eines Fahrzeugs durch mehrere Entwicklungspha-
sen auswirken kénnen.'*?

Die zunehmende Anzahl an Fahrzeugprojekten und Anforderungen hat in den vergangenen
zwei Jahrzehnten zu einer mehr oder weniger grof3en Trennung zwischen Koordinatoren von
Projekten und Prozessen und der konstruktiven Entwicklung gefiihrt, die weitgehend bei
Entwicklungspartnern stattfindet. Den OEM ist auf diese Weise sehr viel Konstruktionswissen
verloren gegangen, das jetzt fir den systematischen Aufbau parametrisch assoziativer
Konstruktionsprozesse dringend bendtigt wird.

31 vgl. NINAUS [2007], S. 187
132 ygl. TECKLENBURG u. a. [2008], S. 3
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Die Einfuhrung einer durchgéangig von der Layout-Phase vor Design bis zur Fertigung para-
metrisch assoziativ verknipften Prozesskette erfordert jedoch erhebliche Anstrengungen von
allen Prozessbeteiligten. Die Verknupfung der Konstruktion mit der Berechnung und Ferti-
gungsplanung eréffnet neue Optimierungswege.

4.4.3.2 Grundlagen der parametrisch assoziativen Konstruktion (PAKo0)

Bei der parametrisch assoziativen Konstruktion wird neben der Produktgestalt die Konstruk-
tionsabsicht in Form von Verknipfungen zwischen den Geometrieelementen abgespeichert.
Bei Anderung oder Austausch der bestimmenden KonstruktionsgroRen (Parameter) wird das
Gestaltmodell unter Berlicksichtigung der hinterlegten Konstruktionsabsicht automatisch an-
gepasst. Die Wiederverwendung der CAD-Modelle fur &hnliche Konstruktionsanwendungen
steht im Vordergrund.

Zur Parametersteuerung von CAD-Modellen steht eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Verfi-
gung. Bei Standardmodellen reicht es aus, wichtige Parameter explizit im Strukturbaum zu
visualisieren und Geometriefamilien tGber die in Konstruktionstabellen kombinierten expliziten
Parameter zu variieren. Die Anwendung von Formeln im CAD-Programm oder in Tabellen
kann die Auswahl der steuernden Parameter zu erweitern. Fir komplexe Varianten kénnen
die steuernden Parameter aus programmierten Regeln oder Makros ermittelt werden. Mit
Hilfe von Konstruktionstabellen oder Makros sind Parameter auch mit anderen CAE-
Programmen, z. B. zu Zwecken der Parameteroptimierung, austauschbar.

Parameter zur Steuerung von PAKo - Modellen

Die parametrisch assoziative Konstruktion bietet hier herausragende Mdglichkeiten, das
Know-how des Unternehmens und seiner Mitarbeiter zusammenzutragen, zu verfeinern und
fur Folgeentwicklungen zuganglich zu machen. Fir jeden Konstrukteur muss es eine beson-
dere Herausforderung sein, seine Fachkompetenz mithilfe der PAKo-Werkzeuge stetig zu
erweitern und mit anderen CAE-Prozessen zu verknipfen. Folgende Elemente sind wesent-
lich bestimmend fir diese Methode:

= Parameter kdnnen sowohl numerische Werte als auch Geometrieelemente (z.B. Ge-
raden, Kurven oder Flachen) sein.

= Implizite Parameter sind (verborgene) Parameter, z.B. definiert in 2D-Sketchen des
3D-Modells oder in Zeichnungen.

= Explizite Parameter werden im Strukturbaum eines PAKo-Modells visualisiert und
kontrollieren die Konstruktion.

= Konstruktionstabellen definieren Parameterfamilien zur Steuerung von Einzelteilen
und Zusammenbauten

= Prifungen z.B. mit Warnsignalen und Botschaften weisen z.B. auf Nichteinhaltung
definierter Parameter hin.

= Prifungen mit Reaktionen triggern verzweigte Konstruktionsschritte wenn z.B. defi-
nierte Parameter im Update-Prozess gedndert werden.

= Jegliche Werte z.B. aus der Mechanik (Moment, Beschleunigung) oder Geometrie
(Volumen, Trigonometrische Funktion) kdnnen in Kombination mit Formeln / Regeln
zu expliziten Parametern werden.

= Komplexe Beziehungen und Konstruktionsvarianten kdnnen tiber Regeln oder Mak-
ros, die z.B. in VBA etc. programmiert wurden, gesteuert werden.
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4.4.3.3 Knowledge Management und Produktkonfiguration ***

Das Knowledge Management im Sinne von Produktkonfiguration mit den Méglichkeiten die-
se Uber EDM zu unterstiitzen ist auch ein Schwerpunkt dieser Arbeit. Es wurde friiher im
weitesten Sinne als kinstliche Intelligenz bezeichnet. Die im Computer generierten und in
Form von Daten gesammelten Kenntnisse von Ingenieuren, Konstrukteuren, Berechnungs-
spezialisten sollten mit speziellen Programmen so verarbeitet werden, dass sich auch im
Umfeld des kreativen Engineerings bestimmte Aufgaben weitgehend automatisieren lie3en.

Es gab dazu Ansatze in grolien Unternehmen, die in Forschungsprojekten entsprechende
Ziele in einzelnen Bereichen zu verwirklichen versuchten. Einige Softwarehersteller gingen
noch einen Schritt weiter und wollten die Aufgabenstellung so weit verallgemeinern, dass
ihre Programme als Standardsoftware in unterschiedlichen Fachgebieten einsetzbar waren.

Mindestens hinsichtlich des Ingenieurwesens kann man wohl sagen, dass alle Beteiligten
wieder etwas mehr auf den Boden der Realitat zuriickgekehrt sind. Uberwiegend sind sich
die Fachexperten heute darin einig, dass der Computer vieles erleichtern kann und Software
ein unverzichtbares Tool gerade im Engineering geworden ist. Aber dass sich die Kreativitét
des Ingenieurs grundsatzlich und weitgehend durch Programme ersetzen lieRe, das vertre-
ten nur wenige.

Realistischer ist der Ansatz, der in den letzten Jahren unter dem Begriff Knowledge Mana-
gement die Runde macht. Im Grunde ist darunter zu verstehen, dass das vorhandene und
gespeicherte Know-how besser und effizienter genutzt werden soll. Durch die Anwendung
von Parametern und 3D-Features konnen die Erfahrungswerte von Ingenieuren abgespei-
chert, dokumentiert und somit auch reproduziert werden. Eine konkrete Anwendung dazu ist
das parametrisch assoziative Konzeptfahrzeug, welches in Kapitel 6.3 noch detailliert be-
handelt wird.

4.5 Zusammenfassung zum Wissensmanagement in der
Produktentwicklung

Die wissenschaftliche Betrachtung der im Eingang des Kapitels erwdhnten Aspekte und
Themen zum Wissensmanagement in der Produktentwicklung haben fir die Modellbildung
wesentliche Grundlagen geliefert.

Die Betrachtung des Produktwissens zeigt, dass durch die selektive Analyse des Produkt-
wissens spezifische Anforderungen an das EDM abgeleitet werden kdnnen.

Die systematische Betrachtung der Wissensprozesse hat ergeben, dass fir das EDM der
indirekte Wissenstransfer sich als relevanter Referenzprozess herausgebildet hat. Dabei wird
der Fokus auf die Teilprozesse der ,Dokumentation” und ,Information” sowie der Organisati-
on und des Managements der Produktdatenbasis gelegt um einen vollstandigen Durchlauf
des Wissensprozesses zu gewahrleisten. Denn nur so kann schlie3lich ein Mehrwert fir die
Produktentwicklung generiert werden.

Das Basismodell des Wissensmanagements und das Modell der Uberlappenden Systeme
zeigen einen Weg einen Bezug zwischen dem in Prozessen zur Anwendung kommenden
Wissen und dem dazu erforderlichen Datenmanagement im technischen Subsystem herstel-
len zu kobnnen. Der parametrisch assoziative Ansatz zeigt wie ,Wissen® in CAxX/EDM-
integrierten Anwendungen gespeichert und verwaltet werden kann. Fir die weitere Modell-
bildung werden aus diesem Kapitel die Erfassung des Produktwissens sowie der indirekte
Wissenstransfer durch Datentransfer eine grundlegende Rolle spielen. Auch die Prozessori-
entierung der Produktentwicklung wird auf das Wissensmanagement angewandt.

138 vgl. SENDLER u. a. [2008], S. 45
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5 Modell zur prozessorientierten Integration von
Wissensmanagement in das Engineering Data
Management

Nach einer ausfuhrlichen Behandlung der spezifischen grundlegenden Themen gilt es nun
ein Modell zur prozessorientierten Integration von Wissensmanagement in das Engineering
Data Management zu entwickeln.

Dafir werden Begriffe, Modelle und Konzepte relevanter Themen der vorangegangenen Ka-
pitel systematisch in Bezug auf die prozessorientierte Integration von Wissensmanagement
in das Engineering Data Management angewandt, gegenseitig in Beziehung gebracht und
schlieBlich zu einer gesamtheitlichen Betrachtung zusammengefihrt.

Die Kernthemen werden dafiir die Integration von Management-Systemen, das geschéafts-
prozessorientierte Wissensmanagement, der Wissensprozess zwischen Wertschépfungs-
prozessen, die Schnittstelle von der Wissens- zur Datenebene sowie die Entwicklung eines
dafir relevanten Bezugsrahmens sein.

Die Modelle werden in diesem Kapitel zun&chst theoretisch behandelt, um sie im abschlie-
Benden Kapitel 6 - Gestaltungsansatze zur prozessorientierten Integration von WM in das
EDM in der Automobilentwicklung - an praxisorientierten Fallbeispielen anwenden zu kon-
nen.

5.1 Modell-Ansatz zur Integration von
Wissensmanagement in das EDM

5.1.1 Vorgehensweise zur Modellbildung

Fur die Modellbildung zur prozessorientierten Integration von Wissensmanagement in das
Engineering Data Management wurde eine strukturierte Vorgehensweise gewahlt, welche
sich grob in folgende Schritte gliedern lasst:

= Begriffsdefinition und Reflexion des Untersuchungsobjektes auf die Modelle und An-
satze der Grundlagenthemen

= Formulierung spezifisch gestellter Forschungsfragen

= Modelle zur Integration von Managementsystemen

» Geschéftsprozessorientiertes Wissensmanagement

= Wissensorientierte Geschaftsprozessmodellierung

=  Wissensmanagement im EDM

* Die Datenbasis im wissensorienteierten EDM

=  Wissensmanagement in technischen Subsystemen

= Der Wissensprozess als Bindeglied zwischen Wertschépfungs- und Supportprozess

=  EDM-Workflow-Unterstitzung wissensintensiver Prozesse

» Bildung eines Bezugsrahmens und einer Analysestruktur flr wissensorientiertes EDM

= Rekonstruktion der Wissensbasis zur Anwendung des Bezugsrahmens

= Integrierte Betrachtung in Wertschopfungsprozessen

= Modellbildung zur prozessorientierten Integration von Wissensmanagement in das
Engineering Data Management
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5.1.2 Begriffsdefinition und Reflexion auf die Modelle und
Ansétze der Grundlagenthemen
Fur die weiterfihrenden Betrachtungen zur prozessorientierten Integration von Wissensma-

nagement in das Engineering Data Management ist es notwendig eine einheitliche Begriffs-
definition fur dessen Bezugsrahmen im Basismodell des Wissensmanagement festzulegen.

Kulturebene

Zielebene

Wissensebénf 0 \ l/\ hl[ ! ‘[ hl{ Datemb} \/ .
Ii ’Il II\ -4 —

Wissensorientierte EDM
Prozessanalyse

|_ Prozessorientierung _>

rAA

"lil. I!“l.'
Handlungsebene | i | |

Abbildung 5-1: Einordnung des woEDM in das Basismodell des Wissensmanagements

Die prozessorientierte Integration fiihrt die Themen Wissensmanagement und Engineering
Data Management auf der Wissens-, Handlungs-, und Datenebene zusammen, wobei die
jeweiligen Disziplinen wie in Abbildung 5-1 dargestellt auf das Basismodell des Wissensma-
nagements abgebildet werden kdnnen.

Es wird fir diesen Bezugsrahmen der Begriff des ,wissensorientierten Engineering Data Ma-
nagement* eingefuhrt und mit der Abkurzung ,woEDM® in den weiteren Ausfuihrungen ver-
wendet.

Systemorientierter Bezugsrahmen des woEDM

Auf Basis der Untersuchungen zum ,Modell Gberlappender Systeme” in Kapitel 4.2.8.6 wird
nun der Ansatz zum woEDM auf den systemorientierten Bezugsrahmen reflektiert.

Werkzeuge die zur Datenrecherche und Dateneingabe dienen, werden in dieser Betrachtung
den infotechnischen Einrichtungen des Wissenssystems zugeordnet. Die Software Applikati-
onen mit ihren Anwendungsfunktionen und die Datenmanagement Systeme werden den
technischen Einrichtungen des Wertschopfungssystems zugeordnet.
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Soziotechnisches Wissenssystem
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Abbildung 5-2: Systemorientierter Bezugsrahmen des EDM

Durch diese Darstellung (siehe Abbildung 5-2) kénnen daher die Bedienmodule der einzel-
nen Entwicklungsapplikationen dem EDM zugeordnet werden, obwohl sie aus IT- Sicht an
das Softwareprodukt gekoppelt sind. Damit gelingt es Engineering Data Management auf
den allgemeinen Ansatz des systemorientierten Bezugsrahmens anzuwenden und abzubil-
den.

5.1.3 Spezifische Forschungsfragen zu woEDM

Aufbauend auf die origindren Forschungsthemen und den bisherigen Erkenntnissen aus der
Bearbeitung der Grundlagenkapitel ergeben sich fir die Modellbildung folgende spezifischen
Forschungsfragen, die sich im Wesentlichen einer

= strategischen Betrachtung des woEDM - Entwicklung und Gestaltung des EDM Um-
feldes, und einer

= operativen Betrachtung des woEDM - wissensorientierte Prozessanalyse von Pro-
zessbeziehungen

zuordnen lassen.

Strategisch ausgerichtete Forschungsfragen

= Welche wissensorientierten Gestaltungsmafnahmen gibt es im EDM-Umfeld?

= |Ist ein prozessorientierter Ansatz zur Entwicklung eines effektiven und effizienten Da-
tenmanagements in Hinblick der erforderlichen Datenqualitdt und des Datentransfers
ausreichend?

=  Wie kdénnen aus Wissensprozessen Anforderungen an das Engineering Data Mana-
gement abgeleitet werden?

= Was kann das Engineering Data Management zur Sicherung des Produktwissens
beitragen?
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Operativ ausgerichtete Forschungsfragen
= Wie kann die Schnittstelle zwischen Wissenssystem und technischem Subsystem
beschrieben werden?

= Wie kann das operative Engineering Data Management Wissensprozesse beeinflus-
sen?

= Welchen Einfluss hat das EDM auf die Bereitschaft der Projektmitarbeiter ihr Wissen
zu veroffentlichen, zu kommunizieren und dazugehdrige Daten bereitzustellen.

* In welcher Form stellen Informationssystem Barrieren fur den Wissenstransfer dar
und wie kdnnen diese durch EDM entschérft werden?

= Sind die Prozesse ,Dokumentation® und ,Information“ wertschépfend?

= Mit welchen Erhebungsmethoden kbnnen Wissensaktivitaten (Wissensprozesse) er-
kannt und transparent gemacht werden?

5.1.4 Modelle zur Integration von Managementsystemen®**

Das Hauptaugenmerk dieses Absatzes liegt auf der ,technischen® Integration der einzelnen
Teilmanagementsysteme. Es werden verschiedene Konzepte zur Zusammenfihrung von
Geschéftsprozess-, Wissens- und Engineering-Data-Management-Systemen zu einem inte-
grierten Managementsystem vorgestellt. Je nach Ausmalf? und Umfang der Integration (Integ-
rationstiefe) werden verschiedene Typisierungen der Integration skizziert.

Wahrend SCHWANINGER'® eine Heuristik fir die Gestaltung und Implementierung von
Fuhrungssystemen von Grund auf beschreibt, wahlen Unternehmen meist einen pragmati-
schen Ansatz. Dabei versuchen sie wie in Abbildung 5-3 dargestellt die bereits bestehenden
Teil-Management-Systeme zu verbinden und um erforderliche Erweiterungen zu erganzen.

Bei der Integration der Teil-Management-Systeme kann prinzipiell zwischen der
= summarischen
= adaptiven
= produktlebenszyklusorientierten
= prozessorientierten

Integration unterschieden werden.

Obwohl die verschiedenen Integrationskonzepte hier getrennt vorgestellt werden, ist deren
Kombination durchaus méglich und zum Teil bereits in der Praxis zu beobachten.**®

Eine Differenzierung der Integrationsaktivitdten nach ihrer Tiefe (Integrationstiefe) fuhrt zu
folgenden funf Kategorien:

» Informationsaustausch zwischen den Fachbereichen

» Uberlappende Arbeitskreise

= [ntegrierte Richtlinien, Verfahrens- und Arbeitsanweisungen
= Gemeinsame Fuhrungsverantwortung

» Ernennung eines Systemverantwortlichen

¥ 1n Anlehnung an VORBACH [2002], S. 10ff
135 \/gl. SCHWANINGER [1994], S. 307ff
%8 vgl. PISCHON u. a. [1998], S. 322
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GPM WM EDM IMS

Paralleles System Adaptives / Verkniipftes Integriertes System
System

Abbildung 5-3: Konzepte zur Zusammenfiihrung von Managementsystemen®®’

Echte Integration der Spezialmanagementsysteme ist nur mdglich, wenn die Integrationsbe-
mihungen deutlich tber einen rein verbalen Informationsaustausch zwischen den Fachbe-
reichen hinausgehen. Die Etablierung Uberlappender Arbeitskreise ermdglicht im Gegensatz
zur ersten Stufe einen friihzeitigen, umfassenden Erfahrungsaustausch, der in der Regel zu
gemeinsamen Projekten flhrt. Die dritte Kategorie der integrierten Richtlinien, Verfahrens-
und/oder Arbeitsanweisungen beruht auf einer Integration einzelner Prozesse sowie Ablaufe
und stellt somit eine Integration im engeren Sinne dar. Bei einer organisatorischen Veranke-
rung des integrierten Managementsystems ist es vorstellbar, dass ein Managementvertreter
ausgewahlt wird, der eine gemeinsame Fuhrungsverantwortung fur die integrierten Teilberei-
che tragt. Eine noch weitreichendere Integration stellt die Ernennung eines Systemverant-
wortlichen dar, welcher die operative Verantwortung flr das gesamte integrierte Manage-
mentsystem tragt. Alle finf Stufen schliel3en sich gegenseitig nicht aus und kdnnen im Laufe
des Integrationsprozesses nacheinander durchschritten werden.

5.1.4.1 Summarisches Integrationsmodell

Den einfachsten Fall einer Verbindung der Teilmanagementsysteme stellt die Summation
paralleler Managementsysteme dar. Dieser Ansatz sieht keine Verknipfung der einzelnen
Teilbereiche vor. Das Wissensmanagement-System wird vielmehr unabhangig vom bereits
bestehenden oder noch zu errichtenden Geschéaftsprozess-Management-System implemen-
tiert, ebenso das Engineering-Data-Management-System.

Die Bezeichnung ,summarisch* wird hier im Sinne von hinzufligen verstanden. Bei diesem
Ansatz wird das vorhandene Geschéaftsprozess-Management-System um weitere Manage-
mentaspekte, wie z.B. Engineering Data Management oder Wissensmanagement, erganzt.

Organisatorisch betrachtet erméglicht dieses Modell eine getrennte oder zusammengefihrte
Erstellung von Managementhandbichern.

37 In Anlehnung an WINZER [1998], S. 11
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Insbesondere die Dokumentation bzw. Darlegung eines solchen Systems in einem Element
des gemeinsamen Handbuchs stellt sich aber als schwierig dar. Es ist zu befiirchten, dass
die Beschreibung in einem einzigen Element der Komplexitat nicht gerecht werden kann und
daher diese Methode bestenfalls als ein Vorlaufer der Integration gesehen werden kann.

In Form von Referenzlisten, welche die Interdependenzen der Teilsysteme aufzeigen, wer-
den die beschriebenen Systeme zueinander in Verbindung gebracht. Konflikte und Wider-
spriiche werden in den Inhalten der Teilfihrungssysteme damit weitgehend eliminiert. Eine
Abstimmung der Aufbau- und Ablauforganisation findet hierbei aber nicht statt, die einzelnen
Teilsysteme bleiben erhalten. Das Zusammenfassen der Dokumentation ist auch nicht mit
der inhaltlichen Integration verschiedener Managementsysteme gleichzusetzen. Somit las-
sen sich bei der Addition kaum Verbesserungen erkennen, die Uber erste Konfliktldsungsan-
satze und eine Ubersichtliche Anordnung, bedingt durch ein gemeinsames Inhaltsverzeich-
nis, hinausgehen.

Manchmal fuhrt diese in der Praxis angewandte Methode aber zu einer Sensibilisierung der
Beteiligten, wodurch ihr Problemverhalten angeregt wird, so dass die Addition weiterfihren-
de Integrationsaktivitaten anstoRt.**®

5.1.4.2 Adaptives Integrationsmodell

Im Zusammenhang mit Integrationsmodellen fir Managementsysteme wird der Begriff
,<Adaption“ im Sinne von Zufugen und Erweitern verstanden. Das adaptive Modell basiert
ebenso wie das summarische auf das priméare Geschéaftsprozess-Management-System.
Adaption bedeutet Anpassung und im Rahmen dieser Darstellung ist es der Versuch, die
Struktur eines Geschaftsprozess-Management-Systems so zu gestalten, das alle Wissens-
management und Engineering Data Management Aspekte der Unternehmenstatigkeiten be-
riicksichtigt werden. Das adaptive Integrationsmodell kommt auf der operativen Ebene zum
Tragen, und dabei zum einen auf der Ebene der Handbtlicher, zum anderen auf der Ebene
der Verfahrensanweisungen und Arbeitsanweisungen.**

Verfahrensanweisungen beschreiben den Ablauf von Tatigkeiten bzw. Prozessen in einem
Unternehmen und konzentrieren sich vor allem auf die konkrete Definition der Aufgaben an
den Nahtstellen zwischen Abteilungen und/oder Bearbeitungsstufen. Bei der Integration auf
dieser Ebene ist das Hauptaugenmerk zunéchst auf einen optisch und strukturell einheitli-
chen Aufbau der Verfahrensanweisungen zu legen, um danach deren inhaltliche Abstim-
mung vornehmen zu kénnen. Als Vorteil der einheitlichen, formalen und inhaltlichen Gestal-
tung der Verfahrensanweisungen ist in erster Linie eine erhéhte Normensicherheit zu nen-
nen, da nur so eine eindeutige Regelung von Aspekten wie Revision, Freigabe etc. gewahr-
leistet werden kann.

Daruber hinaus verhilft die inhaltlich eindeutige Beschreibung von Schnittstellen zu Transpa-
renz, vermeidet Doppelarbeit und verhindert das ,Ubersehen” wichtiger Aspekte.

Nachteilig kann sich jedoch der relativ gro3e Aufwand bei der Umstellung bereits vorhande-
ner Verfahrensanweisungen auswirken, so dass es innerhalb der betroffenen Organisation
Zu entscheiden qilt, inwieweit eine schrittweise Umstellung der bestehenden Verfahrensan-
weisungen sinnvoll ist.

%8 1n Anlehnung an VORBACH [2002], S. 15f
139 vgl. PISCHON u. a. [1998], S. 328f
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5.1.4.3 Produktlebenszyklusorientiertes Integrationsmodell

Das produktlebenszyklusorientierte Integrationsmodell orientiert sich am Produktlebenszyk-
lus eines Produktes und beruht auf der Feststellung, die Aktivitaten Uber alle Phasen im Le-
benszyklus eines Produktes in Beziehung der zu integrierenden Management-Systeme zu
beleuchten. Auf Basis dieser Feststellung abstrahiert das Modell die typischen unternehme-
rischen Prozesse.

Durch die WM- und EDM-spezifische Prozessbetrachtung entlang des gesamten Produktle-
benszyklus wird dem inhaltlichen Unterschied zwischen den Management-Systemen Rech-
nung getragen.

So gut sich der produktlebenszyklusorientierte Ansatz durch den starken Produktbezug zur
inhaltlichen Abstimmung der unterschiedlichen Management-Disziplinen eignet, umso
schwerer ist es, diesen auch systemtechnisch im Unternehmen zu implementieren und die
Ergebnisse operativ anzuwenden. Um die innerhalb verschiedener Phasen jeweils relevan-
ten Management-Aspekte beriicksichtigen zu kénnen, unterscheidet das Modell phasenspe-
zifische und phasenibergreifende Elemente.

Unter den phasenspezifischen Elementen sind MaRnahmen im jeweiligen Management-
System zu verstehen, welche einzelnen Produktentstehungsphasen oder der Nutzungspha-
se zugeordnet werden kénnen.**

Die phasenubergreifenden Elemente des Produktlebenszyklus-Modells bestehen aus Funk-
tionen und Aufgaben, welche keiner speziellen Phase des Produktentstehungsprozesses
allein zugeordnet werden kénnen. Dazu zahlen die WM- und EDM-Strategie, Ziele und Pro-
gramme, die Dokumentation, die interne und externe Kommunikation, die Motivation und die
Schulung der Mitarbeiter.

Da in der Praxis hauptsachlich Management-Systeme implementiert sind, welche sich nicht
vollstdndig am Produktlebenszyklus des Produktes orientieren, oder der Produktlebenszyk-
lus dafur nicht hinreichend modelliert ist kommt dieses Integrationsmodel weniger zur An-
wendung. Zudem ist die Einordnung der phasenibergreifenden, lenkenden und verhaltens-
steuernden Elemente nicht geldst, so dass ein gro3er Teil des durch eine Integration zu er-
wartenden Verbesserungspotentials ungenutzt bleibt.

Diese Ansatze gelten fur einen gesamtheitlichen PLM Ansatz. In dieser Arbeit bildet das
PLM nur die Basis fir die Prozessorientierung im Engineering Data Management.

1% vgl. PFEIFER u. a. [2008], S. 345f
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5.1.4.4 Prozessorientiertes Integrationsmodell

Eine Orientierung an den in den Unternehmen anzutreffenden Unternehmensprozessen bie-
tet eine weitere Mdglichkeit der Integration von Wissensmanagement und Engineering Data
Management. Diese Vorgehensweise ist dann sinnvoll, wenn das betrachtete Unternehmen
seine Ablauforganisation im Rahmen des ,Total Quality Management® oder des ,Business
Reengineering® in eine Prozessorganisation umgestaltet hat.

GAITANIDES definiert den Prozess als ,Abfolge von Aktivitaten, die in einem logischen
inneren Zusammenhang dadurch stehen, dass sie im Ergebnis zu einem Produkt bzw. einer
Leistung fuhren, die durch einen Kunden(-prozess) nachgefragt wird.“ Dabei bildet eine Akti-
vitdt — als zielgerichteter Einzelvorgang oder EinzelmaBhahme - das Grundelement der Un-
ternehmenstéatigkeit. Die Prozessorientierung besitzt daher, wie in Abbildung 5-4 dargestellt,
einen funktionsiibergreifenden Charakter. Im Unterschied zur Aufbauorganisation, die auf die
funktionale Aufgabenorientierung ausgerichtet ist, hat die Prozessorganisation eine ganzheit-
liche Vorgangsbearbeitung zum Ziel.

mProzeSS mProzess mProzess mProzess
! 2 >/ [=/"

Geschaftsprozess
Wissens- mit integrierten
Forderungen bzgl.
Wissensmanagement

Engineering und
Data Engineering Data

Management Management

Abbildung 5-4: Prozessorientiertes Integrationsmodell nach VORBACH *

Der Vorteil einer prozessorientierten Integration besteht im Wesentlichen in der Méglichkeit,
den uberwiegenden Teil der zur Aufrechterhaltung der einzelnen Spezial-Management-
Systeme erforderlichen Téatigkeiten in die Linie zu verlagern. Die prozessorientierte Integrati-
on schafft somit Ubersicht und wirkt der wachsenden Komplexitat entgegen. Damit ist ein
prozessorientiertes Managementsystem eher als andere Managementsysteme in der Lage,
die Aspekte des Wissensmanagements und des Engineering Data Managements in der ge-
winschten Form aufzunehmen. Es zeichnet sich durch die gute Handhabbarkeit und die
Benutzerfreundlichkeit gegeniber den Modellen der Summation, der Adaption und der Le-
benszyklusorientierung aus.**® Die Voraussetzung ist allerdings, dass die Prozesse des Un-
ternehmens identifiziert, beschrieben und konsequent an den Anforderungen der Kunden
ausgerichtet werden.

Dieser Arbeit liegt die prozessorientierte Integration zu Grunde und daher werden alle weite-
ren Ausfihrungen an dieses Modell angelehnt.

1L vgl. GAITANIDES [1983]
142 \/gl. VORBACH [2002], S. 10
%% vgl. VORBACH [2002], S. 17
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5.1.4.5 Kritische Aspekte der Integrationsmodelle

Von Seiten der ,Integrationskritiker” werden verschiedene Vorbehalte gegenuber einer Ver-
schmelzung der Systeme aufgefuihrt. Die Ablehnung basiert jedoch haufig auf subjektiven
Einstellungen. Aufgrund eines Uber Jahre hinweg gepflegten Abteilungsdenkens entsteht
zwischen den Fachbereichen eine interne Konkurrenz, welche die Beflrchtung von individu-
ellen MachteinbuBen verstarkt. Die Festlegung von aufbau- und ablauforganisatorischen
Sachverhalten ist in der Regel gleichbedeutend mit einer Umstrukturierung des Unterneh-
mens. Diese stellt Besitzstéande und Gewohnheiten in Frage und provoziert damit Widerstan-
de formeller und informeller Art auf allen betroffenen Unternehmensebenen.

5.1.4.6 Das Generic Management System

Die Beobachtung, dass es in den Unternehmen zunehmend mehr Managementsysteme gibt,
die oftmals weitgehend isoliert voneinander existieren und nur wenig koordiniert sind, fuhrt
zu der Forderung nach einem ,Management der Managementsysteme®. Dieses muss die
Einordnung der Teilmanagementsysteme in ein Ubergeordnetes Managementsystem erlau-
ben.

In der Literatur wird die Integration von Managementsystemen in ein umfassendes System
unter dem Begriff des ,Generic Management System® diskutiert.** Der aus der Biologie
stammende Begriff ,generic* bezieht sich urspriinglich auf eine gleiche Gattung.'*®

Ubertragen auf die Betriebswirtschaftslehre wird unter einem generischen Managementsys-
tem ein umfassendes, Ubergeordnetes Managementsystem verstanden. Da diese Definition
einen weiten Interpretationsspielraum offen lasst, werden hier zwei grundsétzliche Ausle-
gungsarten unterschieden:

Zum einen wird von einem generischen Managementsystem gesprochen, wenn zwei oder
mehrere Teilsysteme so umfassend integriert sind, dass sie praktisch nicht mehr als eigene
Systeme unterschieden werden kénnen. Aufgrund der vollstdndigen Verschmelzung und
Auflésung im generischen Managementsystem haben sie ihre eigene Identitat aufgegeben.
Diese Auffassung entspricht jedoch nicht der eines generischen Managementsystems im
eigentlichen Sinne.

Eine geeignetere Interpretation bietet das Verstandnis des generischen Managementsys-
tems als Ubergeordnetes System, welches die Koordination der untergeordneten Teilsyste-
me sicherstellt. Bei einem so verstandenen generischen Managementsystem handelt es sich
somit nicht um ein neues oder ein zusatzliches Managementsystem, sondern um ein ge-
meinsames Konstruktionsprinzip fur alle vorhandenen Teilsysteme. Das generische Mana-
gementsystem weist in dieser Form keine eigenen fachlichen Inhalte auf, wie ein Geschéafts-
prozess-, Wissens- oder Engineering-Data-Management-System. Vielmehr bildet es ein ge-
meinsames Konstruktionsprinzip und ein abstrakt formuliertes Steuerungssystem auf Uber-
geordneter Ebene.

Das Ziel bei dem Aufbau eines Generic Management Systems, welches als Grundlage flr
ein integriertes Managementsystem dienen kann, ist die Formulierung einer grundsatzlichen
Gliederungsvorschrift und einer Vorschrift zur inhaltlichen Gestaltung der jeweiligen Teilsys-
teme.

14 vgl. WOHINZ [2003a], S. 330
%> Generisch” bedeutet in der Biologie so viel wie ,das Geschlecht oder die Gattung betreffend*
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5.2 Geschaftsprozessorientiertes Wissensmanagement

5.2.1 Prozessorientierung im Wissensmanagement

Durch die Differenzierung der unterschiedlichen Managementaktivitaten und operativen Ta-
tigkeiten sowie der damit verbundenen Spezialisierung entstehen in einer Organisation viel-
fachnegative Effekte. Dazu gehort u. a., dass einzelne Abteilungen suboptimal arbeiten und
unnétige und nicht nachvollziehbare Schnittstellen aufgebaut werden. Diese insbesondere in
funktionalen Organisationsstrukturen auftretenden nachteiligen Effekte versucht man zu-
nehmend durch integrierende Sichtweisen zu iberwinden.**®

Ein Ansatz hierzu ist die Prozessorientierung, welche sich auf die relevanten Wertschop-
fungsaktivitaten einer Organisation fokussiert und bei der es darum geht, die einzelnen Pro-
zesse zu betrachten sowie abteilungsibergreifend zu optimieren. Prozesseigner erhalten die
Verantwortlichkeit iber einen gesamten Prozess, so dass es moglich wird, diesen als Einheit
zu betrachten und funktionsiibergreifend zu optimieren. Dabei kdnnen insbesondere Schnitt-
stellenprobleme minimiert und eine durchgéngige Kundenorientierung Uber die gesamte
Wertschopfungskette implementiert werden.

Bei Prozessen handelt es sich um eine Gesamtheit von Tatigkeiten, die einer bestimmten
Zielsetzung unterstehen und einen gegebenen Input (Produktionsfaktoren, Information, Wis-
sen etc.) in ein definiertes Ergebnis wandeln. Jeder Prozess wird durch ein Anfangsereignis
angestol3en und endet mit dem Erreichen eines oder mehrerer Endzustande. Dabei werden
die Funktionen und deren Abfolge von Zielen gesteuert, die einerseits auf den Anforderun-
gen der internen und externen Kunden bzw. Stakeholder und andererseits auf den Uberge-
ordneten Organisationszielen beruhen.

Von Geschaftsprozessen spricht man bei Prozessen einer Organisation, die entweder direkt
oder indirekt zur Wertschopfung beitragen. Den traditionellen Ausgangspunkt der Prozess-
orientierung liefert das Modell der Wertschdpfungskette, welches auf einer Analyse der Or-
ganisation nach wertschopfenden Tatigkeiten basiert. Das Prozessmanagement basiert auf
der Prozessorientierung und setzt diese in allen Geschéftsbereichen einer Organisation um.
Prozessmanagement umfasst sowohl die Analyse als auch die Planung, Kontrolle und Steu-
erung sowie Optimierung von Prozessen.

Die Verknupfung von Prozessmanagement und Wissensmanagement kann prinzipiell aus
zwei Blickwinkeln betrachtet werden.'*’

148 \v/gl. WMF [2007], S. 99f
17 vgl. WOHINZ u. a. [2007], K.4/S.3
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Wissensorientiertes Prozessmanagement

Zum einen kann Wissensmanagement als Unterstiitzung zum Prozessmanagement gesehen
werden. Dies erfolgt unter der Pramisse, dass Wissen in Prozessen generiert und auch wie-
der angewendet wird und bezweckt die bestmdgliche Integration des Wissensmanagements
in das Prozessmanagement. In letzter Konsequenz fihrt das zu einem ,wissensorientierten®
Prozessmanagement. Im Zuge dessen wird das Management eines Prozesses unter beson-
derer Berlcksichtigung der Ressource Wissen durchgefihrt.

Zum wissensorientierten Prozessmanagement konnen folgende Punkte zusammengefasst
werden:

= Beschaftigt sich mit der optimalen, effizienten Gestaltung von Prozessen mit dem Fo-
kus auf Wissensmanagement-Methoden

= Es geht dabei darum, die Prozesse dahingehend zu optimieren und anzupassen,
dass durch die Handlungen im Prozess und der im Prozess entstehenden Erkennt-
nisse ein bestmogliches Lernen und dadurch Aufbau von Wissen ermaéglicht wird.

= Effektive wissensrelevante Prozessgestaltung
= Wissensorientiertes Prozessmanagement wird vom "Prozesseigner" betrieben

= Die Erkenntnisse der wissensorientierten Prozessgestaltung spiegeln sich verstarkt in
den standardisierten und dokumentierten Standard - Prozessen des Unternehmens
wieder.

Prozessorientiertes Wissensmanagement

Zum anderen kann das Wissensmanagement selbst als Prozess betrachtet werden und die
Prozessorientierung halt in das Wissensmanagement Einzug. GemaR der Typologie nach
OSTERLE™® st es als ein Unterstiitzungsprozess zu sehen. Einen ersten Ansatzpunkt dafiir
liefern die Bausteine des Wissensmanagements nach Probst, welche als (Teil-)Prozesse
interpretiert werden koénnen, die im Zuge des Wissensmanagements abgearbeitet werden.

Zum prozessorientierten Wissensmanagement kénnen folgende Punkte zusammengefasst
werden:

= Beim prozessorientierten Wissensmanagement versucht man auf fest verankerte
bzw. nicht wesentlich &nderbare Prozesse Methoden des Wissensmanagement so
anzuwenden, dass die fur den Prozess durch den definierten Output erwartete Wert-
schopfung durch Anpassung der Aktivitditen am besten erreicht wird.

= Es wirkt direkt auf die Handlung und die handelnden Personen innerhalb des Prozes-
ses

= Es soll die Effizienz des Prozesses beeinflussen (Prozesseffizienz)
* Prozessorientiertes Wissensmanagement wird vom "Prozessmanager" betrieben

= Die spezifischen wissensrelevanten Anpassungen und Auspragungen der Prozessab-
folge werden in Arbeitsanweisungen definiert.

148 vgl. OSTERLE [1995]
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5.2.2 Integration von Wissensmanagement in Geschaftsprozesse

Die Integration von Wissensmanagement in die Geschéftsprozesse soll eine optimierte An-
wendung von Wissen in wertschépfenden Aktivitaten sicherstellen. Nur so kann Wissen

(-smanagement) Wettbewerbsvorteile generieren.**

Abbildung 5-5 zeigt den Ansatz fir das geschéaftsprozessorientierte Wissensmanagement
(gpoWM), welches die Wissens- und Datenebene mit den Prozessen verknipft.

Wissens- und Datenebene Prozessebene
h‘ || | i +
Implizites und explizites Wissen | Geschéftsprozessmodelle

Geschéaftsprozessorientiertes
Wissensmanagement

Wissen Wissen Wissen
far aus Uber
den Prozess dem Prozess den Prozess

Abbildung 5-5: Elemente im geschéftsprozessorientierten Wissensmanagement

Die Prozesse laufen dabei auf der Handlungsebene ab. Diese Ebene umfasst das Ge-
schéaftsprozessmodell einer Organisation sowie dessen systematisches Management. Fir
eine prozessorientierte Betrachtungsweise ist es sinnvoll, drei Kategorien von Wissen zu
unterschieden:

= Das Wissen fir den Prozess ist fur die optimale Durchfiihrung des Geschaftsprozes-
ses erforderlich.

= Zusétzlich wird wahrend der wertschopfenden Téatigkeit Wissen aufgebaut, das z. B.
Erkenntnisse und Erfahrungen einschlief3t — Wissen aus dem Prozess. Dieses gilt es
in der Organisation kollektiv zu erschliel3en.

* Neben diesen zwei Kategorien, die eher der Disziplin Wissensmanagement zuzuord-
nen sind, gibt es noch das Wissen tber den Prozess, auch als Prozesswissen be-
zeichnet, das mit dem Prozessmanagement assoziiert wird.

Die Motivation fur Prozessorientierung leitet sich aus der Herausforderung ab, Wissensma-
nagement direkt im Wertschdopfungsprozess zu implementieren.

Integriert man die Wissenssicht in eine prozessorientierte Gestaltung der Organisation und
stellt die Geschéftsprozesse in das Zentrum von Wissensmanagement, so hat dies den Vor-
teil, dass das Wissen uber den Prozess und jenes aus dem Prozess mit einer direkten An-
wendung in Verbindung steht und somit leichter erfassbar ist. Die Geschaftsprozesse lassen
sich somit handlungsorientiert durch Wissen unterstitzen.

49 vgl. WMF [2007], S. 101ff
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Zusatzlich liefert die Prozessorientierung Ansatze zum einfacheren Messen von Kosten und
Leistungen von Wissensaktivitdten und wissensintensiven Geschaftsprozessen.

Das Pendant zum Geschaftsprozess aus dem klassischen Prozessmanagement ist im
gpoWM der Wissensprozess. Wissensprozesse kdnnen je nach Wissensziel entsprechend
der Wissensaktivitaten verschiedenste Inhalte einschlie3en (z.B. Wissen zu generieren, zu
erwerben, zu organisieren, zu sichern, weiterzugeben oder anzuwenden).

Wissens-
Aktivitaten

D5 D

Wissensprozesse

™

Wissens-
Aktivitaten

Abbildung 5-6: Basismodell des geschaftsprozessorientierten Wissensmanagements 150
Abbildung 5-6 zeigt schematisch die wichtigsten Elemente des gpoWM, wobei der Ge-
schéaftsprozess den Ausgangs- und Endpunkt des Wissensprozesses darstellt. Die Interakti-
on findet mit der Wissens- und Datenebene der Organisation statt, die einerseits als Liefe-
rant und anderseits als Empfanger von Wissen bzw. Daten dienen. Das geschéftsprozess-
orientierte Wissensmanagement hat somit die Mitarbeiter und technischen Einrichtungen
gleichermalen zu bertcksichtigen.

Durch eine effiziente Integration der Wissens- und Datenebene in die Prozesse kann daher
jeder weitere Geschéftsprozess mit Wissen und Daten aus anderen in der Organisation etab-
lierten Geschaftsprozessen versorgt werden. Wesentlich im gpoWM ist die Integration dieser
Wissensaktivitaten in die Struktur des Geschaftsprozessmodels.

5.2.3 Wissensintensive Geschaftsprozesse

Es liegt nahe, prozessorientiertes Wissensmanagement nicht fir alle, sondern lediglich fir
die wissensintensiven Geschaftsprozesse einer Organisation einzufihren, um damit auch
den Aufwand in einem akzeptablen Ausmalfd zu halten. Insbesondere wissensintensive Ge-
schéaftsprozesse sollten somit Ausgangspunkt flr ein prozessorientiertes Wissensmanage-
ment sein. Wissensintensive Prozesse finden sich in erster Linie dort, wo viel Wissen ge-
schaffen, verteilt oder genutzt wird. Sie lassen sich von Routineprozessen differenzieren.

%0 Aus WMF [2007], S. 100
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Im Gegensatz zu Routineprozessen sind sie in der Regel wenig standardisiert bzw.
standardisierbar und verflgen Uber einen deutlich htheren Komplexitatsgrad. Mit ein Grund
dafir, dass fiur ihre Durchfihrung besonderes Expertenwissen, meist Erfahrungswissen,
notwendig ist. Dessen Dokumentation ist Ublicherweise nur sehr schwer bis gar nicht mog-
lich.

Die Wissensintensitat kann zur Bestimmung von wissensintensiven Geschéaftsprozessen
herangezogen werden. Dies kann unabh&ngig davon geschehen ob es sich um Wissen be-
schaffende, verteilende oder nutzende Geschéftsprozesse handelt.**

Wird ein Geschéftsprozess bis auf Aktivititenebene betrachtet, so spricht GOESMANN dann
von einem wissensintensiven Geschéaftsprozess, wenn dieser ,sowohl eine oder mehrere
wissensintensive Aktivitat(en) enthalt”, 2

Routineprozess . .
P Wissensarbeit

-4

Wissensbasierte /
— Prozesse Wissensintensive >
Prozesse

Abbildung 5-7: Spektrum von Prozessen

Er gibt dafur eine Abgrenzung, wie sie in Abbildung 5-7 ersichtlich ist. Die zwei unterschiedli-
chen Extremfalle sind demnach der Routineprozess oder der wissensbasierte Prozess und
die Wissensarbeit oder der wissensintensive Prozess. Die Skala der Wissensintensitat deu-
tet an, dass die Unterscheidung in der Praxis naturgemaf nicht als exakte Trennung zu fin-
den ist.

Gegenstand prozessorientierten Wissensmanagements mussen nicht nur besonders wis-
sensintensive Prozesse sein. Aus Wissenssicht erscheint es auch sinnvoll, sich mit Prozes-
sen zu beschaftigen, bei denen ein hohes Wissensrisiko besteht; Risiko, dass erforderliches
Wissen nicht vorhanden ist oder Risiko, dass entscheidende Wissensaktivitaten nicht imple-
mentiert werden. Demzufolge ist es wichtig, auch die Wissensrisiken eines Geschaftspro-
zesses ausreichend zu betrachten und entsprechende EDM MalRhahmen zu minimieren.

5.2.4 Wissensorientierte Geschaftsprozessmodellierung

Ein wesentlicher Schritt bei der Einfihrung von wissensintensiven Geschéftsprozessen und
bei der Integration des Wissensaspektes in die Geschaftsprozesse ist der Einsatz der wis-
sensorientierten Geschéftsprozessmodellierung.**®

Ziel der wissensorientierten Geschaftsprozessmodellierung ist die Integration der Wissens-
sicht in Geschéaftsprozessmodelle. Demzufolge ist diese Disziplin nur dann sinnvoll, wenn die
Organisation bereits Geschéftsprozesse dokumentiert hat bzw. zumindest dies in weiterer
Folge durchfiihren méchte.

%1 v/gl. REMUS [2002b], S. 106
152 \/gl. GOESMANN [2002], S. 63
158 vgl. WMF [2007], S. 109f
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Der wissensorientierten Geschaftsprozessmodellierung kommt insofern grof3e Bedeutung zu,
da sie den Ausgangspunkt flr Integrationsinitiativen in der wissensorientierten Geschéfts-
prozessmodellierung bildet. Da sich die Methode der Modellierung sinnvollerweise an die der
Geschéftsprozesse orientiert, soll hier nochmals auf die unterschiedlichen Darstellungsmdg-
lichkeiten von Geschéftsprozessen hingewiesen werden.

5.2.4.1 Darstellungsmaoglichkeiten von Geschaftsprozessen

Geschaftsprozesse werden oft in hinreichend genauer Detaillierung abgebildet. Zu detaillier-
te Darstellungen wirden der Ubersichtlichkeit schaden, wobei zu groRe Abstraktionen kaum
Aussagekraft haben. Des Weiteren ist zu unterscheiden ob die Darstellung und Dokumenta-
tion der Geschaftsprozesse als Arbeitspapier fur den Geschaftsprozess-Designer, oder als
Vorgabe fur den Anwender eines Geschaftsprozesse dienen soll.

Grundsatzlich kénnen aber fiir eine grobe graphische Darstellung von Geschaftsprozessen
folgende in Abbildung 5-8 abgebildeten Modellierungsformen zum Einsatz kommen.

Systemdiagramm Schnittstellenmatrix Prozessdiagramm

Systemgrenze

Vorgangskettendiagramm Horizontales Prozessdiagramm

Informations | Funktion Ereignis Org. Leist- ’
objekt Einheit ung Lieferant

ya 1\
[ e )\ DD

LY

D A\l E} Finanzen D

Abbildung 5-8: Modellierungsformen von Geschéftsprozessen *>*

Es gibt daher einen breiten Spielraum der verninftigen Abbildung eines Geschaftsprozes-
ses. Das Vorgangskettendiagramm, auch ePK (ereignisgesteuerte Prozesskette) genannt,
soll aufgrund der weiten Verbreitung und der standardisierten Verwendung in Unternehmun-
gen als Modellierungsform fir Geschéftsprozesse fiur die weiteren Ausarbeitungen als
Grundlage dienen. Das Systemdiagramm bzw. dessen Logik des Systemdenkens wird vor
allem in der Analyse von Geschaftsprozessen im weiteren Fortschritt der Arbeit vorkommen.

%% vgl. FISCHERMANNS [2006], S. 116ff
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Sichten auf Geschéftsprozesse

Fur diese Arbeit wird das Vorgangskettendiagramm nach SCHEER als die relevante Model-
lierungsform von Geschéftsprozessen ausgewahlt. Ein wesentliches Merkmal dieser Darstel-
lungsart ist die Gliederung der Elemente eines Geschéftsprozesses in Sichten.

SCHEER™ definiert im Wesentlichen vier Sichten fir die Systematik der ARIS'*® Geschéfts-
prozessmodellierung:

* Funktionssicht

= QOrganisationssicht
= Datensicht

= Leistungssicht

Die Verknupfung der Sichten wird als Steuersicht bezeichnet und steht fir die Visualisierung
der Beziehungen der vier anderen Sichten.

Wissenssicht

Die Wissenssicht wird fur die Anforderungen zur Wissensprozessmodellierung als weiteres
Element in diese Systematik integriert. Die Wissenssicht behandelt die Ressource ,Wissen*
und soll VerknUpfungen zu Wissensaktivitaten bzw. -funktionen und zu Wissenstragern zei-
gen. Diese Form der Geschaftsprozessmodellierung ist trotz Bezug auf das Wissenssystem
durch die Wissenssicht fir die Gestaltung von wissensbasierten EDM-Workflows nur bedingt
anwendbar. Fur die Prozessdokumentation auf Ebene der Fachprozesse und als Analyse-
werkzeug schaffen sie jedoch die daftir notwendige Grundlage.

5.2.4.2 Vorgehensweise der wissensorientierten
Geschaftsprozessmodellierung

Um das Modell der verknlpften Geschaftsprozesssichten auch effizient anwenden zu kon-
nen ist es aber auch notwendig eine Systematik in der Vorgehensweise zu beschreiben.
Diese kann mit folgenden Schritten beschrieben werden:

1. Ubernahme der Strategievorgaben und Ziele der Organisationsfiihrung: Was soll mit
einer wissensorientierten Geschaftsprozessmodellierung erreicht werden? Welcher
wissensintensive Geschaftsprozess soll wissensorientiert modelliert werden?

2. Prozessanalyse: Wie lauft der Geschéftsprozess ab? Wie sieht die Grobmodellierung
dieses Geschaftsprozesses aus? Was sind die Schwachstellen in diesem Prozess?

3. Wissensanalyse: Welche Information bzw. welches Wissen bendtigt der Geschafts-
prozess? Welche Informations- bzw. Wissenstréager sind damit verbunden?

4. ldentifizierung von Wissensaktivitaten: Welche Wissensaktivitat wird in Bezug auf die
Information, das Wissen durchgefiihrt?

5. Modellierung des wissensorientierten Geschéaftsprozessmodells: Wie sollen Geschafts-
und Wissensprozesse miteinander verknupft werden?

Die Ergebnisse dieser Geschaftsprozessmodellierung bilden die Basis und Ausldser fur Da-
tenmanagementprozesse und sind somit ein wesentlicher Bestandteil fur die Gestaltung und
fur die operativen Datenmanagementaktivitdten im Ansatz des wissensorientierten Enginee-
ring Data Management.

%5 \/gl. SCHEER [1998], S. 21ff
%% ARIS steht fiir , Architektur integrierter Informationssysteme*
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5.2.4.3 Elemente und Architektur der wissensorientierten
Geschaftsprozessmodellierung

Durch Anwendung der vorgestellten Vorgehensweise werden zunéchst die Elemente der
Modellierung des Geschéftsprozesses sukzessive konkretisiert. Diese bestehen aus Ereig-
nis, Tatigkeit, Rollen, Operatoren und Informationsobjekten (siehe Abbildung 5-9). Letztere
stellen den datentechnischen Input oder Output eines Prozesses dar.**

Die genannten Elemente allein liefern jedoch noch keine Auskunft Gber die Quelle oder den
Trager von Informations- oder Wissensobjekten. Auch durchgefihrte Wissensaktivitdten und
die an Personen gebundenen Wissensobjekte bleiben unberlicksichtigt. Ein Wissensobjekt
entspricht einer thematischen Teilmenge des Wissens fir einen speziellen Anwendungsfall.
Hierfar ist es notwendig, neue Elemente fir die Modellierung der bis dato noch nicht bertck-
sichtigten Wissenssicht einzufiihren. Zu diesen zéhlen Wissensaktivitat, Wissensobjekt, Wis-
senstrager und Datentrager.

Daten- und Daten- und Daten- und
Wissensaktivitat Wissensobjekte Wissenstrager

s N
Wissen . .
identifizieren UiESETeEa e
i N\ J
s N
Lo Wissen . .
Aktivitat verteilen Wissensobjekt
¢ | J
- Informations-
Informationen ; .
| identifizieren || objekt || Datentrager
\_/—

Elemente fir die Modellierung des Elemente fur die Modellierung
Geschaftsprozesses der Wissenssicht

l l l

Prozess Rolle

Person

Abbildung 5-9: Architektur und Elemente zur Modellierung von Geschaftsprozessen mit Wissenssicht

In Abbildung 5-9 ist die ablauforientierte Modellierung eines Geschaftsprozesses schema-
tisch dargestellt. Uber die Rolle, welche eine Person in der Organisation einnimmt, wird die
Schnittstelle zu Wissensaktivitdten und damit zur Modellierung der Wissenssicht gelegt. Die
Wissensaktivitaten beziehen sich auf ein Informations- oder Wissensobjekt. Dieses kann
z.B. identifiziert, gespeichert, verteilt oder angewendet werden. Entsprechend der Unter-
scheidung von Wissen und Information referenzieren Informationsobjekte auf Informations-
trager, wogegen Wissensobjekte mit Personen verkniipft sind.**®

Der Mehrwert der wissensorientierten Geschéaftsprozessmodellierung zeigt sich anhand die-
ser Architektur in der Darstellung der implizit ablaufenden Wissensaktivitdten und aller daftr
erforderlichen Elemente.

7 vgl. WMF [2007], S. 108f
%8 vgl. WMF [2007], S. 110
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5.2.5 Der Wissensprozess in Wechselwirkung der
Geschaftsprozesse

Die Prozessorientierung im Wissensmanagement ist bis jetzt mit dem Schwerpunkt auf die
wissensoarientierte Modellierung von Geschéftsprozessen behandelt worden.

Dazu soll festgehalten werden, dass im prozessorientierten Wissensmanagement eher die
Geschéftsprozessebene angesprochen wird, da bei der Behandlung von Wissensprozessen
auf operativer Ebene auch der Bezug zu Wertschdpfungsprozessen hergestellt werden kann.

Im Folgenden wird die Prozessorientierung der Wissensprozesse an sich genauer betrach-
tet. Dabei werden konkret diejenigen Wissensaktivitaten betrachtet, welche den Wissenspro-
zess als Wissenstransfer zwischen zwei Wertschopfungsprozessen abbilden. Damit kann in
den grundsatzlichen Betrachtungen auch der Begriff des Wertschépfungsprozesses in Ver-
wendung kommen, wie es auch bei REMUS der Fall ist.

Um den Aufwand zur Abbildung von Wissensprozessen in Grenzen zu halten ist es sinnvoll
und zweckmalf3ig schon bei der Auswahl der Prozesse zur Wissensanalyse darauf zu achten,
Prozesse mit entsprechend intensiver Wechselwirkung zu einander zu betrachten.

- l Wertschdpfungsprozess A '

Z
£ Datenmanagement
[V)
2
%

Wissensprozess

Wissensaktivitaten

l Wertschdpfungsprozess B '

Wissensintensiver Prozessteil

Abbildung 5-10: Der Wissensprozess in Wechselwirkung der Wertschopfungsprozesse **°

In Abbildung 5-10 ist ein Wissensprozess zwischen Wertschopfungsprozessen mit seinen
typischen Wissensaktivitdten dargestellt. Dabei wird auch schon angedeutet, dass fur einen
durchgéngigen Wissensprozess hinter spezifischen Wissensaktivitaten auch ein Support
durch das Datenmanagement erforderlich ist.

Es stellt dich nun die Frage, wie diese Wissensprozesse zwischen den Wertschépfungspro-
zessen realisiert, unterstitzt und gestaltet werden kénnen und ob nicht die einzelnen Wis-
sensaktivitaten selbst noch an weitere Prozesse bzw. Aktivitaten gekoppelt werden missen.

%9 vgl. REMUS [2002b], S.125
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5.2.6 B-KIDE-Ansatz

STROHMAIER™ stellt in seiner Arbeit ,B-KIDE*'®* einen starken Bezug zu Geschéftspro-
zessen her. In seiner Analyse flgt er der Modellierung von Geschaftsprozessen die Modellie-
rung von Wissensprozessen hinzu. Deren Erhebung erfolgt mit geschéftsprozessorientierten
Interviewformularen. Dabei wird eine Zuordnung von Wissensdomanen zu Geschéftsprozes-
sen vorgenommen, welche in weiterer Folge eine Verbindung von Informations- und Wis-
sensobjekten zu dem jeweiligen Geschéftsprozess herstellt. Zusétzlich definiert STROH-
MAIER vier Wissensaktivitaten, die den Umgang mit Informations- und Wissensobjekten be-
schreiben.

Diese sind folgende:

=  Generation

= Transfer
= Application
= Storage

Somit ergibt sich bei der Durchfiihrung aller vier Wissensaktivitaten ein geschlossener Wis-
sensprozess. In Abbildung 5-11 wird schematisch dargestellt, wie flr drei Geschaftsprozesse
in jedem Geschaftsprozessschritt analysiert wird, welche Wissensaktivitat stattfindet und zu
welcher Wissensdoméne sich diese zuordnen l&sst.

Wissensdoméanen @‘ Organisationsrollen

Geschaftsprozess 1 | Generation A,Jﬁ | Storage A ,Jﬁ Generation B,Jﬁ Application A
X ] 4 (x

Geschaftsprozess 2 | Application Bwa Generation A(JW Generation Awa | Transfer A
4 X X X

Geschéftsprozess 3 | Application A_| Application B Application A

2 X ) 2

Geschéftsprozess Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5

Abbildung 5-11: Modellierung der Wissensarbeit in Geschaftsprozessen %

Durch eine Transformation der Sichtweise durch das B-KIDE Datenmodell kann der Fokus
von der prozessorientierten Analyse auf den eigentlich ablaufenden Wissensprozess gelegt
werden.

190 \/gl. STROHMAIER [2005]
161 B_KIDE steht fiir ,Business process oriented Knowledge Infrastructure Development*
162 ygl. STROHMAIER [2005], S. 71
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Das Resultat der B-KIDE Analyse ist eine Visualisierung, die darstellt, welcher Geschéfts-
prozessschritt welche Wissensdoméane behandelt und welche Wissensaktivitat dabei erfolgt.
Zusatzlich kann noch die Zuordnung von Organisationsrollen zu den Wissensaktivitaten vor-
genommen werden (siehe Abbildung 5-12).
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Abbildung 5-12: Visualisierung der Wissensprozesse nach Wissensdoméanen

Der Mehrwert liegt nun darin, dass durch diese Methode unterstitzt durch das Werkzeug zur
Vernetzung von Wissensprozess und Wertschdpfungsprozess auch Licken, welche hier
durch ,? zu erkennen sind, in der Durchgéngigkeit von Wissensprozessen aufzeigt werden
kénnen. Es gelingt damit, aus einer prozessorientierten Analyse von Wissensaktivitaten
zweier in Beziehung bestehender Geschéftsprozesse Riickschlisse auf mehr oder weniger

realistisch ablaufende Wissensprozesse zu machen.

163

Diese Erkenntnis ist fur die Analyse zur operativen Gestaltung von wissensorientierten Engi-
neering Data Management von grol3er Bedeutung. Daraus ergeben sich nun grundlegende
Forderungen zur effizienten Gestaltung von Wissensprozessen zwischen Wertschopfungs-

prozessen.

163 ygl. STROHMAIER u. a. [2004]
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5.3 Wissensorientiertes Engineering Data Management

Im Ansatz ,Wissensorientiertes Engineering Data Management® (woEDM) versucht man zu-
nachst Uber das prozessorientierte Wissensmanagement wissensintensive Aktivitaten der
Wertschopfungsprozesse zu ermitteln. Diese Aktivitdten werden dann im Sinne des wis-
sensorientierten Prozessmanagements durch die Festlegung von Wissensprozessen zuei-
nander in Beziehung gebracht. Daraus ergibt sich fur die Beziehung zwischen zwei Prozes-
sen gleichzeitig eine Prozessorientierung des Wissensmanagements.

Bei der Wissensorientierung im Engineering Data Management geht es im Wesentlichen um
folgende Aspekte.

=  Wie gelingt es die dem Produktwissen zu Grunde liegende Datenbasis zu erfassen,
zu klassifizieren und wieder zuganglich zu machen?

=  Welcher Wissensbedarf kann durch systematisches EDM angeboten werden?

= Wie kann das EDM Wissensprozesse durch Datenmanagement und Workflows un-
terstitzen?

=  Wie kdnnen unterschiedliche Wissensbedarfe zwischen Wissenstrager und Aufgabe-
trager Uber EDM transferiert werden?

Mit Antworten auf diese Zielsetzungen soll der Faktor Wissen eine Qualitats- und Effizienz-
steigerung im Engineering Data Management bringen. Ziel ist es aber auch, die aus dem
Wissensmanagement gewonnenen Erkenntnisse in den Wertschopfungsprozess zu integrie-
ren, aus den Prozessen Wissen zu generieren und dieses wiederum einzusetzen. So soll ein
kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) realisiert werden, der in mdglichst allen Berei-
chen eines Betriebes stattfinden soll und durch EDM unterstiitzt wird.

Wichtige Bestandteile von Wissensmanagement kdnnen sogar unmittelbar mit dem Einsatz
von EDMS und integriertem CAD verwirklicht werden. Die Wiederverwendung von Teilen
und ganzen Produkten, ja sogar die erneute Verwendung bereits erfolgreich durchgefuhrter
Produktstrukturen sind ja die wichtigsten Ziele dieser Technik. Genau in diesen Projekten
und Produkten steckt das Know-how der Beteiligten. Wenn man es nicht nach Gebrauch
wegwirft oder vergisst, sondern stattdessen sinnvoll verwaltet und so organisiert, dass bei
vergleichbaren Projekten darauf wieder zugegriffen werden kann, dann ist das im besten
Sinne Wissensmanagement. EDM alleine macht noch kein Wissensmanagement aus. Wenn
die Frage der Parametrisierbarkeit und die Anwendung von Wissensmanagement in einem
Unternehmen vielleicht noch keine Rolle spielt, ist damit noch keine Aussage Uber die Not-
wendigkeit und den méglichen Nutzen von EDM getroffen.

5.3.1 Der Wissensprozess als Bindeglied zwischen Geschaftspro-
zess und dem Supportprozess EDM

Einer der Schlusselfaktoren fir ein erfolgreiches Wissensmanagement in Organisationen ist
die Integration von Aktivitdten des Wissensmanagements in die Geschaftsprozesse, da oft-
mals das Wissen als besonders wertvoll eingeschatzt wird, das die Effektivitat und die Effizi-
enz der Organisation in ihren Kengeschéaftsprozessen erhéht. Neben den Geschéftsprozes-
sen, die als primérer Ansatzpunkt fur die Entwicklung des Wissensmanagements angesehen
werden, sind weitere Prozesstypen zu beriicksichtigen, insbesondere die Prozesse der kon-
tinuierlichen Pflege der Wissensbasis, die Wissensmanagementprozesse und die Ubergrei-
fenden Wissens (transfer-) prozesse.'®

184 vgl. HOFFMANN u. a. [2001], S. 59-63
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EDM unterstitzt Prozesse der kontinuierlichen Pflege, welche z.B. redaktionelle Tatigkeiten
oder die Leistungen interner Diensterbringer, durch die Materialien fir die Geschéaftsprozes-
se organisiert werden, zum Beispiel die Vorbereitung von Strukturen fur die Sammlung von
Informationen oder Dokumenten, die Zusammenstellung und Aufbereitung von Dokumenten,
Uberprifung und Korrektur oder die Aktualisierung von Informationsbestanden beinhalten.

Als Metaprozesse des Wissensmanagements oder Wissensmanagementprozesse fasst man
Wissensmanagementprojekte oder Aktivitdten auf, durch die Ressourcen fir die Wissensar-
beit entwickelt werden, z.B. den Entwurf und die Implementierung von Wissensmanage-
mentanwendungen, die Schulung qualifizierter Wissensarbeiter oder die Absprache organi-
satorischer Regeln und Verantwortlichkeiten fir den Betrieb. Wissensprozesse schlief3lich
leisten den Transfer und die Entwicklung von Wissen tber Geschaftsfalle und Geschéftspro-
zesse hinweg, sie koordinieren dabei Geschéaftsprozessbearbeitung und kontinuierliche Pfle-
getatigkeiten.

EDM entspricht somit einem kontinuierlichen Supportprozess der die Geschéftsprozesse mit
den notwendigen Produkt- und Prozessdaten versorgt.

Geschéaftsprozesse

Wissensprozesse

Kontinuierliche Supportprozesse des EDM

Abbildung 5-13: Wissensprozess als Bindeglied zwischen Geschéftsprozess und den kontinuierlichen
Supportprozessen des EDM

Ohne den Ruckgriff auf sekundare Unterstitzungs- und Transferprozesse ist Wissensmana-
gement in den priméren Prozessen, den Geschéaftsprozessen, nicht denkbar. Daher besteht
der zweite Schlisselfaktor beim prozessorientierten Wissensmanagement darin, die ver-
schiedenen Prozesstypen aufeinander abzustimmen und miteinander zu vernetzen.

Wie in Abbildung 5-13 dargestellt, bildet der Wissensprozess das Bindeglied zwischen Ge-
schéaftsprozess dem kontinuierlichen Supportprozess EDM.

Wissensintensive Prozesse zeichnen sich durch flexible, nicht planbare Wissensbedarfe aus.
Sie erzeugen dariiber hinaus unterschiedliche, zum Modellierungszeitpunkt nur teilweise
vorherzusehende Ergebnisse und sind durch einen starken Wissenstransfer zwischen den
beteiligten Personen und unterschiedlichen Geschéftsfallen charakterisiert.
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5.3.2 Anforderungen an die informationstechnische Unterstit-
zung prozessorientierten Wissensmanagements im EDM

Technische Subsysteme begrinden ihren Einsatz im Wissensmanagement im weitesten
Sinne durch den Zweck, Ablaufe zu vereinfachen. Im Bereich Wissensmanagement bezieht
sich diese Vereinfachung in erster Linie auf eine Optimierung der Prozesse Information, Do-
kumentation und Datentransfer, wobei der Dokumentationsprozess als Basis flr die nachfol-
genden Prozesse gesehen werden kann. Dokumentation muss vor allem empféangerorientiert
erfolgen, wobei unter Empféangerorientierung eine Dokumentation unter Bertcksichtigung
des Kontextwissens der Empfanger, welches flir eine erfolgreiche Interpretation von Daten
notwendig ist, verstanden wird. EDM hat die Aufgabe den Dokumentationsprozess durch
entsprechende Methoden und Applikation zu unterstttzen.

Eine weitere Unterstitzungsfunktion, die den technischen Subsystemen zuordenbar ist, ist
die Verwaltung und das Management von Daten. Unter Verwaltung von Daten kann unter
anderem die Speicherung, Archivierung/Sicherung, Strukturierung und Klassifizierung sowie
die Verteilung und Bereitstellung verstanden werden. Im Bereich des Informationsprozesses
kénnen technische Subsysteme beispielsweise Unterstitzung bei der Suche nach Daten
(Search Engines), Ubersetzung von Daten (Translation Engines) und Verkniipfung von Da-
ten leisten.

Einer der zentralen Gestaltungsparameter im Wissensmanagement ist die Schnittstelle zwi-
schen Mensch und Maschine. Dieser, oft als ,User Interface” bezeichnete Bereich, beein-
flusst schlussendlich die Art und Weise, wie Informationsprozesse ausgeldst werden kénnen.
In wie weit diese Schnittstelle den Anforderungen der Anwender entspricht, wird in der Praxis
uber den Faktor Bedienerfreundlichkeit definiert. Eine der haufigsten Fehlentwicklungen die-
ser Schnittstellengestaltung ist eine Vernachlassigung der Anforderungen der User.

Der Prozess Datentransfer verbindet einzelne Systemelemente des technischen Subsystems
miteinander. Auch dieser Prozess kann durch Inkompatibilitdten einzelner Elemente be- oder
verhindert werden. Technische Barrieren wie Systembriiche, mangelnde Netzwerke und un-
terschiedlichste System- und Applikationsprodukte kénnen den theoretisch betrachteten
Wissenstransferprozess in der Praxis sehr stark behindern.

5.3.2.1 Modellierungsansatz fur das technische Subsystem

Um die Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine bzw. der Handlungsebene von Ge-
schéftsprozessen und dem EDM Systemen auch in der Praxis entsprechend gestalten zu
koénnen gilt es zunachst die grundsatzlichen Modellierungsanséatze von betrieblichen Informa-
tionssystemen (I1S) zu beschreiben. Dazu gibt es folgende Ansatze:

= Die Funktionale Zerlegung beruht auf der mehrstufigen Zerlegung der Funktionen ei-
nes IS in Teilfunktionen bei gleichzeitiger Festlegung von Schnittstellen.

= Der Datenflussansatz versucht ein IS als Menge von Datenflissen zu definieren, die
durch Aktivitaten transformiert werden. Zur zeitlichen Pufferung von Datenfliissen
stehen Datenspeicher zur Verfligung.

= Die Datenmodellierung konzentriert sich auf die Beschreibung der Struktur der Da-
tenbasis des IS. Komponenten dieser Struktur sind Datenobjekttypen mit zugeordne-
ten Attributen. Die einzelnen Datenobjekttypen sind durch Beziehungen verbunden.

» Der geschaftsprozessorientierte Ansatz markiert den Ubergang von einer primér sta-
tischen und strukturierten Sicht des IS zu einer dynamischen und verhaltensorientier-
ten Sicht.
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Zur Charakterisierung des Modellierungsumfangs der jeweiligen Modellierungsanséatze wird
zwischen statischen Sichten auf die Funktion eines IS (Funktionssicht), auf die Datenstruktu-
ren (Datensicht) und die Kommunikationskanale (Interaktionssicht) sowie der dynamischen
Sicht auf Vorgange (Vorgangssicht) unterschieden. Als Funktion wird eine Aufgabe verstan-
den, welche computerunterstitzt durchgefuhrt wird.

Definition der Aufgabenstruktur

Der Begriff Aufgabe als Bindeglied zwischen Prozess und System wird als Zielsetzung fur
zweckbezogenes menschliches Handeln definiert.

Pr0]ekt/ Meilensteine/ Terminplan
Aufgabenorientierte

Organisation <—_—{~— Gruppenbildung
(Teams)

Supportprozess > Organisation

Kommunikation

Prozesse

Q
=]
c
Ew
g3
=
=
[TiNe)
B
g

Wertschﬁpfungsprozess> Datenmanagement

. Methoden
Teilprozesse

Innen-Sicht
KUNDE
Aufgaben-
GU
struktur
A Aussen-Sicht iSRG
Lieferant
| | AUFGABE Durchfiihrung
¢ Entscheidung
EDM - Workflow
m Aufgabentrager Rechner Mensch-Rechner Personen Mitwirkung
voll-. Systeme nicht- _
EDM - automatisch teil-automatisch automatisch Information
System
CAD Design Tools
Output CAE  Simulation/Absicherung o
X Applikationen
CAT Testing
Input DM Dokumentation Systeme

Abbildung 5-14: Aufgabenstruktur als Bindeglied zwischen Prozess und System im EDM

Abbildung 5-14 zeigt die Aufgabenstruktur als Bindeglied zwischen Prozess und System im
EDM-Umfeld. Um mdgliche Freiheitsgrade in den Phasen Spezifikation und Durchfiihrung
einer Aufgabe auszuleuchten, werden die Begriffe Au3en- Innensicht einer Aufgabe, Aufga-
bentréager und Vorgang mit folgender Bedeutung verwendet:

= Die Aussensicht einer Aufgabe definiert: ,Was soll wann erreicht werden*

= Die Innensicht einer Aufgabe definiert das Lésungsverfahren (den Verrichtungsvor-
gang) der Aufgabe und nimmt dabei Bezug auf den Aufgabentragertyp. (personelle
oder maschinelle Aufgabentrager) — Wie soll die Aufgabe durchgefiihrt, d.h. das Auf-
gabenziel erreicht werden?

= Der Aufgabentrager fuhrt eine Aufgabe eigenstandig durch. ,Wer kann das Lésungs-
verfahren womit durchfiihren®

o Personen (nicht-automatisierte Aufgaben)
o Rechner (vollautomatisierte Aufgaben)
o Mensch-Rechner Systeme (teilautomatisierte Aufgaben).

Die ,Aussen-Sicht“ der definiert und steuert im Wesentlichen den EDM-Workflow, die ,Innen-
Sicht* beeinflusst die systemtechnische Anwendung des EDM.
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5.3.2.2 Die Datenbasis des woEDM

Die Datenbasis wird einerseits durch Teile von Ressourcen des technischen Subsystems
gebildet, die in der Lage sind Daten zu verarbeiten. Andererseits zéhlen alle Dokumente und
Metadaten zur Datenebene einer Organisation und zwar unabhangig davon, ob diese hand-
schriftlich oder elektronisch angefertigt wurden. Durch die Generierung und Aufzeichnung
von Daten wird das "organisatorische Gedachtnis" unterstitzt. Dies drickt sich vor allem in
der Dokumentation von unternehmensrelevanten Daten aus, die es anderen Wissenstragern
ermdglicht zeitlich entkoppelt im Informationsprozess wieder Wissen aufzubauen. Die groRRe
Vielzahl an verfligbaren In der Produktenwicklung der Automobilindustrie hat man es mit
einer auRergewohnlichen Vielfalt von Daten zu tun. Beispielhaft sollen hier die wesentlichen
Datenauspragungen aufgezahlt werden:

* Dokumente (Messberichte, Lastenhefte, Standards, Protokolle, Normen, Prifvor-
schriften, Produktbeschreibungen, Anderungsdokumente, ...)

= Metadaten (Berechnungsdaten, Masse, Schwerpunkt, technische Daten, ...)

=  Geometrien (Modelle, Strukturen, Zeichnungen, Stylingflachen, Hillflachen,...)

= Prozessdaten (Design, Simulation, Planung, Fertigung, Produktion, ...)

= Strukturdaten (Konfigurationen, Sichten, ...)

» Projekt- und Prozessmanagementdaten (Meilensteine, Terminplan, Kosten,...)

5.3.2.3 Anforderungen an die Datenspeicherung

Bei der organisatorischen Datenbasis ist zu beachten, dass Datenspeicher im Gegensatz zu
Wissenstragern statische Speicherobjekte sind. Daher missen Datenspeicher standig aktua-
lisiert werden, um damit den Mitarbeitern einen attraktiven Support fir die Aufgabendurch-
fuhrung bereitzustellen. Nur wenn das Vertrauen der Anwender in die Datenqualitdt und Da-
tenaktualitat gegeben und gleichzeitig ein einfacher Zugriff auf das System gewahrleistet ist,
wird das System auch genutzt und gepflegt, was wiederum der Datenqualitat zugutekommit.

... himmt Nutzung des ... geht weiter
weiter ab Systems Izﬁ zurlck

Vertrauen in die Investitionen in die

Daten Zugriffsfreundlichkeit
... wird nochg Datenqualitat ‘ <:D werden nicht
schlechter vorgenommen

Abbildung 5-15: Todesspirale eines elektronischen Datenspeichers 165

Ist die ndtige Aktualitét nicht im ausreichenden Mal3e garantiert, so schwindet mit dem Ver-
trauen der Anwender auch die Bereitschaft, den erforderlichen Aufwand in die Pflege des
Systems zu investieren. Die Datenqualitat verschlechtert sich weiter, das Vertrauen schwin-
det fortlaufend und das System stirbt (siehe Abbildung 5-15).

185 ygl. PROBST u. a. [2006], S. 310
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5.3.3 EDM-Workflow Unterstitzung wissensintensiver Prozesse

Gegenwartig auf dem Markt verfligbare Engineering Data Management Systeme (EDMS)
sind zur Unterstlitzung wissensintensiver Prozesse nur unzureichend geeignet. Daher ist es
notwendig, zur Reprasentation prozessorientierten Wissens so genannte Kontexte in das
Workflow-Modul einer EDMS zu integrieren. Mit Hilfe von Kontexten soll dem Workflow-
Bearbeiter die Mdglichkeit gegeben werden, integriert in die Workflow-Bearbeitung auf pro-
zessbezogenes Wissen zuzugreifen, das nicht im Prozessmodell enthalten ist. Hierzu zéhlen
z.B. Vorgaben, Erfahrungen bei der Prozessbearbeitung, Grinde fir Entscheidungen, Wis-
sen uber Kunden oder Wettbewerber oder Informationen tber Fristen. Ein Kontext enthalt
eine Menge von Kontextdokumenten, die prozessbezogenes Wissen repréasentieren und ist
an ein konkretes Workflow-Objekt der Prozessstruktur (Prozess, Aktivitat, Anwendung, Do-
kumentenvorlage und Geschaftsfall) oder der Organisationsstruktur (Organisationseinheit,
Rolle, Bearbeiter) gebunden. Durch diese Zuordnung eines Kontextes zu einem Workflow-
Objekt, wird festgelegt, wann ein Kontextdokument fur einen Bearbeitungsvorgang relevant
ist. Die Bearbeiter konnen somit durch diese unterschiedlichen Typen von Kontexten im
Rahmen der Workflow-Durchfihrung zusatzliches Wissen auffinden, angeboten bekommen
oder explizieren, das z.B. zur Bearbeitung einer bestimmten Aktivitat oder nur in einem kon-
kreten Geschaftsfall relevant ist oder einer bestimmten Rolle entspricht.

Assistenz oder aktive Steuerung bei der Prozessflihrung

Die Art der Unterstlitzung bei der Prozessdurchfiihrung ist abhéngig vom Strukturierungs-
grad des Prozesses. Bei stark strukturierten Prozessen (z.B. Konstruktions-Anderungs-
Antrage) ist eine aktive Unterstitzung durch das EDMS gemal dem Workflow-Management-
Ansatz in Kapitel 3.4.4.2 angebracht. Dagegen erfordern schwach strukturierte Prozesse
eher eine Assistenz durch Dokumenten-Management-Funktionalitaten ohne aktive Steue-
rung des Prozesses.

Wie in WFMS (blich werden Aktivitdten auf Grundlage eines Workflow-Modells koordiniert
und Routinetétigkeiten bei ihrer Ausfihrung automatisiert. Im Unterschied dazu zeigen
wissensbasierte WFMS lediglich moégliche Abfolgen von Aktivitaten auf und vereinfachen den
Zugang zu im System verteilten Informationen und Werkzeugen. Je nach Art der unterstitz-
ten Prozesse sind fiir die Prozessfuihrung unterschiedliche Funktionen erforderlich. Die Ein-
haltung von Abhangigkeiten etwa bei der Reihenfolge von Aktivitaten oder bei der Zuordnung
von Aktivitdten zu Benutzerinnen und Benutzern kann durch Rickgriff Workflow-Modelle ge-
wahrleistet werden.

Prozess- bzw. Aktivitatsbezogenes Informationsangebot

Das System muss dem Bearbeiter bei der Durchfiihrung eines Prozesses kontextabhangige
Unterstitzung bieten, d.h. genau die Informationen auf einfache Weise zur Verfigung stel-
len, die zur Bearbeitung eines jeweiligen Prozesses, Teilprozesses oder eines Aufgaben-
schrittes passen.

Bei WFM-basierten Anséatzen erfolgt die Steuerung der Prozessbearbeitung Uber das Sys-
tem. Im Ubertragenen Sinn kann daher davon gesprochen werden, dass das System "weil3",
was der Bearbeiter gerade tut bzw. an welcher Aktivitat er in welchem Geschaftsfall gerade
arbeitet. Vorausgesetzt die Informationsobjekte werden in Bezug auf das Workflow- und In-
stanzenmodell klassifiziert, ist das System in der Lage, ohne weitere Eingriffe des Bearbei-
ters Informationen prozess- und aktivitdtsbezogen auszuwéhlen und strukturiert anzubieten.
Reine Dokumenten-Management-Systeme verfligen nicht Uber eine Abbildung der Bearbei-
tungssituation. Dementsprechend muss der Bearbeiter seinen Informationsbedarf zuerst arti-
kulieren, bevor ihm relevante Daten bereitgestellt werden kénnen.



Modell zur prozessorientierten Integration von WM in EDM 123

Unterstiitzung prozessorientierter Explizierung und Klassifikation

Neben der kontextabhéngigen Informationsbereitstellung sollte ein System auch die
Explizierung von Wissen, das sich auf die Bearbeitung von Prozessen bezieht, unterstitzen.
Der Aufwand fir die Explizierung sollte so gering sein, dass diese Wissensarbeit prozessbe-
gleitend durchfuhrbar ist und somit Barrieren fur die Mitwirkung am Wissensaufbau vermin-
dert werden. Je mehr Dimensionen bei der Klassifikation von Informationsobjekten einbezo-
gen werden, desto differenzierter kdnnen diese in Nutzungssituationen bereitgestellt werden.
Die Kehrseite differenzierter Informationsfilterung ist aber der Aufwand fir deren multidimen-
sionale Klassifikation. Bei Workflow-basierten Ansatzen kdnnen Beitrdge automatisch den
aktuellen Kontexten zugeordnet werden, wenn die Bearbeiter die Informationen entspre-
chend der aktuellen Bearbeitungssituation explizieren. Jedoch treten auch hier Probleme auf,
wenn die Relevanz einer Information nicht durch eine eindeutige Zuordnung erfasst werden
kann, z.B. wenn eine Informationen fur mehrere Prozessaktivitdten relevant ist und die Men-
ge dieser Aktivitdten nicht durch die anderen verfugbaren Merkmale (z.B. gleicher Kunde
oder gleiches Geschéftsobjekt) charakterisiert werden kann.

Unterstitzung der Explizierung von Prozessen bzw. deren Modifizierung

Zur Unterstitzung prozessorientierten Wissensmanagements gehort, dass die Teile der Auf-
gabenbearbeitung, die sich haufiger wiederholen, als Prozesse dargestellt und im Wissens-
managementsystem dokumentiert werden kénnen.'® Bei der Aufgabenausfiihrung sollte es
dann immer mdoglich sein zu prufen, ob die Prozessdokumentation sowohl stimmig als auch
vollstéandig ist und sie ggf. zu erganzen oder zu korrigieren.

Integration von Unternehmensprozessen

Fur den erfolgreichen Betrieb eines wissensorientierten EDMS sind unterschiedliche Infor-
mationsobjekte zu vernetzen, die in verschiedenen Prozessen erzeugt oder verwendet wer-
den. Zur Unterstitzung stark strukturierter Prozesse kann einerseits eine Anbindung an
WFEFMS sinnvoll sein. Um aber andererseits auch andere Typen von Prozessen integrieren zu
kénnen, muss das System unabhangig von der Bearbeitung von Workflows zugreifbar sein
und flexible Mechanismen zur Koordination beinhalten.

Integration von Medien

Je nach ihren Eigenschaften erfordern verschiedene Prozesse unterschiedliche Funktionen
und Mechanismen zur Kooperation, Kommunikation und Koordination. Ein prozessorientier-
tes Portal zum Unternehmenswissen sollte daher unterschiedliche Informations- und Kom-
munikationsmedien, wie Intranet, E-Mail, Diskussionsforen und Dokumentenablage integrie-
ren und entsprechende Moéglichkeiten zur Navigation und Suche bereitstellen bzw. unterstiit-
zen.

Integration von Informationsobjekten

Mit der Integration von verschiedenen Prozesstypen erfolgt auch die Integration verschiede-
ner Informationsobjekte oder Wissensdoméanen. Je mehr relevante Informationen durch das
System abgedeckt werden, desto hoher ist der Nutzen des Systems in den Geschéftspro-
zessen. Prozessorientiertes Wissen sollte demnach nicht in einem separaten System verwal-
tet werden, sondern sich moglichst nahtlos in ein unternehmensweit genutztes WMS einfu-
gen.

Es gilt nun die bisherigen Uberlegungen konkreter auf das woEDM anzuwenden und dazu ist
es notwendig, einen erweiterten Bezugsrahmen zu definieren.

188 /gl. HERRMANN u. a. [2001], S. 143-154
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5.3.4 Bezugsrahmen fir wissensorientiertes Engineering Data
Management

In diesem Abschnitt wird nun der grundlegende Rahmen fir die Betrachtung eines wissens-
orientierten Engineering Data Management in Anlehnung an den Bezugsrahmen fir Wis-
senslogistik nach HARTLIEB®’ beschrieben. Als Basis fiir die Entwicklung eines solchen
Bezugsrahmens kénnen

= die Dimensionen des Managements nach Bleicher,
= die Ebenen-Betrachtung fur Wissenssysteme und
= die Definition flr Engineering Data Management

herangezogen werden.

In Abbildung 5-16: Dimensionen und Ebenen des wissensorientierten EDM - ist die Grund-
struktur dieses Bezugsrahmens dargestellt. Darin werden drei Dimensionen unterschieden.
Der aul3ere Ring umschliel3t die operative Dimension und der innere Ring bildet die strategi-
sche Dimension woEDM. Im Zentrum der Uberlegungen ist die normative Dimension.

Des Weiteren werden die Dimensionen des EDM auf den unterschiedlichen Ebenen des
Wissenssystems betrachtet, namlich der

= Handlungs-Ebene,
= Wissens-Ebene und
= Daten-Ebene.
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I~~~ Operative

Dimension

Management
Transfer
Steuerung

—

Engineering Data Management-
Betrachtungsebene

Bereitstellung
Generierung

Handlungs-Ebene

Wissens-Ebene

Daten-Ebene

Abbildung 5-16: Dimensionen und Ebenen des wissensorientierten EDM

Unter Einbindung der Definition fir das EDM kdnnen in den einzelnen Dimensionen die er-
forderlichen EDM-Prozesse festgelegt werden. Somit kann ein ganzheitlicher Bezugsrahmen
fur ein wissensorientiertes EDM wie in Abbildung 5-16 konzipiert werden.

187 vgl. HARTLIEB [2000], S. 107
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Zundachst soll ein Uberblick tiber die Prozesse der einzelnen Dimensionen des wissensorien-
tierten EDM gegeben werden.

In der operativen Dimension des EDM geht es vor allem um die Verantwortung der unteren
Fuhrungskréfte hinsichtlich der effizienten Umsetzung der operativen Prozesse des EDM im
Alltag der Produktentwicklung. Die operative Dimension ist festgelegt durch die Spezifizie-
rung des Bedarfs, die Ermittlung des Angebots, die Durchfiihrung des Transfers und die An-
wendung.

In Hinblick auf den zu entwickelnden Ansatz des woEDM geht es in der strategischen Di-
mension um die effektive und effiziente Nutzung vorhandener Wissenspotentiale einer Un-
ternehmung mit Unterstiitzung des EDM. Durch die Prozesse in der strategischen Dimension
wird ein klassischer Managementprozess beschrieben.

Bei der Gestaltung der normativen Dimension des woEDM geht es insbesondere um die
Schaffung eines unternehmerischen Selbstverstandnisses zur Sicherstellung einer qualitativ
hochwertigen Produkt- und Prozessdokumentation, die innerbetrieblich einen offenen Daten-
austausch und damit Wissensaustausch fordert.

Das effiziente Produktdatenmanagement im Sinne der Produktdokumentation als Support
des Produktentwicklungsprozesses steht somit im Zentrum der Uberlegungen hinsichtlich
der Analyse und Gestaltung woEDM im betrachteten Wissenssystem. Die normative Dimen-
sion wird stark durch Verhaltensweisen des oberen Managements beeinflusst und gepragt.

Der Kreislauf in der operativen Dimension wird permanent durchlaufen. Der Kreislauf in der
strategischen Dimension muss vom Management institutionalisiert werden, damit die opera-
tiven Prozesse standig optimiert und angepasst werden. Die Beobachtung der Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange in normativer Dimension mussen, im Sinne einer gesamtheitli-
chen Gestaltung des woEDM, vom Management standig durchgefiihrt werden. Die ge-
schlossenen Kreislaufe in der jeweiligen Dimension ermdéglichen die Anpassung des EDM an
die dynamischen Veranderungen im Umfeld.

Zusammen mit der Definition von Transferbeziehungen im Wissenssystem die im Wissens-
transfer-Modell (siehe Kapitel 4.3.3) ausfiihrlich beschrieben sind bildet dies den theoreti-
schen Bezugsrahmen des woEDM.

Unter Einbeziehung der Analogiebetrachtungen zur Wissenslogistik kann woEDM als das
Management von Wissens-Bedarf, Wissens-Angebot und Wissens-Transfer durch Datenma-
nagement beschrieben werden.

Die Ebenen-Betrachtung woEDM bildet den Bezugsrahmen fiir die folgenden Uberlegungen
zur Analyse und Gestaltung des woEDM.
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5.3.5 Analyse-Struktur zum woEDM

5.3.5.1 Analyse der normativen Dimension des woEDM

Die normative Dimension im EDM liegt in der Legitimation zur durchgehenden, eindeutigen,
widerspruchsfreien und nachvollziehbaren Dokumentation der Produkt- und Prozessdaten
eines Produktes Uber den gesamten Produktlebenszyklus.

5.3.5.2 Analyse der strategischen Dimension des woEDM

Die strategische Dimension des woEDM soll die effektive und effiziente Nutzung der Wis-
senspotentiale mit Unterstiitzung des EDM einer Unternehmung sicherstellen. Somit geht es
dabei um die Gibergeordnete Orientierung der operativen Wissensprozesse des EDM.

Die strategische Dimension des woEDM ist bestimmt durch das

= Definieren von Zielen,
= Ableitung und Durchfiihrung von Interventionsmafnahmen,
= Durchfiihrung von periodischen Reviews.

Die strategischen Gestaltungsansatze liegen in der Festlegung von EDM-Zielen und der
Durchfihrung von InterventionsmalBhahmen. Das EDM-Review - als Analyseansatz -
schliel3t den Kreislauf der strategischen Dimension woEDM. In der Darstellung eines Kreis-
laufes ist auch die Absicht enthalten, die Projekterfahrungen zu nutzen und im Sinne einer
wissensorientierten Weiterentwicklung der Organisation bzw. des Wissenssystems einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess*®® - zu implementieren.

Dabei kommt der grindlichen Analyse und Bewertung im Rahmen eines periodischen Re-
views eine besondere Bedeutung zu. Als Grundlage fiur die Bewertung kénnen in Anlehnung
an PUMPIN/PRANGE'® folgende KenngréfRen genannt werden:

» Die Legitimitat als Kenngrof3e fur die normative Dimension des EDM
(die Gesamtaufgabe erflllen);

= Die Effektivitat als Kenngrol3e fir die strategische Dimension des EDM
(die richtigen InterventionsmalRnahmen durchfiihren);

» Die Effizienz als Kenngrol3e fur die operative Dimension des EDM
(die Interventionsmaf3nahmen richtig durchfiihren).

Die Orientierung an der Legitimitat hat die Aufrechterhaltung der Lebensfahigkeit bzw. Ent-
wicklungsfahigkeit einer Organisation zum Ziel.*"

Die Effektivitdt misst demgegeniiber, ob bzw. zu welchem Grade die Ziele erreicht wurden
oder nicht. Die Effektivitat legt somit Hauptaugenmerk auf die Ergebnisse (den Output) und
vergleicht, ob die IST-Werte mit den SOLL-Werten (Zielen) Ubereinstimmen.

Effizienz untersucht den Input, der bendtigt wird, um bestimmte Ziele zu erreichen und be-
schaftigt sich mit der Frage, wie bestimmte Ziele erreicht werden. Wirkungsgrad, Produktivi-
tat und Wirtschaftlichkeit sind prioritdr Kennzahlen zur Effizienzbestimmung, da es um das
Verhaltnis von erreichtem Output zu eingesetztem Input geht.

198 \/gl. WOHINZ [2002], S. 16ff
199 \/gl. PUMPIN u. a. [1991], S. 20
7% vgl. OBERHOFER u. a. [1997], S. 31
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In der Betrachtung von Interventionsmafinahmen im Rahmen des woEDM kann die Effektivi-
tat und Effizienz der MalRBhahmen nur schwer mit Kennzahlen erfasst werden. Es gibt zwar
Kennzahlen Gber das EDMS (Datenvolumen, Anzahl von Datentransaktion, Kennzahlen tber
EDM-Workflows oder Datenmonitoring), aber diese werden nicht nur von EDMS beeinflusst
und konnen fur die Gestaltung von InterventionsmafRnahmen nur eingeschrankt heranzogen
werden. Hier muss im Review die Effektivitat und Effizienz der durchgefuhrten Interventi-
onsmalfinahmen auch mit verbalen Beschreibungen erfasst und bewertet werden.

Produkt- und
Prozessdaten
Legitimitat Steuern und
Dokumentieren

Wissensorientiertes
Engineering Data Management

Interventions-
MaRnahmen

Auswirkungen

Abbildung 5-17: Bezugsrahmen fir das EDM-Review in Anlehnung an WOHINZ '™

In Abbildung 5-17 sind die Zusammenhange fir das EDM-Review abgebildet. Das woEDM
gilt hier als Betrachtungs- bzw. Managementobjekt.

Den Ausgangspunkt bildet das EDM-Zielsystem. Aus dem Zielsystem werden die entspre-
chenden InterventionsmaBnahmen abgeleitet. Da man es im Wissenssystem mitunter mit
nicht-trivialen-Maschinen (Mensch, Gruppe, Organisation,...) zu tun hat, besteht kein exakt
bestimmbarer Zusammenhang zwischen gesetzten Maflinahmen (Interventionen) und er-
reichten Ergebnissen. Daher miussen die Auswirkungen der Mal3nahmen periodisch kritisch
analysiert und bewertet werden, um hier im Sinne einer Feinjustierung die Abweichungen
zwischen Soll und Ist schrittweise verkleinern zu kénnen.

Der Vergleich zwischen den EDM-Zielen und den Auswirkungen der Maflinahmen liefert eine
Aussage Uber die Effektivitdt des Engineering Data Managements in der Produktentwicklung.
Bei geringer Effektivitdét muss eine grundlegende Richtungsénderung in der Intervention vor-
genommen werden (,Die richtigen Dinge tun®).

Der Vergleich zwischen den durchgefuhrten InterventionsmalRhahmen und deren Auswir-
kungen liefert eine Aussage uber die Effizienz des EDM. Bei geringer Effizienz muss die
Durchfiihrung der Intervention — im engeren Sinne der Projektverlauf — kritisch hinterfragt
und verbessert werden (,Die Dinge richtig tun®).

Aufbauend auf die Analyse der strategischen Dimension wird im Anschlul3 die Analyse der
operativen EDM-Prozesse beschrieben.

71 vgl. WOHINZ [2003a], S. 5
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5.3.5.3 Analyse der operativen Dimension des woEDM

Die operative Dimension des woEDM ist wieder starker an den Wissensprozess gebunden
und kann in Anlehnung an HARTLIEB"? durch die Prozesse

= Spezifizierung des Bedarfs,
= Ermittlung des Angebots,

*= Transfer und

= Anwendung.

beschrieben werden.

Der Ausgangspunkt fur die weiteren Betrachtungen ist die Durchfiihrung von Entwicklungs-
aufgaben durch einen verantwortlichen Mitarbeiter (Aufgabentrager). Dabei wird Wissen in
konkreten Handlungen angewendet. Der Aufgabentréger verfigt nicht in jedem Fall Gber das
fur die Durchfiihrung der Entwicklungsaufgaben erforderliche Wissen.

Somit soll in einem ersten Schritt der Wissens-Bedarf spezifiziert werden. Darauf aufbauend
muss das relevante Wissens-Angebot ermittelt werden. Wenn das Wissens-Angebot be-
stimmt ist, kann, angepasst an die jeweilige Anforderung der Entwicklungsaufgabe, der Wis-
sens-Transfer durchgefuhrt werden.

Der Prozess der Anwendung schlief3t den Kreis der operativen woEDM. Dieser Prozess ist
fur die Beurteilung von Wissenstransfers von besonderer Bedeutung. Erst anhand der Hand-
lung durch den Wissens-Empfanger bzw. Wissens-Anwender kann festgestellt werden, ob
der Wissenstransfer erfolgreich war.

5.3.5.4 Spezifizierung des Bedarfs
Bei der Spezifizierung des Bedarfs missen folgende Gesichtspunkte berticksichtigt werden:

= Bedarfs-Entstehung
= Bedarfs-Ebene

» Bedarfs-Ort

» Bedarfs-Zeitraum.

Bedarfs-Entstehung

Bei der Spezifizierung des Bedarfs muss zundchst zwischen subjektivem und objektivem
Bedarf an Wissen unterschieden werden.

Jener Wissens-Bedarf, den der individuelle Aufgabentrager zur Erfillung seiner Aufgaben als
erforderlich empfindet, wird als subjektiver Wissens-Bedarf bezeichnet.!”® Meist kann nur ein
Teil dieses Wissens-Bedarfs durch das Wissensangebot des Aufgabentrdgers selbst abge-
deckt werden.

Jener Wissens-Bedarf, der sich auf Basis der Analyse und/oder Gestaltung einer Aufgaben-
stellung ergibt, wird als objektiver Wissens-Bedarf bezeichnet. Aus einer kritischen Perspek-
tive heraus musste man anmerken, dass es keinen objektiven Bedarf an Wissen gibt, weil
eben Wissen an Personen gebunden ist. Mit objektivem Wissensbedarf, der sich aus einer
Analyse der Aufgaben bzw. durchzufihrenden Prozesse ergibt, ist der Wissensbedarf fur
einen Aufgabentrager, aus der Sicht eines externen Beobachters (Experte, Vorgesetzter,...),
gemeint.

2 gl. HARTLIEB [2000], S. 121ff.
7% vgl. REHAEUSER u. a. [1996], S. 1-40
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Bedarfs-Ebene

Jeder Mitarbeiter muss als Wissenstrager auf mehreren Wissensgebieten gesehen werden.
Unterschiede bezogen auf einen betrachteten Mitarbeiter gibt es hinsichtlich des Wissens-
standes bzw. des Qualifikations-Niveaus auf den unterschiedlichen Wissensgebieten.

Beim Bedarf auf Handlungs-Ebene geht es um den Bedarf an Mitarbeitern, die in der Rolle
des Aufgabentragers die Aufgabenstellungen der Entwicklung durchfiihren. Damit missen
die Aufgabentrdger in den fur die Aufgabendurchfiihrung erforderlichen Wissensgebieten
auch das geforderte Qualifikations-Niveau aufweisen, um das bezogene Wissen in eine
Handlung umsetzen zu kénnen.

Beim Bedarf auf Daten-Ebene besteht ein Bedarf an relevanten Daten zu einem Wissensge-
biet, damit der Aufgabentrager mit Hilfe des vorhandenen Kontextwissens das fur die Aufga-
bendurchfiihrung erforderliche Wissen tiber den Prozess der Information generieren kann.

Bedarfs-Zeitraum

Auf Wissens-Ebene geht es hier um die Erfassung des Bedarfs-Zeitraums, innerhalb dessen
Wissenstrager fir die Beantwortung von spezifischen Fragestellungen verfligbar sein sollten.

Auf Daten-Ebene geht es ebenfalls um den Bedarfs-Zeitraum, innerhalb dessen die erforder-
lichen Daten bzw. Datentréger verfiigbar sein sollten.

Bedarfs-Ort

Auf Handlungs-Ebene geht es hier um den konkreten Einsatzort fir die notwendigen techni-
schen Einrichtungen.

Auf Wissens-Ebene ist der Ort des Wissensbedarfs von wesentlicher Bedeutung, da die ort-
liche Distanz ein entscheidender Parameter fur die Art des indirekten Wissenstransfers zwi-
schen Wissenstrager und Aufgabentrager ist.

Auf Daten-Ebene ist der Ort des Datenbedarfs wesentlich fur die Art und Weise der Daten-
Uibertragung.

5.3.5.5 Ermittlung des Angebots

Auf Basis eines definierten Wissens-Bedarfs muss nun im nachsten Schritt das geforderte
Angebot an Wissen und Daten ermittelt werden.

Bei der Ermittlung des Angebots miissen folgende Gesichtspunkte berticksichtigt werden:

= Ebene des Angebots (Handlungs-, Wissens-, Datenebene),
» Qualitative Aspekte des Angebots,
» Ortliche und zeitliche Verfligbarkeit des Angebots.

Beim technischen Subsystem stehen hier die Datentrdger und -systeme im Zentrum der Be-
trachtung. Den einzelnen Wissensgebieten kdnnen Wissenspotentiale — vertreten durch die
Mitarbeiter einer Unternehmung und Datenpotentiale — repréasentiert durch die Datentrager,
zugeordnet werden.

Jeder Mitarbeiter einer Unternehmung nimmt in Hinblick auf die Ebenen-Betrachtung zweier-
lei Rollen wahr. Einerseits fuhrt er in der Rolle des Aufgabentragers (Wissens-Anwender)
Entwicklungsaufgaben durch und kann somit dem Angebot auf Handlungs-Ebene zugeord-
net werden. Andererseits tritt er in der Rolle des Wissenstragers als Wissens-Sender bzw. -
Quelle fur andere Aufgabentréger in Erscheinung und kann hier dem Angebot auf Wissens-
Ebene zugeordnet werden. In diesem betrachteten Fall ist fir die Handlungsfahigkeit des
Aufgabentragers das Wissen eines Wissenstragers (Experten) erforderlich.
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Jener Teil der organisatorischen Wissensbasis (aktuelle organisatorische Wissensbasis), der
zu einem bestimmten Zeitpunkt fUr die Mitglieder der Organisation verfiigbar und zuganglich
ist, wird als Wissensangebot bezeichnet. Das Angebot auf der Daten-Ebene wird durch die
innerhalb einer Organisation gespeicherten Daten auf Datentrégern dargestellt.

Jener Teil der organisatorischen Datenbasis, der zu einem bestimmten Zeitpunkt fir die Mit-
glieder der Organisation verfugbar und zuganglich ist, wird als Datenangebot bezeichnet.
Auch auf Daten-Ebene muss nach der Zuganglichkeit unterschieden werden, ob bestimmte
Daten aufgrund einer Insellésung nur von einer Person abgerufen werden kdnnen, oder ob
ein Kollektiv bzw. die gesamte Organisation auf diese Daten zugreifen kann.

Um die Mitarbeiter nun in der richtigen Rolle, also effektiv fir die Durchfiihrung von Entwick-
lungsaufgaben einsetzen zu kénnen, muss eine ausreichende Transparenz tber das Ange-
bot der Wissenspotentiale vorhanden sein.

Dies gilt auch fir Datenpotentiale einer Unternehmung. Nur wenn eine ausreichende Trans-
parenz Uber die relevanten Daten zu einem Wissensgebiet vorhanden ist, kénnen diese auch
fur die Durchfihrung von Aufgabenstellungen einer Unternehmung geniitzt werden. Eine
weitere Schwierigkeit besteht auch darin, die fur den Wissensbedarf potentielle Datenbasis
im Unternehmen zu kennen und zugénglich zu machen.

Eine fehlende Datenbasis, welche nach einer Wissens-/Datenbedarfsanalyse sinnvoll fur
Prozesse zur Verfugung gestellt werden soll, muss in die EDM Entwicklung eingebracht wer-
den. Fur die Entwicklung des EDM gilt es nun die Lucken zwischen Wissensbedarf und Wis-
sensangebot durch geeignete Interventionen im strategischen als auch im operativen EDM
zu schliel3en.

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich in diesem Zusammenhang um Wissen und Daten
handelt, welche im Entwicklungsprozess standig neu generiert und ausgetauscht werden
mussen.

Qualitative Aspekte des Daten-Angebots

Hier geht es einerseits um die Form, in der die Daten zur Verfligung stehen - also um die Art
des Datentragers. Andererseits muss hier auch die Aktualitat der Daten berticksichtigt wer-
den.

Wissen kann auf Daten-Ebene nur indirekt gespeichert werden. Das heil3t, Wissen kann
durch den Prozess der Dokumentation in Daten transferiert werden. Diese Daten kdnnen
dann auf unterschiedlichen Datentragern gespeichert werden.

Ortliche Verfiigbarkeit des Angebots

Die Betrachtung des Angebot-Ortes ist vor allem fir die Betrachtung der Verfligbarkeit von
Wissens- und Datenpotentialen von Bedeutung.

Bei den Datenpotentialen geht es um die Frage, ob nur dezentral oder auch zentral auf diese
Datenbestande zugegriffen werden kann. Das kann wiederum von der Art des Datentragers
abhangen. Auf nicht maschinell verwendbare Datentréger ist nur ein dezentraler Zugriff mog-
lich. Bei maschinell verwendbaren Datentrdgern geht es hier vor allem um die Problematik
Software-Insellésungen, da auf diese Daten auch nur dezentral zugegriffen werden kann.
EDMS Systeme kdnnen durch ihre Integrationsplattform mit gemeinsamer Datenbasis dabei
unterstitzen.
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Zeitliche Verfugbarkeit des Angebots

Bei der zeitlichen Verflgbarkeit geht es um die Erfassung der Zeitpunkte, innerhalb welcher
auf die Wissens- und Datenpotentiale zugegriffen werden kann.

Bei den Datenpotentialen ist diese Betrachtung vorwiegend bei dezentralen Datenbestanden
wesentlich. Vorausgesetzt werden fur diese Betrachtung einerseits maschinell verwendbare
Datentrager und andererseits ein vorhandenes Datennetz, damit zentrale Datenbestande
rund um die Uhr verfugbar sind.

Im Produktentwicklungsprozess kommt noch die Problematik hinzu, dass sich die Datenba-
sis laufend neu generiert und ,Just in Time* Datenmanagement erfolgen muss. d.h. das
Problem liegt nicht in der Verfugbarkeit des Wissens und der Daten sondern vielmehr in der
zeitgerechten Versorgung der jeweiligen Wissens-Nachfrager.

5.3.6 Management, Transfer und Steuerung des woEDM

Ein wesentliches Ziel des woEDM ist es, die Handlungsfahigkeit eines Aufgabentragers zum
Zeitpunkt des Bedarfs und am Ort des Bedarfs bestméglich zu unterstiitzen. Somit muss das
Angebot an Wissen durch Daten fiir die Durchfihrung der Aufgabenstellungen der Entwick-
lung und damit die Erfiillung der Kundenwiinsche optimal eingesetzt werden.

Dabei kommt der Vernetzung von Wissens-Bedarf und Wissens-Angebot in Form von Trans-
fers auf

= Handlungs-Ebene,
=  Wissens-Ebene und
= Daten-Ebene

unter Berticksichtigung von Bedarfsentstehung, Bedarfsort und Bedarfszeit eine besondere
Bedeutung zu.

Auch beim Transfer missen die einzelnen Ebenen néher betrachtet werden. Die Transpa-
renz und prinzipielle Verfligbarkeit Gber die vorhandenen Wissens- und Datenpotentiale
muss vorhanden sein, damit ein Transfer Uberhaupt initiiert werden kann.

Ein wesentlicher Punkt in der Verfligbarkeit von Daten sind in einem sehr komplexen Ent-
wicklungsprozess die

= Generierung von Daten

= Aufbereitung von Daten

= Bereitstellung von Daten

= Bewertung der Daten

» Steuerung und Management

von Daten, wobei es sich dabei wiederum um laufend generierte neue Daten handelt.

Auf Daten-Ebene werden Daten-Transfers zwischen technischen Subsystemen (z.B. Simula-
tionsprogrammen und Datenbank) durchgefihrt. Durch den Transfer der relevanten Daten
(z.B. Protokolle, Produktdaten, Strukturen, Geometrien,...) fir eine Engineering Aufgaben-
stellung soll die Handlungsfahigkeit am Empfangsort sichergestellt werden.

Als Vorbereitung fiir nachfolgende Uberlegungen zur Analyse und Gestaltung des wissens-
orientierten Engineering Data Managements anhand der Handlungsausfiihrung wird nur der
Fall, dass der Aufgabentrager das erforderliche Wissen aus Daten nach einem zuvor erfolg-
ten Datentransfer generiert, betrachtet.
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5.3.6.1 Abbildung der relevanten Transferbeziehungen

Ausgangspunkt fur die Abbildung der Transferbeziehungen sind die Analyseergebnisse Uber
das Wissens- und Daten-Angebot, abgebildet in der Datenbank der Wissensgebiete. Daraus
kann man die Transferbeziehungen, definiert durch Sender und Empfanger, ableiten.

In Abbildung 5-18 sind die Transferbeziehungen, ausgehend von einem betrachteten Emp-
fangsort, im Wissenssystem dargestellt.

Sendeort ,,s1°:
Rel. Wissens-Angebot
(z.B. Experte)

. Jransfer
. 3

Empfangsort ,,e1“:

. M itarbeiter (W3)
Simulation-SW (T3)
Aufgabenstellung
Bedarf an YWissen
und Daten

Sendeort ,,52:
Rel. Daten-Angebot
(z.B Datenbank)

Abbildung 5-18: Transferbeziehungen im Wissenssystem

Als Empfangsort (el) ist hier ein Arbeitsplatz mit folgender Ausgangssituation beschrieben:

= Mitarbeiter (M3) als Wissensempfanger,

= Technisches Subsystem (T3) als Datenempfénger,
» Engineering Aufgabenstellung,

= Bedarf an Wissen und Daten.

Ausgehend von einem Empfangsort kdnnen nun die Transferbeziehungen abgebildet wer-
den. Sehr oft ist ein Empfangsort nur durch einen Mitarbeiter als Wissens-Empfanger darge-
stellt. Hier soll der Sonderfall beschrieben werden, dass sich am Empfangsort ein Mitarbeiter
und ein PC befinden. Am Sendeort (s1) befindet sich das relevante Wissens-Angebot (M2),
z.B. ein Experte, der hier als Wissens-Sender auftritt. Am Sendeort (s2) befindet sich das
relevante Daten-Angebot (T1), z.B. eine Datenbank, die hier als Daten-Sender auftritt.

Daraus lassen sich schon die Transferbeziehungen ableiten. Zwischen Wissensempfanger
(M3, el) und Wissens-Sender (M2, s1) finden Wissenstransfers statt. Zwischen Daten-
Empfanger (T3, el) und Daten-Sender (T1, s2) finden Datentransfers statt.

Handlungs-Transfers sollen hier nicht betrachtet werden. Dabei geht es im Wesentlichen um
den vollstandigen Ausgleich von Bedarf und Angebot unter Berlicksichtigung des Qualifikati-
onsprofils eines Mitarbeiters. Hier steht vor allem die Betrachtung der Transfers auf Wissens-
und Daten-Ebene sowie das Mensch/Aufgabe/Technik-System im Mittelpunkt.
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5.3.6.2 Analyse der Transferbeziehungen

Wie bereits an anderer Stelle ausfihrlich beschrieben, ist Wissen an Personen gebunden.
Erst durch die Anwendung des Wissens durch eine Person kann ein Beobachter auf das
Wissen dieser Person schlielen. Daher ist es auch schwierig, Wissenstransfers zu analysie-
ren.

Daraus folgt, dass die Wissenstransfers nur indirekt, Uber die Befragung von den Wissens-
trdgern (Sender) und den Wissensnachfragern (Empfanger), analysiert werden kénnen. Bei
der Analyse der Datentransfers geht es im Wesentlichen um die Schnittstellen-Beziehungen
zwischen zwei technischen Systemen.

Ein wesentlicher Untersuchungsbereich ist die Transferbeziehung zwischen Mensch und
Maschine (z.B. M3 und T3), welche hier noch gesondert betrachtet werden soll. Hier findet
eine Koppelung zwischen Wissens-Ebene und Daten-Ebene statt. In Anlehnung an die Ebe-
nen-Betrachtung fur Wissenssysteme wird diese Koppelung durch die Prozesse ,Dokumen-
tation“ und ,Information“ beschrieben. Diese Betrachtung ist insofern wesentlich, da die
meisten Arbeitsplatze eine Mensch/Aufgabe/Technik-System darstellen.

5.3.7 Anwendung des woEDM

Der Prozess der Anwendung, also das Ausfihren einer Entwicklungsaufgabe, schliel3t den
Kreislauf des operativen Engineering Data Managements. Vielfach wird auch von Wissens-
gebrauch gesprochen, da sich bekanntlich Wissen durch Anwendung nicht verbraucht.

Jede Anwendung liefert wiederum neue Erfahrungen, welche durch Beurteilung der Qualitat
und Verfugbarkeit der Daten als kontinuierliche Verbesserung an die EDM Entwicklung und
Gestaltung zurtickgefihrt werden missen.

Die Anwendung schlief3t den Kreislauf der operativen Dimension des EDM. Nach der Be-
schreibung der operativen EDM-Prozesse geht es im nachsten Schritt um Sicherstellung der
effektiven und effizienten Durchfiihrung dieser Prozesse. Dazu muss ein Instrumentarium zur
Analyse der operativen EDM-Prozesse entwickelt werden.
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5.4 Modellbildung zur prozessorientierten Integration von
WM in EDM

5.4.1 Integrierte Betrachtung in Wertschopfungsprozessen

Wie durch die Festlegung des Bezugsrahmens aus der Ebenen-Betrachtung von Wissen und
Daten heraus zu erkennen, sollen diese nicht unabhangig davon einander betrachtet wer-
den. Vielmehr ist es notwendig diese in einen systematischen Bezug zu bringen und auf der
Handlungsebene in den Wertschépfungsprozess zu integrieren.

Nachdem bisher die Integration von Wissensmanagement mit der Geschéaftsprozessmodel-
lierung im Vordergrund gestanden ist, widmet sich die Arbeit nun einer zusammenfihrenden
Betrachtung der Disziplinen Wissensmanagement und Datenmanagement. Welche Rolle
spielen Wissensprozesse fur das operative Datenmanagement und welche Mdglichkeiten
bietet eine wissensorientierte Betrachtung von Datenmanagement.

Datenmanagement-
System

\\ \—/ Wertschpfungssystem

Abbildung 5-19: Integrierte Betrachtung von Wissens- und Datenmanagement-Aktivitdten zwischen
Wertschépfungsprozessen

Abbildung 5-19 zeigt die Verknipfung von Wissensprozess zu Geschéaftsprozess mit der
Erweiterung um die Datenebene und deren charakteristischen Eigenschaften. Damit soll
dargestellt werden, dass eigentlich zu jeder Wissensaktivitdt des Wissensprozesses theore-
tisch eine Datenmanagementaktivitat betrachtet werden musste.

Entscheidend bei dieser Betrachtung ist die Tatsache, dass das operative Datenmanage-
ment zwar durch die Vorgaben des Projektmanagements getrieben wird, die Ausldser fur die
individuellen Datenmanagementaktivitdten aber durch die Anforderung eines Wissenspro-
zesses ausgelost wird. Dies rechtfertigt die Forderung nach einem wissensorientierten Da-
tenmanagement, um die operativ tatsachlich anfallenden Anforderungen an das Datenma-
nagement identifizieren und durch geeignete Methoden befriedigen zu kénnen.

Der Ansatz dafir ist, flr jede Wissensaktivitat die relevante Datenmanagementaktivitdaten zu
definieren und anlog dem Wissensprozess in ein systematisches Datenmanagement zu ver-

arbeiten.
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5.4.2 Modell zur Integration von Wissensprozessen und
Datenmanagement

Datenmanagement ist die Menge aller methodischen, konzeptionellen, organisatorischen
und technischen MaRnahmen und Verfahren zur Behandlung der Ressource Daten mit dem
Ziel, die Daten mit ihrem maximalen Nutzungspotential in die Geschaftsprozesse einzubrin-
gen und im laufenden Betrieb die optimale Nutzung der Daten zu gewahrleisten.

Wie im Kapitel 4.3.6 bereits behandelt, wird im EDM der Wissenstransferprozess durch den
Prozess der Dokumentation und Information sowie durch entsprechenden Datentransfer
vollzogen, was flr einen durchgangigen Wissensprozess auch ein mehr oder weniger auf-
wendiges Datenmanagement erfordert. D.h., dass die Gestaltung von Wissensprozessen im
EDM Umfeld in Bezug zum Datenmanagement erfolgen sollte.

Entw ickeln Aufbereiten Bew erten ) Anw enden

) Speicherr)) Verteilen) Generierer)

Wissensebene

Explizieren
Kontext

Lernen

Vv
%— -
Dokumentieren Daten managen Informieren

~ >

Handlungsebene

Schreiben
Lesen

\ /

Datenebene

Abbildung 5-20: Modell zur Integration von Wissensprozessen und Datenmanagement durch die
Handlungsebene

Abbildung 5-20 zeigt ein Modell, wie dieser Bezug Uber die prozessorientierte operative
Handlungsebene aufgebaut werden kann. Die Interaktion findet mit der Wissens- und Daten-
ebene der Organisation statt, die einerseits als Lieferant und andererseits als Empfanger von
Wissen bzw. Daten dienen. Das geschéaftsprozessorientierte Wissensmanagement hat somit
die Mitarbeiter und die technischen Einrichtungen gleichermal3en zu bericksichtigen.

Durch eine effiziente Integration der Wissens- und Datenebene in die Prozesse kann daher
jeder weitere Geschéftsprozess mit Wissen und Daten aus anderen in der Organisation etab-
lierten Geschéftsprozessen versorgt werden.

Es wird hier bewusst eine neue Form der Darstellung entwickelt, um die Handlungsebenen
und die in ihr ablaufenden Prozesse der Dokumentation und Information als wichtiges Ver-
bindungselement zwischen Wissensebene und Datenebene in den Mittelpunkt zu setzen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Daten
http://de.wikipedia.org/wiki/Gesch%C3%A4ftsprozess
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Bei einer abstrakten Betrachtung und Untersuchung von Datenmanagementaktivitaten
kommt man zum Ergebnis, dass hinsichtlich der Auslésung und des Ablaufs dieser, Wis-
sensprozesse eine grol3e Rolle spielen.

Wie Abbildung 5-20 zeigt, kann man Wissensprozesse als integrierte Schnittstellenschicht
zwischen den Wertschopfungsprozessen und dem Datenmanagement abbilden. In dieser
Position Gbernehmen Wissensprozesse Aufgaben die im Rahmen der bisherigen Betrach-
tungen noch nicht zu Teil waren und bilden somit die Grundlage flir wissensorientiertes Da-
tenmanagement.

5.4.3 Vom Wissenstransfermodell zum wissensorientierten
Engineering Data Management
Reflektiert man die bisher aufgestellten Modelle und Ansatze dieses Kapitels auf das Wis-

senstransfermodell nach HARTLIEB, so kann dieses fur den Bezugsrahmen des woEDM,
wie in Abbildung 5-21 dargestellt, erweitert werden.
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Abbildung 5-21: Wissenstransfermodell des ,wissensorientierten Engineering Data Management*

Es enthalt eine wesentlich detailliertere Beschreibung des Datentransfers mit dem Hinter-
grund, dass die Anforderungen an das Datenmanagement immer im Kontext zu ablaufenden
Wissensprozessen aufgestellt werden sollen.

Der Betrachtung zu Grunde liegend ist der Wissensprozess zwischen einem Wissenstrager
A als Wissenssender (Motorium M) und einem Wissenstrager B als Wissensempfanger
(Sensorium S). Im Sinne der Prozessorientierung erfolgt dieser Wissenstransfer tiblicherwei-
se zwischen zwei Wertschopfungsprozessen oder zwei Aktivitaten innerhalb eines Wert-
schopfungsprozesses.
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Jener Wissensanteil welcher Uber einen Transfer durch Kommunikation in gemeinsamen
Kontext nicht ausgetauscht werden kann soll demnach Uber einen indirekten Wissenstrans-
fer unterstitzt durch das Datenmanagement Gbernommen werden.

Aus der Darstellung ist auch zu erkennen, dass der Erfolg des Wissenstransfers von der
Durchgangigkeit des Wissensprozesses abhangig ist. Fir das EDM bedeutet dies, dass nicht
nur das Datenmanagement entsprechende Funktionen bereitstellt sondern auch die Prozes-
se der ,Dokumentation” und ,Information® unterstutzt werden mussen. Auch die Signalstrome
die von Sender und Empfanger im Wissensprozess abgesetzt werden missen vom EDM
empfangen, interpretiert und fiir den weiteren Fluss Ubersetzt werden kdnnen.

Die Abbildung zeigt auch dass der Wissenstransfer durch einen Workflow begleitet wird.
Dieser soll systemunterstitzt sicherstellen dass der Wissensprozess nicht unterbrochen
wird. Um die unterschiedlichen Anforderungen zur Interpretation des codierten Wissens zwi-
schen Sender und Empfanger anpassen zu kdnnen, ist im EDM auch eine Aufbereitung der
Datenbasis fur den jeweiligen Empfanger bzw. Nutzer vorzunehmen.

Da der Workflow nur den Ablauf des Wissenstransfers untersttitzt, sind durch das EDMS zur
konkreten Bereitstellung der Datenbasis an den Ort der Handlung ein Mechanismus zur Da-
tenverteilung und auch der physische Datentransfer sicherzustellen.

Auf Basis wissensintensiver Prozesse kdnnen nun relevante Wissensprozesse festgemacht
werden und entsprechend dieses Modells analysiert werden. Dies ermoglicht die Entwick-
lung eines EDM unter Berucksichtigung der zuvor genannten Aspekte welches unter dem
Begriff des wissensorientierten Engineering Data Management gefihrt werden kann.
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5.4.3.1 Modell zur Rekonstruktion der Wissens- und Datenbasis

Um das ,Wissenstransfermodell des wissensorientierten Engineering Data Management*
vernunftig anwenden zu kdnnen ist es notwendig eine sorgfaltige Analyse der Wissens- und
Datenbasis vorzunehmen. Sie entscheidet gleichermafien Uber die Qualitat der ableitbaren
EDM Mafinahmen und Aktivitaten.

Aufbauend auf die ausfuhrliche Beschreibung der Analysestruktur zum woEDM in Kapitel
5.3.5 kann diese nun schematisch zum Modell zur Rekonstruktion des Wissens- bzw. Da-
tenbedarfes und —Angebotes zusammengefasst werden.
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Abbildung 5-22: Modell zur Rekonstruktion der Wissens- und Datenbasis

Abbildung 5-22 zeigt ein Modell zur Analyse und Rekonstruktion des Wissensbedarfs und -
angebotes durch vorhandene unternehmensinterne und -externe Datenpotentiale. Der Wis-
sens-/Datentransfer lauft dabei vom Wissenstrager auf der rechten Seite zum Aufgabentra-
ger auf der linken Seite. Darunter liegt die zur Verfiigung stehende organisationale und ex-
terne Datenbasis.

Dazwischen liegen die Abldufe der Dokumentation und Information. Dabei versucht der Wis-
senstrager sein ,Wissen“ in Form von Daten-Angebot dem Aufgabentrager zur Verfligung zu
stellen. Der Aufgabentrager versucht damit wiederum seinen Daten-Bedarf durch den Vor-
gang der Information zu befriedigen.

Dieses Modell kommt auch in Kapitel 6.1 zum Einsatz und zeigt bei systematischer Anwen-
dung der aufgestellten Analysestruktur Handlungsbedarfe zum Aufbau von Wissen bzw. zur
Bereitstellung von Daten auf.
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5.5 Zusammenfassung zur Modellbildung

Dieses Kapitel bildet den theoretischen Hauptteil dieser Arbeit indem verschiedene relevante
Modelle auf den Bezugsrahmen des woEDM angewandt werden und gleichzeitig theoretisch
neue Ansatze und Modelle fir die weitere Ableitung von konkreten Gestaltungsansatzen
aufgestellt werden. Die Prozessorientierung in den Betrachtungen uber alle Disziplinen er-
moglicht eine Vernetzung der aufgebauten Modelle zu einander:

= Bezugsrahmen fir wissensorientiertes EDM
= Ansatz zur wissensorientierten Prozessanalyse
= Der Wissensprozess als Bindeglied zwischen Wertschépfungs- und Supportprozess

= Integrierte Betrachtung von Wissens- und Datenmanagement-Aktivitaten zwischen
Wertschopfungsprozessen

= Modell zur integrierten Betrachtung von Wissensprozessen und Datenmanagement
durch die Handlungsebene

= Wissenstransfermodell flr wissensorientiertes Engineering Data Management

» Modell zur Rekonstruktion der Wissens- und Datenbasis

= Modell zur integrierten Betrachtung des ,wissensorientierten Engineering Data Mana-
gement — woEDM*,

Die Geschéftsprozessmodellierung stellt einen Schwerpunkt fir die weiteren Betrachtungen
dar. Sie muss nach formalen Regeln erfolgen, gewisse Elemente beinhalten, und eine Filte-
rung nach Sichten auf Geschéftsprozesse zulassen. Sind diese Kriterien erflillt, kann die
spatere Implementierung von Wissensprozessen unterstitzt durch Datenmanagement (indi-
rekter Wissenstransfer) in die Geschéaftsprozesse effizienter erfolgen.
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Abbildung 5-23: Modell des "Wissensorientierten Engineering Data Management"

Als Zusammenfassung soll versucht werden, das Modell zur prozessorientierten Integration
von Wissensmanagement in das Engineering Data Management auch symbolhaft zu veran-
kern. Abbildung 5-23 soll symbolisch die prozessorientierte Integration der Betrachtungsfel-
der Wissensmanagement und Engineering Data Management zur Anwendung auf die Wis-
sensbasis Produktwissen tber den Produktlebenszyklus darstellen.

Im folgenden Kapitel werden diese theoretischen Betrachtungen an spezifischen Fallbeispie-
len aus der Automobilentwicklung zur Ableitung von konkreten Gestaltungsansatzen und zur
Beantwortung der gestellten Forschungsfragen zur Anwendung kommen.
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6 Gestaltungsansatze zur prozessorientierten In-
tegration von WM in das EDM in der Automobil-
entwicklung

Das Untersuchungs- und Gestaltungsumfeld fir dieses Kapitel bildet der Produktentwick-
lungsprozess in der Automobilindustrie. Die Fallstudien entstanden im Zuge von Projektar-
beiten des Verfassers bei einem Generalunternehmer der Automobilzulieferindustrie in Ko-
operation mit wissenschaftlichen Einrichtungen.

Die Themen wurden speziell aus dem EDM Umfeld der Produktentwicklung in Bezug zu ak-
tuellen Problemstellungen ausgewéhlt und dazu spezifische Fallstudien aufgesetzt. Wichtig
fur die Definition der Themenstellung war es durch die Einbeziehung von realen EDM-
Entwicklungen und EDM-L6sungen einen starken Praxisbezug der Arbeiten zu erhalten.

Damit gibt dieses Kapitel, aufbauend auf die theoretischen Betrachtungen, auch einen ge-
wissen konkreten Mehrwert zur praktischen Anwendung der Erkenntnisse und zur zukunfti-
gen Gestaltung der Produktentwicklung in der Automobilentwicklung.

Die ausgewahlten Themen fur diese Arbeit sind:

= Konzept zur prozessorientierten Integration des Datenmanagements durch wissens-
orientierte Prozessanalyse

= Integriertes CAD Datenmanagement in der Produktentwicklung

= Parametrisch assoziative Geometrieerzeugung zur Konzeptauslegung in der Auto-
mobilentwicklung

= Wissensorientierte Entwicklung und Gestaltung des EDM-Umfeldes

Bevor nun die einzelnen Themen behandelt werden soll noch erwahnt werden, dass die Er-
gebnisse aus den einzelnen Arbeiten und Projekten flr diese Arbeit weitgehend neutralisiert
wurden. Die konkreten Ergebnisse kénnen Uber die jeweiligen Literaturverweise bezogen
werden.

6.1 Konzept zur prozessorientierten Integration des
Datenmanagements durch wissensorientierte
Prozessanalyse

Das prozessorientierte Arbeiten in Unternehmen hat im Laufe der vergangenen Jahre zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen. Trotz des vielfaltigen Angebots an wissenschaftlichen
Anséatzen bezlglich Reengineering von Prozessen, Prozessmodellierung und der Abbildung
von Prozessen, finden sich in der Literatur kaum Modelle zur Analyse von Daten- und Infor-
mationsflissen in Prozessen und dadurch wird es verstarkt durch die Komplexitat von Pro-
zessen in der Fahrzeugindustrie schwierig diese greifbar zu machen. Das Ziel der Fallstudie
ist ein Gesamtkonzept zur prozessorientierten Integration des Datenmanagements durch
Anwendung der wissensorientierten Prozessanalyse zu gestalten. Auch fiir die Verknipfung
von Wissensprozessen mit dem Datenmanagement gibt es in der Literatur keine pragmati-
schen Konzepte zur Anwendung im EDM-Umfeld.
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Die Gestaltungsansatze zu diesem Themenschwerpunkt wurden durch die Abhandlung von
zwei Diplomarbeiten unterstutzt.

Konkrete geht es um die prozessorientierte Analyse des Datenmanagement zwischen zwei
Geschéftsprozessen in der Produktentwicklung.'™ Besonderes Augenmerk wird dabei auf die
Methode zur Ermittlung der Prozessbeziehungen und der Abbildung der Vorgehensweise in
einem Referenzprozess gelegt. Des Weiteren geht es um die Konzeptentwicklung fir die
Integration von Wissensprozessen und Datenmanagement in den Produktentwicklungspro-
zess und der Moglichkeiten diese Beziehungen in Ankniipfung an den Geschéftsprozess zu
modellieren.*”

Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse beider Arbeiten in einzelnen spezifi-
schen Themen, aber im Kontext der Ubergeordneten Aufgabenstellung dargestelit.

6.1.1 Referenzprozess zur Prozessschnittstellenanalyse

Um eine effektive Prozessanalyse vornehmen zu kdnnen ist es vorerst erforderlich eine ge-
Zielte Geschéaftsprozessauswahl und -Abgrenzung vorzunehmen. Ohne darauf genauer ein-
zugehen sind dabei folgende Schritte sinnvoll vorzunehmen:

= Auswahl des Geschéftsprozesses (GP)

= Abgrenzung des GP (Anfang, Ende, Vorganger, Nachfolge)

= Detaillierung des GP durch Festlegung von wertschopfenden Teilprozessen
= Auswahl von wissensintensiven Teilprozessen (siehe Kapitel 5.2.3)

Nach diesen eingrenzenden Festlegungen kénnen die einzelnen Teilprozesse in einer Pro-
zessmatrix zu einander in Bezug gebracht werden. Es geht dabei darum, intensive und wis-
sensintensive Beziehungen zwischen Teilprozessen von Geschaftsprozessen herauszufin-
den und zu beschreiben. Das Ergebnis kann geeignet in der Prozessmatrix dokumentiert
werden. Durch die Prozessmatrix kbénnen auch widersprichliche Aussagen der Prozessver-
antwortlichen zu den Schnittstellen interner Prozesse aufgezeigt und harmonisiert werden.

Aufbauend auf die Prozessanalyse und mit dem Ergebnis der Prozessmatrix kann die B-
KIDE-Methode (Kapitel 5.2.6) zur Analyse der Prozesse aus der Wissensperspektive ange-
wandt werden.

Parallel zur Ermittlung der Wissensprozesse erfolgt die Rekonstruktion der Wissensbasis flr
ausgewahlte Prozessbeziehungen.

6.1.2 Analyse und Rekonstruktion des Wissens-
und Datenangebots

Bei der Analyse des Wissens-Angebots geht es um die Analyse der organisatorischen Wis-
sensbasis. Bei der Analyse des Daten-Angebots geht es um die Analyse der Datenbasis.

Durch eine strukturierte Erfassung und Abbildung kénnen somit die Wissens- und Datenpo-
tentiale rekonstruiert werden, um fur den jeweiligen Untersuchungsbereich Transparenz Uber
die Wissens- und Datenpotentiale zu schaffen. Eine solche Analyse muss zumindest einmal
durchgefuhrt werden, darauf aufbauend missen die Analysedaten laufend aktualisiert wer-
den und in die Entwicklung von EDM eingebracht werden.

Den Ausgangspunkt fir die Analyse der organisatorischen Wissens- und Datenbasis bilden
die von einer Unternehmung durchzufiihrenden Aufgaben, um Kundenbedurfnisse zu befrie-
digen.

1" vgl. MEIER [2005]
7% vgl. WURZER [2006]
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Dazu muss die vorerst beschriebene Prozessanalyse durchgefiihrt werden. Nun kénnen ei-
nerseits die Analyse des Wissens-Bedarfs und -Angebots und andererseits die Analyse des
Daten-Bedarfs und -Angebots erfolgen.

Fur diese Analyse ist zunachst fur jede Tatigkeit jenes Wissen zu ermitteln, das fir die
Durchfiihrung erforderlich ist. Aufbauend auf den Wissensinhalten sind die Wissenstrager,
die Uber dieses Wissen verfugen, zu erfassen. Auch bei den Wissenstragern sollten die zu-
gehorigen Abteilungen unbedingt miterfasst werden. Der verantwortliche Abteilungsleiter
muss in ungeklarten Fallen die Funktion eines Wissensbrokers tibernehmen und stellt damit
das Bindeglied zu den Wissenstragern dar. Die erfassten Wissensinhalte sollten Kategorien
bzw. Wissensgebieten zugewiesen werden, damit in weiterer Folge mit den gesammelten
Daten eine Wissenskarte erstellt werden kann. Den Aufgabentrdgern stehen nicht fur alle
Aufgaben Wissenstrager fur die Abdeckung ihres Wissensbedarfs zur Verfiigung. Dies ist
einerseits durch begrenzte Personalkosten bedingt, andererseits kann bei vorhandenem
Kontextwissen das fiir die Aufgabenerfillung erforderliche Wissen auch aus den relevanten
Daten zum betreffenden Wissensgebiet generiert werden.

Fur die Gestaltung von Wissenstransfers durch Wissensgenerierung aus Daten missen die
aufgabenspezifischen Daten, d.h. die organisatorische Datenbasis, ermittelt werden. Hierbei
muss zuerst analysiert werden, welche Daten fir die aufgabenspezifische Wissensgenerie-
rung erforderlich sind. Des Weiteren muss untersucht werden, in welcher Form (Papier,
EDV) die Daten vorliegen und auf welchen Datentrdgern bzw. -systemen (Dokumentation,
Datenbank, EDV-System,...) diese Daten gespeichert sind.

6.1.3 EDM Relevante Wissensaktivitaten

Die Wissensaktivitaten bestimmen die Art und Weise des Umgangs mit der Ressource Wis-
sen im jeweiligen Schritt des Wissensprozesses. In der Literatur existiert keine allgemein
gultige Definition fur sédmtliche relevante Wissensaktivitdaten. Wie sich schon in Kapitel 4.2.5
gezeigt hat, existieren dafir unterschiedliche Ansatze. Fir ein konkretes Umsetzungsszena-
rio ist es jedoch notwendig die zu verwendenden Wissensaktivitdten nach einer Analyse ver-
schiedener Wissensprozesse zu definieren.

Wissensaktivitét

Handlungsebene

Datenebene

Identifizieren (transparent machen)

Recherchieren, Navigieren, Suchen

I/O-Tools
Suchmaschine, Datenmanagement

Generieren (entwickeln, aufnehmen)

Informieren, lernen, lesen, zugreifen

Visualisierungs-Software,
Softwareapplikation, Datenzugriff (Berechtigung)

Aufbereiten

Organisieren, klassifizieren, manipulieren,

formalisieren, erfassen, integrieren,

Datenmanipulation, Datenkonwertierung, Pre-/Post-
Processing, Datenkorrektur (Qualitats-, Konformitats-
Check), Datenmanagement

Speichern (Explizieren)

Dokumentieren, kodifizieren

Speichern (Schreiben) auf Datentrdgen

Verteilen (teilen, streuen)

Ubertragen, \erteilen, transferieren,
publizieren

Datentransfer, Informationsplattform, Pull-/Push Prinzip,
Abbonieren, Work-Flow, Daten-Import/Export,
Datenmanagement

Anwenden

Nutzen, wieder verwenden, Handeln

Softwareapplikation, Technische Einrichtungen

Weiterentwickeln (verbessern)

Forschen, interpretieren, vernetzen,
kombinieren

Software Computing, Kunstliche Intelligenz, Solver

Bewahrung

Sichern, Archivieren

Langzeitarchivierung, Datensicherung

Abbildung 6-1: Ableitung der Wissensaktivitdten auf die Handlungs- und Datenebene

Abbildung 6-1 zeigt die EDM-Relevanten Wissensaktivitdten und deren Ableitung auf Hand-
lungs- und Datenebene als zusammengefasstes Ergebnisse aus der Fallstudie.




Gestaltungsansatze zum wissensorientierten EDM in der Automobilentwicklung 143

Durch das Vorhaben, Beziehungen zwischen Wissensprozessen und dem Datenmanage-
ment abzubilden, werden im Rahmen dieser Arbeit die notwendigen Wissensaktivitaten fol-
gendermaf3en definiert:

=  Wissen identifizieren
= Wissen generieren

= Wissen speichern

=  Wissen aufbereiten
= Wissen verteilen

=  Wissen anwenden

Damit kdnnen nach einer Rekonstruktion der Wissensbasis und einer Modellierung der Wis-
sensprozesse Uber die einzelnen Wissensaktivitaten die erforderlichen Aktivitaten auf Da-
tenebene abgeleitet werden. Grundlagen dazu sie im Modell zur Wissens- und Datenintegra-
tion unter Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

6.1.4 Wissensprozessmodellierung

Generell haben die Untersuchungen durch die wissensorientierte Prozessanalyse ergeben,
dass es zwei grundlegende Moglichkeiten gibt, um Wissensprozesse zu dokumentieren. Im
umfassenden Fall, definiert man den Wissensprozess als eine Sequenz von Wissensaktivita-
ten, analog zu einem Geschéftsprozess, der in unterster Ebene als Sequenz von Tatigkeiten
reprasentiert wird.

Im vereinfachten Fall ist es moglich, sich auf die vorherrschende Wissensaktivitat eines Wis-
sensprozesses zu beschranken. Als konkretes Beispiel soll der Wissensprozess zur Recher-
che von technischen Informationen bestimmter Bauteile dienen.

Der betroffene Mitarbeiter wird also in irgendeiner Art und Weise einen Suchvorgang einlei-
ten. Nach erfolgreicher Suche ist es auch sinnvoll die Ergebnisse im Sinne einer nochmali-
gen Verwendung bzw. einer Bereitstellung an Andere abzulegen, d.h. zu speichern oder
eventuell zu verteilen.

Die vorrangige Wissensaktivitat in diesem Beispiel ist der Teil der sich mit der Suche be-
schaftigt, der Teil der sich mit dem Ablegen der Ergebnisse auseinandersetzt ist weniger
relevant und konnte in der vereinfachten Modellierung weggelassen werden. Die Hilfe zur
Unterstiitzung zum Finden genau dieser Ergebnisse wirde namlich in einem anderen Pro-
zess abgewickelt werden.

In dem Prozess, der diese Ergebnisse bendétigt, wirde der Wissensprozess auf den vorge-
sehenen Speicherort verweisen bzw. die entsprechende Person als Wissenstrdger kenn-
zeichnen und somit den Kreislauf komplett abbilden, ohne jede einzelne Wissensaktivitat in
jedem Prozess darstellen zu mussen.
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6.1.5 Geschaftsprozessmodellintegrierte Darstellung von
Wissensprozessen
Anhand der erarbeiteten charakteristischen Parameter eines Wissensprozesses wurde eine

Darstellungsmdglichkeit entwickelt, die es ermdglicht eine Briicke zwischen Geschaftspro-
zessen und Wissensprozessen zu schlagen.

Wissensfluss Daten- und Daten- und Daten- und Wissensfluss Daten- und Daten- und

Prozess Rolle Analyse W Ktivitat te Wissenstrager Analyse Wissensaktivitdt | Wissensaktivitat

Wissensprozess und Datenmanagement

( Ereignis )
Wissens- SUA Wissens-
PerD [ objekt 1 }" el @Sys‘em' AKtivitat 3 ACHES2

SUA i i

o Wissens- Wissens-

Aktivitat [ | RolleA *@Svslem- Aktivitat 1 objekt 2
Umfeld-Analyse

feld-Analyse

SUA
Rolle C System-
Umfeld-Analyse

Wissens- N System Wissens-
objekt 3 A Aktivitat 4
Ereignis
SUA
Datentréger System-
Umfeld-Analyse

Prozess 3 > >

Wissens- Wissens-
Aktivitat 2 objekt 1

Abbildung 6-2: Darstellung von Wissensprozessen im Geschéftsprozessmodell

Eine Mdglichkeit, das Wissenssystem in die Prozessanalyse zu integrieren oder diese in ei-
nem weiteren Schritt zu kombinieren, ist die ,Systemumfeldanalyse® (SUA) nach NINAUS.'"®

Durch die Kombination der um die Wissenssicht erweiterten ePK mit der
Systemumfeldanalyse (SUA) entsteht ein Bild mit sehr hoher Aussagekraft Uber das auf die
prozessbeteiligten Wissenstrager verteilte Wissen und maoglichen Wissensflisse. Zur Erkla-
rung dieser Form der Darstellung dient Abbildung 6-2, die einen abstrakten Wissensprozess
im Geschaftsprozessumfeld veranschaulicht.

Angeknupft an die ePK wird zur jeweiligen Wissensdoméane der Wertschopfungsaktivitéat die
jeweils zur Anwendung kommende Wissensaktivitat dokumentiert. Sinnvollerweise wird dies
nach Bewertung vor allem an erfolgsrelevanten Aktivitdten wissensintensiver Prozesse vor-
genommen.

Der Ausgangspunkt flr einen Wissensprozess ist somit immer der entsprechende Schritt im
Geschéftsprozess im Zuge dessen er ausgeldst wird, bzw. ausgelost werden sollte. Die
Schnittstelle zum Wissensprozess reprasentiert die Rolle die gemal dem Geschéftspro-
zessmodell fur die Durchfuhrung des Prozessschrittes verantwortlich ist. Im Zuge der Wis-
sensflussanalyse wird diese Rolle personifiziert, d.h. durch Informationen eines Interviews
mit einer Person die diese Rolle einnimmt konkretisiert.

Die Wissensflussanalyse zeigt also das Umfeld einer oder mehrerer Personen die diesen
Prozessschritt durchfihren im Kontext von Prozess und Wissensprozess. Die néachste
Schicht zeigt nun den Typ der jeweiligen Wissensaktivitat bzw. untereinander eine chronolo-
gische Abfolge Mehrerer fiir den Fall, dass nicht nur die charakteristische Wissensaktivitat
dargestellt wird.

178 vgl. NINAUS [2005], S. 141
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Die Wissensaktivitat ist die funktionale Komponente eines Wissensprozesses, beantwortet
also beispielsweise die Frage: "Was geschieht mit diesem Wissen?*

Ausgehend von der Wissensaktivitat werden rechts davon die mafigeblichen Wissensobjekte
respektive Informationsobjekte und deren Beziehung zu den Wissenstragern dargestellt. Hier
wird also gezeigt, welche Wissensobjekte welchen Wissenstragern zugehorig sind und wie
diese Wissensobjekte an dieser Stelle des Wissensprozesses durch die Wissensaktivitat
behandelt werden. Im allgemeinen Fall sind Wissenstrager wieder von Rollen représentiert
um den abstrakten Anforderungen des Geschaftsprozessmodells zu gentigen.

An dieser Stelle sieht man die Eigenschaft eines Wissensprozess als Schnittstelle zwischen
Geschaftsprozessen. Die Rolle die Uber den Wissenstrager definiert ist, kann wieder im
Rahmen einer Systemumfeldanalyse'’’ personifiziert werden, wahrend diese in weiterer Fol-
ge fur die Zuordnung zu der korrespondierenden Wissensaktivitat eines weiteren Geschafts-
prozesses sorgt. Ware z.B. die linke Seite ein Suchvorgang fir bestimmtes Wissen wére die
vom gefundenen Wissenstrager aus rechte Seite der Link zu dem Prozess in dem dieses
Wissen generiert wird.

Diese Art der Darstellung erlaubt also eine Anbindung und Modellierung von Wissenspro-
zessen an das Geschaftsprozessmodell die durch SchlieRen des Wissenskreislaufes auch
die Schnittstellen zwischen Geschéftsprozessen transparent macht.

7 vgl. NINAUS [2007], S. 139f
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6.1.6 Integrierte Betrachtung von Wissensprozessen und
Datenmanagement in der Projektarbeit

Um eine integrative Darstellung von Wissensprozessen im Geschéftsprozessmodell errei-
chen zu kénnen, missen die Eigenschaften eines abstrakten Wissensprozesses genauer
betrachtet werden. Abbildung 6-3 zeigt die Eigenschaften eines Wissensprozesses und des-
sen Positionierung im Kontext von Geschéftsprozessen sowie deren Auslésung durch das
Projektmanagement in einem Schichtenmodell.

wissensintensiver Geschaftsprozess

Wissensprozess (Sequenz von Wissensaktivitaten)

//’ //' — —
ausgefiihrt/verantwortet  klassifiziert bezieht —interagiert
von durch sich auf mit
I‘\ ™ \‘-. ﬂx“\
. . Wissens- Wissens- . N
Mitarbeiter aktivitatstyp objekt Wissenstrager
Rolle? Welche Funktion? /" Welches /" Welche Art von
Verantwortlichkeit?  Wissen generieren /" Wissen? / Wissenstréger?
Wissen bewerten zugeordnet / Personelle WT
Wissen aufbereiten einer definiert Nicht personelle
Wissen speichern . Schnittstelle zum WT
Wissens-

Wissen verteilen
Wissen anwenden

doméane

Strukturierung
des Wissens?
__initiiert—

Lhctban- Systeme Zugriffsart . Sicherheit
synchropunkte mechanismus
Welche Vorgaben? Welches Lesen oder Aktiv oder Benutzer
Wann? System? Schreiben? Passiv? Benutzergruppen
Welche Daten? Push/Pull Berechtigungen
In welchem Umfang? Synchronisation
Mit welcher Datenreife? Import/Export
In welchem Farmat?
Wem?

zur Verfiigung stellen

Abbildung 6-3: Integrierte Betrachtung von Wissensprozessen und Datenmanagement

Das Projektmanagement bzw. die Projektvorgaben eines Unternehmens entscheiden tber
die Auslésung bestimmter Geschaftsprozesse. Im Rahmen derer werden vor allem im Falle
von wissensintensiven Geschéftsprozessen eine Reihe von Wissensprozessen ausgelost,
die mit einem Input aus dem Prozess einen geforderten Output an den Prozess zuriicklie-
fern.
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Art und Umfang dieser In-/ und Outputs hangen in erster Linie vom Typ der Wissensaktivitat
im jeweiligen Wissensprozess ab. Ein Wissensprozess der der Wissensgenerierung dient
wird mehr Output liefern als ein Wissensprozess der vordergriindig eine Archivierungsfunkti-
on hat.

6.1.7 Wissensorientiertes Datenmanagement

Nachdem nun Wissensprozesse sozusagen als relevante Trigger fur Datenmanagementakti-
vitaten identifiziert wurden und die allgemeine Positionierung von Wissens- und Datenmana-
gement geklart wurde, gilt es deren Zusammenspiel genauer zu analysieren.

Wie schon zuvor beginnt auch das in Abbildung 6-3 dargestellte Schichtenmodell in der al-
lem Ubergeordneten Projektmanagementebene, in welcher die grundsatzlichen Weichen fir
das Ausfuhren der Tatigkeiten in den unteren Ebenen gestellt werden. Der Fokus hinsichtlich
der entscheidenden wissensintensiven Tatigkeiten liegt eine Ebene unter der letzten Ebene
der Teilprozesse des Geschéftsprozessmodells. Hier sind wissensintensive Téatigkeiten zu
verrichten die den Ablauf von Wissensprozessen notwendig machen.

Im naturgemal stark IT-lastigen Forschungs- und Entwicklungsbereich sind wissensintensi-
ve Tatigkeiten sehr oft mit intensiven Datenmanagementaktivitaten gekoppelt. Die System-
landschaft hierbei ist vielféltig, im automotiven Entwicklungsbereich spielt aber das Produkt-
datenmanagement eine zentrale Rolle.

Wenn nun innerhalb des Produktentwicklungsprozesses zu einem gewissen Zeitpunkt (Mei-
lenstein) ein bestimmtes Ergebnis gefordert wird, zu dessen Erbringung wissensintensive
Tatigkeiten durchgefiihrt werden mussen, die sich in erklarter Weise durch das Zusammen-
spiel zwischen Wissensprozessen und Datenmanagementaktivitdten abarbeiten lassen,
werden die Vorgaben des Meilensteins auch Konsequenzen fiir Vorgaben in der Datenwelt
haben.

Diese Vorgaben vereinigen sich in einem ,Daten-Synchro-Punkt®. Sind die Forderungen des
Synchropunktes zum gegebenen Zeitpunkt erfillt, konnen die Datenmanagementaktivitaten
ausgefihrt und der Wissensprozess damit abgeschlossen werden, um das Teilergebnis der
wissensintensiven Tatigkeit an den Prozess zuriickzuliefern. Die Festlegung dieser
Synchropunkte und die chronologische Reihenfolge von Datenmanagementaktivitaten und
Wissensaktivitaten sind abhangig vom jeweiligen Anwendungsfall. Eine konkrete Anwendung
dazu zeigt Das ,Konzept Datenfahrplan® in Kapitel 6.2.4.

6.1.8 Einflussfaktoren auf den indirekten Wissenstransfer durch
Datentransfer in der Handlungsebene

Im Allgemeinen finden in der Handlungsebene jene Prozesse statt, die auf Basis eines defi-
nierten Arbeitsablaufes die unternehmerische Wertschopfung realisieren, bzw. die Voraus-
setzungen fiur eine Realisierung schaffen.

Dienen Handlungen aber im Wesentlichen dem Management von Wissen, wie es in der Pro-
duktentwicklung zu hohem MalRRe der Fall ist, so kann in diesem Zusammenhang die Be-
trachtung auf zwei relevante Prozesse eingeschrankt werden. Neben dem Prozess der In-
formation, kann in diesem Zusammenhang der Prozess der Dokumentation als relevant und
als Anteil der Wertschopfung gesehen werden.

Somit wird ebenso wie die Information die Dokumentation als Prozess und als Sonderform
einer Handlung gesehen. Hierbei wirkt der Mensch auf ein technisches Subsystem ein mit
dem Ziel, sein Wissen zu codieren und es damit anderen Menschen zugéanglich zu machen.
Durch diesen Prozess werden im weitesten Sinn Daten erzeugt die wiederum zur Wert-
schopfung beitragen.
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Entgegen der bisherigen Festlegung bzw. Formulierung des indirekten Wissenstransfers
durch den Prozess der Dokumentation und Information wird hier fir das EDM festgehalten,
dass gerade der Prozess des Datentransfers fur die Qualitat des Wissenstransfers einen
wesentlichen Beitrag leisten kann.

EDM USE Case
Wertschdpfungsprozess A - Wertschopfungsprozess B
Wissenstransferprozess
> EDM Workflow >
> Dokumentation > > Datentransfer > > Information >
» Dokumentationsmethoden * Quantitat / Umfang * Usability
* Papier . Qualitat * Bedienung der Applikationen
* Elektronisch « Verfiigbarkeit der Systeme
DB » Datentrager / Medium «GUI
» Usability * Formalitaten » Suchmechanismen
* Bedienbarkeitvon Applikationen| . - gender / Empfanger + Visualisierung / Viewing / Formate
« Verfugbarkeit der Systeme )
« Eingabebhilfe / GUI + Datensteuerung (Prozess, * Kontextwissen
it ) Workflow, Meilensteine) * Wissensdoméne
* Zusatzinformationen . . « Fachgebiet
- Zweck, Rahmenbedingungen | Manipulation Berechi
* Nutzer, Verteilung « Konvertierung erechtigung
 Kategorisierung - Kumulierung » Datenquelle / Sender
» Wissensdomane, Fachgebiet ) * Dokumentiert von
« Verbindlichkeit * Aufbereitung - Organisation
« Definition des Dokumentations-Input| *  Filtern : ZrOfess
* Metadaten « Datensteuerung ystem
* Qualitat, Detaillierung + Transferberechtigung » Beschreibung des Datentransfer
* Umfang *EDMUse Case
«Form Formate’ Form « Datenvolumen — Datentransport « Datenfluss
* Sprache . Systemschninste"en « Schnittstellen
« Status der Daten . * Manipulationen
« Datentransfer — Trigger )
» Ziel (Organisation, Use-Case, . » Datenbeschreibung
Prozesse, Systeme) * Archivierung  Status, Reife
« Speicherort « Verbindlichkeit, Alter

Abbildung 6-4: Einflussfaktoren auf den Prozess des ,Datentransfers®

Abbildung 6-4 zeigt eine Ubersicht der Interventionsmaglichkeiten im Prozess ,Datentrans-
fer* zwischen dem Wertschopfungsprozess A und B. Die Ubersicht gibt das Ergebnis zahl-
reicher Analysen von EDM-UseCases der Fallstudie wieder.

Im Bereich des Datentransfers konnen noch folgende speziell ausgepréagte Datenmanage-
mentaktivitaten ablaufen:

= Datenanreicherung
= Datenfilterung
= Datenaufbereitung
= Datenkonvertierung
= Datenmanipulation
Auf diesem generellen Wissenstransferprozess kann aber jede einzelne Wissensaktivitat an

sich die Qualitat des Wissenstransfers beeinflussen und behindern. Es gibt daher eine Reihe
von Barrieren die Wissensfluss stéren kdnnen.
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6.1.9 Daten-Management-Barrieren bei indirekten Wissenstransfer

Aufbauend auf die Erkenntnis aus der B-KIDE-Analyse wird der konkrete Wissenstransfer
durch Wissensprozesse analysiert. Dabei kommt es unter anderem auch zu Barrieren im
Datenmanagement des EDM-UseCase.

Indirekter
Wissenstransfer-
prozess

Wissensaktivitat

Generieren

Speichern
Aufbereiten
Verteilen

Anwenden

EDM - Barriere/Problem

EDM - Interventionen

Telekommunikation

x

Telekommunikation

x

Durchgehender Prozess
der Dokumentation und
Information

Unvollkommener indirekter Wissenstransfer

Wissen wird nur generiert,
keine Speicherung

+ Keine Speichermdglichkeit (Applikation,

Berechtigung)

« Berechtigungskonzept
» Wissensorientierte Prozessanalyse

gespeichert

» unbekanntes Datenpotential (Transparenz)
+ unauffindbare Daten

» Analyse des Wissenspotenzials zur (WoPA)
Datengenerierung
Wissen wird nur X X + Datenmill « EDM-Datenanalyse

bzw. erreicht keinen
Nachfrager

» Datenablage nicht bekannt
* kein Datenzugriff, keine

Datenzugriffsberechtigung

+ Keine Recherche Tools
» Keine Anwendungssoftware

Wissen wird gespeichert X X X » Unnétige Datenaufbereitung - Datenmdill « Prifung der

und aufbereitet da keine Datenverteilung bzw. Datennutzer Datenaufbereitungsmechanismen
bekannt « Priifung des EDM-Workflow

Gespeichertes Wissen hat X X X X » Keine Workflow - Information * Prufung des EDM-Workflow

« Berechtigungskonzept
« Softwareverfigbarkeit updaten

Reine Datenaufbereitung
durch das System

» Unnétige Datenaufbereitung aus

automatisierten
Datenmanagementprozessen

« Priifung der

Datenaufbereitungsmechanismen

« Priifung des EDM Workflow

Reinen Datenverteilung
durch das System

» Unnétige Datenverteilung

* Prufung des EDM Workflow
« Prifung des Daten-Verteilers

Reine Datenanwendung

* Im Zusammenhang mit Wissenstransfer ein

Problem der Datenaktualitat

« WoPA
+ EDM-Monitoring

Dokumentation und
Information werden
unterstiitzt

« Datenmanagement
» Daten-Aufbereitung (optional) funktioniert

nicht

» Daten-Verteilung funktioniert nicht

+ EDM-Workflow festlegen
» Systemtechnische Anpassung der

Datenbereitstellung

« Systemtechnische Anpassung der

Datenaufbereitung

Handeln ohne EDMS

» Wirklich kein EDM-Bedarf
+ EDM-Barriere der Mitarbeiter
» Kein Datenpotential vorhanden

* WoPA -> Wissenspotential fur

Daten

« EDM Schulung fur Mitarbeiter

Abbildung 6-5: Barrieren im EDM — bezogenen Wissenstransferprozess

Abbildung 6-5 zeigt die unterschiedlichen Auspragungen von Kombinationen von Wissensak-
tivitaten und deren Auswirkungen auf den Wissenstransfer, und welche Probleme bzw. Inter-
ventionsmaflnahmen fir das EDM daraus ableitbar sind. In der Spalte Wissensaktaktivitat
sind bestimmte Muster bei nicht funktionierenden Wissensprozessen erkennbar, aus wel-
chen sich klassifizierbare Datenmanagement-Aktivitdten ableiten lassen. Diese sind der
Spalte ,EDM-Interventionen” abgebildet.
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6.1.10 Referenzprozess zur wissensorientierten Entwicklung von
EDM-Use Cases

Um den Zusammenhang zwischen Wissensprozessen und Datenmanagement auch in ei-
nem Referenzmodell darstellen zu kénnen und somit die in Abschnitt 5.2 beschriebene Pla-
nungsphase fur das Datenmanagement in das wissensorientierte Konzept integrieren zu
koénnen, greift man wieder auf den Use Case als zentrales Beobachtungsobjekt zurtick.

Prozess-Analyse

DDDDDDDD Betroffene Prozesse auswahlen,

| Abbildung der Prozesse |

Fokussierung auf
wissensintensive Prozesse

| Erstellen einer Prozessmatrix

Abbilden der WI Prozesse in
Use-Cases und Tatigkeiten

Uberarbeiten und vereinfachen

Wissensintensive Teilprozesse

Wissensintensive Prozessbeziehungen

Wissensorientierte Use-Cases und Aktivitaten

Analyse des Wissensbedarfs und Wissensangebots

Spezifizierung des Wissensbedarfs | ctad
Definition und Kategorisierung von

relevanten Wissensdoménen - - = -
Ermittlung und Differenzierung des Analyse der

Wissenspotentiale die durch
den Prozess der
Dokumentation im EDM als
Daten explizierbar sind.

Wissensangebots

Festlegung der EDM relevanten
Wissensdoméanen

Welches Wissen ist fur die
Prozessdurchfilhrung erforderlich ?
Vernetzung der einzelnen Wissensinhalte zu
Wissensdomanen und Wissensgebieten
Welches Wissen ist fur die
Prozessdurchfilhrung und in welcher Form
verfigbar ? (Personen, Daten,...)

Welches Wissensangebot und welcher
Wissensbedarf sind Glber EDM gestaltbar?

Wissensprozessanalyse

| Generieren | | Speichern | | Aufbereiten |

| Verteilen | | Anwenden

Analyse des Datenbedarfs und des Datenangebotes

Analyse der Datenpotentiale die zur B
Abdeckung des Wissensbedarfs aus
dem technischen Subsystem
generiert werden kdnnen

Ermittlung der Verfligbarkeit des
Datenpotentials aus dem technischen
Subsystem

Festlegung des erforderlichen
Datentransfers

Festlegung der erforderlichen —
Datenmanipulation

Daten-Analyse der organisationalen
Datenbasis

Zuganglichkeit, Aktualitat, Qualitat,
Berechtigungen

Zeitliche und ortlicher Daten-Bedarf

Daten-Formate, Konwertierung

Gestaltung des EDM

Festlegung der Datenmanagement-
Aktivitaten W -

Festelegen des Datentransfer-
Objektes

Abbilden der Datenmanagement- —
Aktivitdten in EDM-Use Cases

Speichern, Verteilen, Aufbereitung, Sender,
Empfanger, Zeitpunkte

Umfang, Konfiguration, Qualitat, Format

Einrichtung im EDM-Workflow-Management

Abbildung 6-6: Referenzprozess zur wissensorientierten Entwicklung von EDM-Use Cases

Ebenso wie in der allgemeinen Planungsphase die Prozessmethoden die Anforderungen fir
das Datenmanagement vorgeben, sind nun die Use Cases die Lieferanten fir die Anforde-
rungen.
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Durch die Positionierung der Use Cases und durch die Abbildung der entlang der Use Cases
ablaufenden Wissensprozesse kann man nun von einer wissensorientierten Planungsphase
im Datenmanagement sprechen. (siehe Abbildung 6-6)

Durch Anforderungen von Use Cases erreicht man, dass die wissensorientierte Use Case-
Analyse auch die Anforderungen fir die Entwicklung von EDM Methoden bzw. erweiterten
Funktionalitaten liefert.

Mit der Kenntnis um die Zusammenhénge zwischen Geschéaftsprozessmodell, Wissenspro-
zessen und dem operativen Datenmanagement bildet der Schritt hin zu einer EDM-
Methodenentwicklung, die auf Basis von wissensorientierten Untersuchungen erfolgt, den
Abschluss dieses mehrstufigen Konzeptes zur Integration von Wissensmanagement in den
Produktentwicklungsprozess.

Die im vorigen Abschnitt beschriebene enge Bindung zwischen Wissensprozessen und Da-
tenmanagement ist der Ausgangspunkt daftir, dass sie nicht nur zum Abbilden der aktuellen
Vorgéange verwendet werden kann, sondern auch einen Beitrag zum Entwickeln effizienter
Methoden fur das Engineering Data Management liefern sollte.

Wenn das EDM die zentrale Stelle als Wissensbasis fur sehr viele wissensintensive Tatigkei-
ten im Entwicklungsprozess darstellt, dann muss die wissensorientierte Betrachtung des Da-
tenmanagements ein guter Ansatzpunkt zur Methodenentwicklung sein.

Im Sinne dieses ganzheitlichen Konzepts, das die Anbindung auch zum Geschaftsprozess-
modell herstellt, ware eine Grundlage geschaffen, die diese Art der MalRnahmen und Metho-
denentwicklung als viel versprechendes Instrument positionieren kénnte.
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6.2 Integriertes CAD-Datenmanagement in der
Automobilentwicklung

Dieses Kapitel behandelt einen speziellen und sehr wichtigen Aspekt im Engineering Data
Management, den CAD-Datenmanagement. Ziel dieser Fallstudie ist es ein Konzept zum
integrierten CAD-Datenmanagement zu entwickeln. Dieses Konzept ist prozessorientiert und
versucht die Anforderungen an das CAD-Datenmanagement durch Einbringung der Wis-
senssicht Uber die Rekonstruktion der erforderlichen CAD-Wissensbasis zu schéarfen und
dadurch die Qualitat im CAD-Datenmanagement zu erhdhen.

Die Projektarbeit umfasst das integrierte CAD-Datenmanagement mit DMU und VMU im
Produktentwicklungsprozess'® und behandelt grundlegend die Themen CAD-
Datenmanagement, CAD-Modellbeschreibung, die CAD-Datenqualitat, das CAD-Worfklow-
Management, das CAD-Daten-Monitoring und die Steuerung von CAD-Daten im Entwick-
lungsprozess. Des Weiteren erfolgt eine vertiefte Gestaltung des CAD-Prozesses mit dem
Schwerpunkt, die bislang herkbmmliche Dokumentation von Produktdaten auf Zeichnungen
in das digitale Produkt zu verlagern.” Das Ziel ist, ein Gesamtkonzept zum integrierten Da-
tenmanagement in der CAD-Anwendung zu gestalten.

Alle folgenden Gestaltungsansatze zum CAD-Datenmanagement basieren auf der in Kapitel
7.2 vorgestellten Vorgehensweise zur Prozessanalyse sowie der Rekonstruktion der Wis-
sensbasis. Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse dieser Fallstudie in einzel-
nen spezifischen Themen, aber im Kontext der Gibergeordneten Aufgabenstellung dargestellt.

6.2.1 Herausforderung zum Thema

Das CAD-Datenmanagement wird in einem Unternehmen Ublicherweise nach gewissen Re-
geln, den so genannten CAD-Standards, festgelegt. Diese Standards nehmen aber nicht
stark genug Bezug auf die sich andernde Anforderung an das CAD-Datenmanagement wah-
rend der Produktentwicklung. Es erfolgt meist eine grobe Planung von Datenmanagementak-
tivitaten nach Projekt-Meilensteinen. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, den Produktent-
stehungsprozess auch aus Sicht des Datenmanagements zu planen.

Wenig Berucksichtigung finden spezifische Prozessanforderungen an das Datenmanage-
ment, oder das spezifische Datenmanagement zwischen zwei Prozessen. Noch weniger in
Betracht kommen bislang die Analysen von Datenmanagement-Aktivitdten durch die Wis-
sensperspektive. Durch die systematische Vorgehensweise

= Prozessanalyse mit Prozessmatrix,

» Rekonstruktion der Wissens- und Datenbasis,

= Uberfuhren der Wissensaktivitaten in Datenmanagementaktivitaten,
= Ableitung geeigneter Gestaltungsansatze fur CAD und EDM

soll ein Weg zur effektiven und effizienten Gestaltung von EDM aufgezeigt werden.

Ausgangspunkt fir ein prozessorientiertes Datenmanagement kénnen nur die Prozesse
selbst sein. Nur wenn diese detailliert festgehalten und sdmtliche Schnittstellen definiert sind,
kénnen die Anforderungen an die CAD-Daten fiir einzelne Prozessschritte festgelegt und
Maflinahmen gesetzt werden um diese Anforderungen zu erftllen.

178 \igl. HOFER [2005]
179 vgl. AMON [2009]
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6.2.2 Konzept zum ,Integrierten CAD-Datenmanagement*

Die Gesamtheit der Ergebnisse aus den Fallstudien zusammengefasst bildet das Konzept
des ,Integrierten CAD-Datenmanagements®. EDMS unterstitzt im Wesentlichen all diese
Anforderungen durch Standard-Funktions-Module und bietet sich daher als ideale Integrati-
onsplattform an. Abbildung 6-7 zeigt die Funktionsmodule

= CAx-Terminplanung (Projektorientierung, Datenfahrplan),
= Konzept der CAD-Geometriereferenz,

= CAD-Datensteuerung,

= CAD-Workflow (Prozessorientierung) und

= CAD-Daten-Monitoring

des intergierten CAD-Datenmanagements, eingebettet zwischen den Projektmeilensteinen
und dem Datenfahrplan.
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Abbildung 6-7: Konzept zum ,Integrierten CAD-Datenmanagement*

Es soll nun auf die einzelnen Funktionsmodule des CAD-Datenmanagements naher einge-
gangen werden.

6.2.3 CAx-Terminplanung

Als Grundlage fir die Planung des CAD-Datenmanagements ist es notwendig die wichtigs-
ten Meilensteine im Projekt und die daraus entstehenden Anforderungen an das CAD-
Datenmanagement abzufragen bzw. abzustimmen. Sie gelten als erster Anhaltspunkt fir die
Planung von Datenmanagementaktivitaten und den notwendigen Anpassungen an EDM-
Methoden und -Systeme. Aus projektspezifischen Erfordernissen sind immer wieder Anpas-
sungen der Meilensteine notwendig. So kann es vorkommen dass Meilensteine entfallen,
andere hinzukommen oder sich die Ereignisse und Zeilen von einem zum anderen Meilen-
stein verschieben. Hintergrund kdnnte z.B. sein, dass man die Meilensteine an die vorgege-
benen ,,Quality-Gates” des Kunden anpasst. Die Terminplanung bildet auch die Grundlagen
fur die Erstellung des Datenfahrplans (siehe 6.2.4).
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6.2.4 Das ,,Konzept Datenfahrplan®

Das ,Konzept Datenfahrplan® ist ein Steuerungswerkzeug fur das CAD-Datenmanagement.
Es ist in vier Ebenen gegliedert und ist zeitlich an den Projektterminplan gekoppelt bzw. an-
gepasst.
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Abbildung 6-8: Das Konzept ,Datenfahrplan® im Produktentwicklungsprozess

Abbildung 6-8 zeigt schematisch einen solchen Datenfahrplan. In der ersten Ebene wird die
Verknlipfung zum Projektterminplan hergestellt in dem die wichtigsten Projekt-Meilensteine
Ubernommen und notwendige zusétzliche Quality-Gates fir das CAD-Datenmanagement im
Projekt definiert werden.

In der zweiten Ebene wird die Entwicklung des virtuellen Produktes abgebildet, welches sich
aus der Summe der CAD-Daten zu den jeweiligen Zeitpunkten entsprechenden den Anforde-
rungen an die Geometriereferenz bereitstellen lasst.

In der dritten Ebene erfolgt die Dokumentation der fir das Datenmanagement erforderlichen
EDM-Meilensteine. Diese sind wesentlich genauer abgebildet, da sie vor allem auch die Da-
tenmanagement-Aktivitaten zwischen zwei Fachprozessen steuern sollen.

In der vierten Ebene sind die EDM-UseCases abgebildet aus denen die konkreten Datenma-
nagement-Aktivitdten abgelesen werden kénnen.

Der Datenfahrplan enthalt aber nicht nur die Termine des Datenmanagements, sondern auch
den Bezug zu der zu den jeweiligen Datenmanagement-Aktivitaten erforderlichen Beschrei-
bung des Datenumfanges (Qualitdt, Konfiguration, Umfang,...). Diese werden durch die
Geometreifreferenz definiert und ebenfalls im Datenfahrplan abgebildet.

Die Herausforderung der graphischen Darstellung ist die zeitliche Parallelitat der Prozesse in
einer Uberblickbaren Form ohne Informationsverlust darzustellen. Die Pfeile bzw. Verbindun-
gen sind grundsatzlich so zu verstehen dass sie immer von einer Datenquelle zu einer Da-
tensenke gehen aber keine Aussage daruber treffen, in welcher Granularitat sich die Inhalte
bewegen. Zur Verdeutlichung ein Beispiel in Bezug auf die Granularitat:

Sowohl die Funktion Betriebsfestigkeit als auch die Mehrkorpersimulation (MKS) bendtigt fur
ihre Absicherungsuntersuchungen Informationen unter anderem aus den Produktdatenbun-
deln Geometrie und Struktur. Die MKS fordert als Basis fur eine Achsanalyse oder Fahrdy-
namiksimulation ausschlie3lich die Koordinaten der Lagerpunkte im Raum der involvierten
Bauteile ein.
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Die genaue geometrische Form der Lenker, Stabilisatoren, etc. sind hier nicht relevant. Out-
put sind raumliche Kurven, die die einzelnen Punkte vollfihren bzw. deren Auswirkung auf
das Fahrverhalten. Riickfluss in Richtung Konstruktion stellen wieder etwaige Anderungen
der Koordinaten oder Hullkurven, die als moglicher Raum fir die Teile gelten, dar. Im Ge-
gensatz dazu braucht die Betriebsfestigkeitsberechnung sowie deren Kunden moglichst
stimmige und ausdetaillierte Geometrien, die dann in den entsprechenden Systemen aufbe-
reitet und mit Zusatzinformationen angereichert werden.

Aus dem angefiihrten Beispiel ist zu erkennen dass es sich bei MKS um eine Funktion han-
delt, die im Tatigkeitsfeld Achsanalyse oder Fahrdynamiksimulation mit relativ wenig Infor-
mation sehr weit reichende und aussagekréftige Simulationen durchfihrt.

In der Anwendung des Datenfahrplanes zeigt sich aber auch, dass es wenig Sinn ergibt bzw.
auch schwer machbar ist, alle Attribute zu erfassen und in entsprechender Form zu erheben,
um einen Datenfahrplan auf dieser Ebene zu erstellen. Wenn man in Bezug auf die Granula-
ritat in diese Tiefe vorstofdt, wird ist es praktisch unmdéglich, dem 100% Anspruch gerecht zu
werden und es ist in weiterer Folge auch sehr schwierig, die gesamten Daten terminlich zu
verfolgen.

Sinnvoll und machbar erscheint es im ersten Schritt, sich auf die im Datenfahrplan eingefiihr-
ten Produktdatenobjekte ,,Geometrie — Struktur — Werkstoff — Verbindungstechnik” zu be-
schranken.

Erwarteter Nutzen aus dem Datenfahrplan

=  Bewusstseinsbhildung der Mitarbeiter. Wenn sich die jeweiligen Fahrzeug-
Projektgruppen und alle beteiligten Bereiche unter Leitung des Datenmanagers im-
mer wieder mit dem Thema ,,Datenfahrplan” auseinandersetzen und auch ihren indi-
viduellen Nutzen erkennen so kann sich dieses Werkzeug zu einem Selbstlaufer ent-
wickeln.

= Einsparung von Absicherungstatigkeiten mit wenig Aussage. In den Terminplanen
mancher Projekte scheinen teilweise Simulationen auf, fir die in dem standardmalfig
festgelegten Zeitraum keine sinnvollen Aussagen gemacht werden kénnen. Es kann
vorkommen, dass die Simulationen zu einem spateren Zeitpunkt wiederholt werden
mussen.

= Weniger Problembehandlungen aufgrund fehlender Daten. Wenn man sich im Team,
wie oben vorgeschlagen, einigt, dass Absicherungen aufgrund fehlender Daten zum
jeweiligen Zeitpunkt keinen Sinn machen, reduzieren sich automatisch auch die un-
begriindeten Problempunkte. Reibungen im Projekt werden vermindert und die Mitar-
beiter kdnnen sich wieder auf das Wesentliche konzentrieren.
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6.2.5 Das Konzept Geometriereferenz

Die Erstellung der CAD Modelle erfolgt im ,CAD-Autoren-System*, die Datenbereitstelllung
im EDMS erfolgt Gber die Integrationsplattform. Von der ,Schnittstellentiefe® zwischen CAD
und EDMS hangt die Arbeitsweise in Bezug auf die Datenhaltung und den Datentransfer ab.
Meist ist die Ubertragung von Einzelmodellen weniger das Problem, groRe Hirden verber-
gen sich immer wieder dahinter wenn es darum geht Strukturinformationen auszutauschen.

Ziel ist es, als Basis fur die konstruktiven Fachbereiche und fur eine bessere Versorgung der
Fachbereiche zur funktionalen und produktionstechnischen Absicherung eine eindeutige
Geometriereferenz mit verbindlichen Geometriestanden bereitzustellen.
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Abbildung 6-9: Das Konzept ,Geometriereferenz* fur das digitale Produkt

Abbildung 6-9 zeigt das ,Konzept Geometriereferenz“ welches in drei Dimensionen be-
schrieben werden kann:
= Die Produktkonfiguration: Legt im Wesentlichen die Zusammenstellung des Fahr-
zeugproduktes fest. Hier werden z. B. Antriebs- oder Ausstattungsvarianten abgebil-
det.

= Die Produktstruktur: Dabei werden die unterschiedlichen Sichten auf das virtuelle
Produkt abgebildet (DMU, CAE, Montage,...).

= Die Produktentwicklung: In dieser Dimension werden die unterschiedlichen Reifegra-
de des Produktes entlang des Entwicklungsprozesses abgebildet. Diese werden nach
Meilensteinen oder Generationen terminlich gesteuert.
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In der Abbildung ist auch dargestellt, dass es zur Anwendung der Geometriereferenz wieder
vorbereitender und operativer Datenmanagementaktivitdten im Projekt bedarf. Diese lassen
sich im Wesentlichen durch die Planung, den Aufbau und das operative Datenmanagement
mit seinen vielseitigen Anwendungsfallen darstellen.

6.2.6 CAD-Datensteuerung

Im Entwicklungsablauf wird das CAD-Modell ausgehend von einem Grundkérper immer wei-
ter ausdetailliert, bis schlieRlich alle notwendigen Konstruktionselemente enthalten sind. Dies
wird im definierten Reifestufenmodell festgehalten.

Im Datenfahrplan ist erfasst welche Informationen ein bestimmter interessierter Kreis an Mit-
arbeitern (z.b. DMU) bendttigt. Diese Biindel stellen im Idealfall die Gesamtheit aller Daten
dar die im Zuge eines Produktlebenszyklus je Funktionseinheit bendtigt werden.

Dabei ist noch nicht definiert wo die Daten her kommen, in welcher Qualitat sie vorliegen
mussen oder zu welchem Zeitpunkt sie zur Verfigung zu stehen haben. Um die Daten einer
definierten Geometrieferenz im Datenfahrplan auch mit der erforderlichen Qualitat zu versor-
gen, werden die CAD-Dokumente Uber ein dreidimensionales Reifegradmodell beschrieben
und auf dieser Basis fur die jeweilige Verwendung auch gepruft. Diese beschreibt den Ent-
wicklungsstand des Einzelmodells und samtliche konstruktiven Festlegungen wie Geometrie-
reife, Schweisspunkte oder Toleranzen. Wurden in einer Reifestufenfestlegung die Bedin-
gungen definiert, die fir eine bestimmte Reifestufe notwendig sind, kann damit jedem Modell
eine Reifestufe zugeordnet werden.

Das dreidimensionale Reifegradmodell fiir CAD-Dokumente
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Abbildung 6-10: Das dreidimensionale Reifegradmodell fir CAD Dokumente
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Abbildung 6-10 zeigt das dreidimensionale Reifegradmodell fir CAD Dokumente im EDM-
System welches sich in folgende Abschnitte gliedert:

= EDM-Reife - Verwendungsreife der Geometrie, der

=  EDM-Qualitat - Welche Anforderungen sind an die CAD Geometrie sind gestellt bzw.
werden erfullt, und den

=  EDM-Status — Mit welcher Verbindlichkeit konnen die CAD Daten im Prozess bereit-
gestellt werden.

Das Reifegradmodell wirkt in Abhangigkeit von der definierten Geometriereferenz im Daten-
fahrplan auf den generisch abgebildeten EDM-Workflow.

In diesem Zusammenhang ist auch die ,CAD-Datenqualitat® von Bedeutung welche durch
folgende Aspekte definiert werden kann:

Quantitative Qualitat

Diese Art der Qualitat trifft im Zusammenhang mit Daten eine Aussage dariber, wie hoch der
Beflllungsgrad der Geometriereferenz im Vergleich zu 100% ist.

Konformitatsqualitat / administrative Qualitat

Die Daten entsprechen den systemtechnischen und oder organisatorischen Vorgaben. Sie
trifft keine Aussage Uber die inhaltliche Qualitat.

Inhaltliche Qualitat

Die inhaltliche Qualitat trifft eine Aussage Uber die Stimmigkeit der ausgewdahlten Daten in
Bezug auf den Anwendungsfall, oder ob das Ergebnis einer vorangegangen Prufung korrekt
ist.

Qualitatschronologie

Bei der Uberprufung der einzelnen Qualitaten ist es sinnvoll eine logische Abfolge einzuhal-
ten. Es wird z.B. nicht viel bringen eine Uberpriifung des Umfanges (quantitative Qualitat)
durchzufiihren wenn vorher nicht hinterfragt wurde ob das System im Betrachtungszeitraum
stabil gelaufen ist (Verfugbarkeitsqualitéat).
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6.2.7 Generischer EDM-Workflow fir das CAD-Datenmanagement

Um die logistischen Anforderungen an den Datenfahrplan abhandeln zu kénnen missen
Workflows eingerichtet werden. Diese sind im Zuge der Projekthochlaufphase abzustimmen
und an die jeweiligen Projekterfordernisse anzupassen.

Die Workflows sollen aus dem PEP abgeleitet werden und spiegeln die Interaktionen der
Fachbereiche wieder. Diese miissen in Bezug zu den Datenregistern je Meilenstein stehen.
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Abbildung 6-11: Generischer EDM-Workflow fir CAD Dokumente

Abbildung 6-11 zeigt den generischen Aufbau eines EDM-Workflows zur Steuerung des
CAD-Datenmanagements sowie deren Einflussfaktoren. Als zentrales Element ist aufbauend
auf einen EDM-UseCase der Workflow mit seinen einzelnen Prozessschritten abgebildet.
Der Workflow hat einen definierten Start welcher mit einem Ausloser versehen ist. Der
Workflow ist aus mehreren Steps mit Verzweigungen und Returns aufgebaut und wird Sys-
temgesteuert durchschritten.

Innerhalb des Workflows werden dann die Prozessrelevanten Aspekte des CAD-
Datenmanagements abgefragt, gepruft, gedndert und daraus EDM-Aktivitaten, Informations-
flisse oder Anderungen an Produktdaten oder Prozessdaten vorgenommen. Die Workflows
nehmen auch Rucksicht auf die Festlegungen im ,Datenfahrplan®.
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6.2.8 Daten-Monitoring

Mindestens zu jedem Meilenstein sollen die Inhalte des Datenfahrplanes einem Monitoring
unterzogen werden. Am sinnvollsten erscheint es einen sogenannten Datenmanager einzu-
fuhren der die Gesamtiibersicht im Auge behdlt und an die Projektleitung berichtet.

Datenmanagementaktivitaten:

= System: Grundlegend muss eine Systemlandschaft verfiigbar sein damit die Daten
flieRen bzw. ausgetauscht werden kénnen. Vorher hat ein Monitoring in Bezug auf In-
halt keinen Sinn.

= Quantitat: Danach ist zu steuern bzw. zu verfolgen um welchen Umfang es sich im
Betrachtungszeitraum handelt.

= Operativ: Darauffolgend missen die operativen Tatigkeiten abgebildet werden. D.h.
sind die Daten vom jeweiligen Sender rechtzeitig bereitgestellt worden.

= Zeit: Als nachstes sind die Systemdurchlaufzeiten zu betrachten. Hier geht es um
Rechnerleistungen.

=  Workflow: Kennzahlen, Workflow-STATI, Anzahl der Anwendungen usw.

Um den Fortschritt der Konstruktion dokumentieren und berichten zu kénnen, miissen quan-
tifizierbare Kennzahlen definiert werden. Diese sollten in Hinblick auf eine spatere system-
technische Realisierung einfach zu erheben und von vornherein planbar sein.

Zu den typischen Kriterien welche im CAD-Monitoring abgerufen werden zahlen:

= Datenaktualitét (Datenalter, Datenreife, Datenstatus)
= Daten-Verfugbarkeit

= Daten-Qualitat

» Daten-Konsistenz

» Integrationsgrad (Verwendung, Konfiguration)

Das CAD-Datenmonitoring ist tUiblicherweise kein Standard-Funktionsmodul eines EDMS. Es
wirde aber auf Grund der umfassend vorliegenden Datenbasis Sinn machen, ein CAD-
Monitoring in eine bestehende EDM-Landschaft zu implementieren.

6.2.9 Zusammenfassung zum Thema

Die Fallstudie zeigt ein Konzept fur strukturiertes und integriertes Datenmanagement das
prozessorientiert und projektunabhangig angewendet werden kann. Wesentliche Faktoren
sind dabei die rechtzeitige Verfugbarkeit und die notwendige Qualitat der Daten im Prozess-
ablauf. Daraus sollten in weiterer Folge MalRnahmen auf der Ebene des Datenmanagements
abgeleitet werden. Mit der detaillierten Aufnahme der Tatigkeiten fir die Erstellung des Ge-
ometriemodells und der Modellierung von projektunabhangigen Prozessen (Referenzprozes-
sen) konnen die Datenflisse zwischen den parallel ablaufenden Entwicklungsprozessen
prozessintegriert dargestellt werden. Ein prozessorientiertes Datenmanagement umfasst
Datenflusssteuerung und Datencontrolling, was mit allen erarbeiteten Methoden im Zusam-
menspiel erreicht werden kann.

Aus dieser systematischen Vorgehensweise kdnnen aber auch die dafiir notwendigen EDM-
Methoden und EDM-Systemanforderungen fir eine moglichst reibungslose Datenversorgung
abgeleitet werden.
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6.3 Parametrisch assoziative Geometrieerzeugung zur
Konzeptauslegung in der Automobilentwicklung

Einen beispielhaften Gestaltungsansatz zum woEDM stellt die ,Parametrisch assoziative
Geometrieerzeugung zur Konzeptauslegung in der Automobilentwicklung“ dar. Dieses The-
ma beinhaltet ein groRes Potential zur prozessorientierten Integration von Wissensmanage-
ment in das Engineering Data Management.

Die Anwendungsmethode ist sehr stark an den Fachprozess gebunden, es handelt sich um
wissensintensive Prozesse, dahinter steckt ein komplexes Datenmodell und Datenmanage-
ment, und das Ganze wirkt durch den integrierten Ansatz fokussiert auf das Produktwissen.

Im Umfeld dieser Arbeit wurde ein kooperatives Projekt mit dem Ziel gestartet, neue Metho-
den zu Konzeptauslegung unter Zuhilfenahme der Parametrik moderner CAD-Systeme zu
entwickeln und in die Entwicklungsumgebung der geometrischen Integration als Standard fir
die Konzeptauslegung einzufiihren. Das durch diese Projektarbeit entstehende Werkzeug
sollte die Bezeichnung ,Concept Car* erhalten und wurde in der ersten Entwicklungsstufe
durch die Abhandlung von zwei Diplomarbeiten unterstitzt.

Die erste Arbeit mit dem Titel ,Gesamtkonzept zur parametergesteuerten Konzeptarbeit in
der Automobilentwicklung — Package, Layout, Ergonomie**®° befasste sich mit der Erstellung
eines Gesamtkonzeptes zum ,Concept Car® sowie dessen Integration in die Fachprozesse
der geometischen Integration. In der zweiten Arbeit mit dem Titel ,Entwicklung eines Werk-
zeugs zur parametergesteuerten Geometrieabsicherung im Gesamtfahrzeug“'®* ging es pri-
mar um die systemtechnischen Realisierungen der methodischen und funktionalen Anforde-
rungen aus der parallel laufenden konzeptuellen Arbeit.

6.3.1 Herausforderung zur Themenstellung

Der Automobilentstehungsprozess erlebt derzeit eine Komplexitatsexplosion durch immer
anspruchsvollere Marktanforderungen an Produktvarianz und Funktion bei gleichzeitig stag-
nierender Marktentwicklung. Zugleich entsteht im Rahmen der Neuorientierung des Auto-
mobils durch den Trend zu kleineren und leichteren Fahrzeugen sowie die damit verbundene
Debatte um die Antriebsstrategie der Zukunft die Mdglichkeit und Notwendigkeit, die Fahr-
zeugarchitektur und das Fahrzeugdesign radikal zu verandern. Diese Entwicklungen erfor-
dern die Reduktion von Investitionsrisiken in der frihen Phase der Produktauslegung und -
Gestaltung sowie die Zusammenfihrung der funktionalen und geometrischen Produktdefini-
tion auf Basis von Prozessen, Methoden und Systemen.

Die Fahrzeugentwicklung beginnt in der Initialphase mit der Definition des Pflichtenheftes
und des Fahrzeug-Packages. Letzteres bildet zusammen mit dem Design und den Entwick-
lungsschnitten die Randbedingungen fir den ersten Fahrzeugentwurf. Insbesondere bei der
Erstellung neuartiger Fahrzeugkonzepte ist in der frihen Phase maximale Flexibilitat des
virtuellen 3D-CAD-Modells gefordert, da eine Vielzahl von Package-Varianten hinsichtlich
Design und Funktion bewertet werden miussen. Um eine gesamtheitliche Sicht der konzepti-
onellen Fahrzeugentwicklung zu ermdglichen, missen neben den geometrischen auch funk-
tionale Aspekte bertucksichtigt werden. Im Fokus stehen die einfache und schnelle Erzeu-
gung eines Ubergeordneten virtuellen Fahrzeugkonzeptmodells fir die geometrische Ausle-
gung, Absicherung von Package, Ergonomie und Styling sowie dessen funktionale Ausle-
gung und Optimierung.

180 \/gl. THEISS [2009]
181 vgl. ROSSBACHER [2009]
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Der Ansatz, bereits in der Konzeptphase mit einem vollwertigen CAD-System zu arbeiten,
ermdglicht eine wesentlich héhere Durchgangigkeit vom Konzept zur Serie. Allerdings gilt es,
einen strikten methodischen Ansatz umzusetzen. Aufgrund des Funktions-Umfangs und der
zugrunde liegenden tiefen Parametrik gangiger CAD-Systeme ist die geforderte Flexibilitat
der Konzeptmodelle hinsichtlich Anderbarkeit aufgrund ihrer Komplexitat nur schwer zu er-
reichen. Diese tiefe Parametrik verlangt, schon bei der Modellerstellung spater eventuell vor-
zunehmende Konzeptanderungen einzuplanen, um die Modelle auch fir groRere Anderun-
gen stabil zu halten. Auch in Hinblick auf innovative EDM-Strategien eroffnet diese Herange-
hensweise groRes Potential.'®

Das Ziel des ,Concept Car® ist es, ein Werkzeug fur die frihe Konzeptphase zu schaffen,
welches in der Lage ist, bereits mit einer geringen Anzahl an Fahrzeugdaten ein brauchbares
Konzeptmodell zu generieren und dieses in Hinblick auf gesetzliche und kundenspezifische
Vorgaben zu validieren. Des Weiteren soll die Analyse und Bewertung bereits bestehender
Konzepte ermdéglicht werden. Dazu werden neue Methoden zur Konzeptauslegung unter
Zuhilfenahme der Parametrik moderner CAD-Systeme entwickelt und in die Entwicklungs-
umgebung zur geometrischen Integration als Standard fiir die Konzeptauslegung eingefuhrt.
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Abbildung 6-12: Integriertes 3D-CAD Modell mit den Einflussfaktoren in der Fahrzeugentwicklung **®

In der frihen Konzeptphase ergeben sich Einflisse auf das Fahrzeugpackage aus unter-
schiedlichsten Teilbereichen. Das Werkzeug soll es ermdglichen, diese zum Teil sehr diver-
gierenden Faktoren in der Entwicklung aus geometrischer Sicht berticksichtigen und bewer-
ten zu kénnen, um damit die technische Absicherung eines Konzeptes sicherzustellen.

Abbildung 6-12 gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Einflussfaktoren auf das integrierte
3D-CAD Modell in der Automobilentwicklung. Die Herausforderung an die angewandte Me-
thodik ist es daher, diese in welcher Form auch immer, in einem gesamtheitlichen Modell
abbilden zu kénnen.

182 \/gl. SENDLER u. a. [2008]
18 vgl. HIRZ u. a. [2008], S. 4
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« 184

6.3.2 Das Konzept und der Aufbau des ,,Concept Car

Das Konzeptwerkzeug ist modular aufgebaut, wobei sich die Module nach Fahrzeugumfan-
gen sowie nach dem Gegenstand der Absicherung von Anforderungen an das Gesamtfahr-
zeug unterscheiden. Die einzelnen Module beinhalten Fahrzeugaul3engeometrien, Geomet-
rien des Fahrzeuginnenraumes, die Abbildung der geometrischen Gesetzesanforderungen
und Geometrien mit welchen raumliche und die Ergonomie beeinflussende Eigenschaften
abgebildet werden.

Diese Geometrien werden parametrisch assoziativ aufgebaut und sind Uber eine Steue-
rungstabelle und im CAD-Modell durch Parameterdnderungen steuerbar. Ein weiteres Modul
beinhaltet die Silhouetten verschiedener Motoren und Getriebe sowie Komponenten des
Antriebsstrangs, die je nach gewahltem Antriebskonzept Uber die Parametersteuerung ver-
schieden angeordnet werden konnen (siehe Abbildung 6-13). Mit der erfolgten Einbindung
eines Moduls zur Absicherung von Gesetzesanforderungen in das ,Concept Car® kann das
damit erstellte Konzeptfahrzeug sofort auf die Einhaltung bestimmter geometrischer Geset-
zesanforderungen untersucht werden. Dies ist durch die Voreinstellung der nicht an die
Fahrzeuggeometrie gebundenen Funktionen im CAD-Modell von Beginn des Werkzeugein-
satzes an moglich, ohne grofRe Vorarbeit bei der Einrichtung der Priffunktionen leisten zu
mussen.
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o
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Abbildung 6-13: Modularer Aufbau des ,Concept Car* **°

Abbildung 6-13 gibt eine Ubersicht tiber die im Werkzeug verfugbaren Geometrie-Module im
CAD-System und der steuernden Parameter in der Datenbank.

In der Anwendung setzt sich die Datenbanksteuerung des 3D-CAD Modells aus zwei Kern-
komponenten zusammen. Dies sind zum einen die Parameter-Datenbank, welche Verwal-
tungs- und Sicherungsaufgaben bereitstellt und zum anderen das CAD-Modul, das die geo-
metrische Visualisierung der Fahrzeugparameter, Bewertungs- und Priffunktionen enthalt.

18 vgl. THEISS [2009], S. 138
182 vgl. HIRZ u. a. [2008], S. 5
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Die Verknupfung der beiden Komponenten wird Uber die CAD-Systemeigene Funktion
Konstruktionstabelle bzw. durch die standardmaRig verfugbare 1/0-Schnittstelle bewerkstel-
ligt. Diese Eigenschaften erlaubten die Entwicklung eines hochflexiblen und modularen
Werkzeugs, das die Mdglichkeit einer raschen und einfachen Erweiterung bietet.

Die Datenbank beinhaltet Templates mit voreingestellten Konfigurationen von Parametersat-
zen fur unterschiedliche Fahrzeuge bzw. Fahrzeugklassen, wodurch eine schnelle erste Ge-
nerierung eines Package-Modells ermoglicht wird. Das anhand des parametergesteuerten
Konzeptfahrzeuges durch das generierte CAD-Konzeptmodell abgebildete Fahrzeugkonzept
kann mit der integrierten Bewertungsfunktion beurteilt werden. Bewertungen kdnnen fur
samtliche im ,Concept Car® beinhaltete Prufgeometrien durchgefuhrt werden, wobei auch
zusatzliche Anmerkungen fir das Erfillen bzw. Nichterfullen der Anforderungen an das
Fahrzeugkonzept vom Benutzer eingegeben werden kénnen. Eine Ldsung fur die objektive
Bemessung der Konzeptqualitat ist eine automatisiert erstellte Bewertungsuibersicht bzw. -
report, die jedoch das Wissen eines erfahrenen Konzeptspezialisten widerspiegeln muss.
Der Vergleich mehrerer Alternativkonzepte anhand der den Parametersatzen angehefteten
Bewertungsergebnisse ist ebenso durchfihrbar.

Des Weiteren verfiigt das Werkzeug tber ein Speichersystem zur Sicherung und Verfolgung
von Parameterdatenséatzen der Konzeptkonfigurationen in Form einer Tracking-Tabelle. Da-
durch wird die schrittweise Dokumentation und Nachverfolgung des Entwicklungsverlaufs
eines Konzeptfahrzeugs Uber die Projektdauer hinweg gewéhrleistet. Das 3D-CAD-Modell
tbernimmt die Visualisierung und stellt Priffunktionen fur die geometrische und technische
Absicherung bereit. Durch die bidirektionale Schnittstelle kdnnen die geénderten Fahrzeug-
parameter zusammen mit den Prifungsergebnissen an das Datenbankmodul zuriickgege-
ben werden.

Das Tool zeichnet sich ferner durch ein einfach zu handhabendes, intuitives Bedienkonzept
mittels GUIs (Graphical User Interfaces) aus. Dies sorgt fir die notwendige Akzeptanz bei
den Anwendern und minimiert gleichzeitig den Schulungsaufwand. Da der Benutzer in die-
sem Werkzeug lediglich Parameter manipuliert, welche anschlieBend die assoziierte Geo-
metrie verandern, kann durch den Einsatz der programmierten Automatismen eine gleich-
bleibende Datenqualitdt und damit auch Prozesssicherheit gewahrleistet werden. Das Er-
gebnis ist nicht von den Fertigkeiten der jeweiligen Anwender hinsichtlich der Bedienung des
CAD-Systems abhangig, da keinerlei Geometrieerstellung durch den Benutzer selbst erfolgt.

6.3.3 Zur Methodik der parametrisch assoziativen Konstruktion

Die theoretischen Grundlagen des parametrisch assoziativen Ansatzes wurden in Kapitel
4.4.3 bereits ausfuhrlich behandelt. Dabei wurde fir die konkrete Anwendung der Ansatz der
sparametrisch assoziativen Konstruktion* (PAKo) angesprochen.

Fur das ,Concept Car” rlickt der konstruktive Aspekt eher in den Hintergrund und somit kann
die Methode auf den Begriff der ,parametrisch assoziativen Geometrieerzeugung® reduziert
werden, welche in Folge mit der Abkiirzung PAGE verwendet wird.

Um die standig steigende Produktkomplexitat und -vielfalt handhaben zu kénnen, ist der Ein-
satz moderner CAD-Systeme, die eine parametrisch-assoziative Arbeitsweise (d.h. die Ver-
knupfung von Objekten und Geometrie Uber Beziehungen und mathematische Zusammen-
hange) ermdglichen, unabdingbar. Diese bieten eine Vielzahl an Mdglichkeiten, Entwick-
lungsprozesse von Beginn an zu unterstiitzen, welche in der Regel die Parametrisierung
selbst, aber auch spezifische Funktionalititen, wie das Erstellen von Makros, die Anwendung
von integrierten Steuerungsmechanismen bis hin zur durchgéangigen Abbildung der Gesamt-
prozesskette des Fahrzeuges umfassen.
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Dadurch haben sich unter Anderem parametrische Systeme im Automobilbau weit verbreitet
und einen festen Platz in den Entwicklungsstrategien der Fahrzeughersteller gefunden. Die
Verwendung parametrisch-assoziativer Konstruktions- und Darstellungsmethoden in Kombi-
nation mit integrierten Steuerungs- und Regelungsmechanismen bietet optimale Vorausset-
zungen um, nicht nur in der Konzeptphase, die oben genannten Ziele zu erreichen und stellt
auch die Basis filr eine beschleunigte, effiziente und flexible Fahrzeugentwicklung dar.'®

Durch die Parametrisierung von Geometriemaf3en und Bauteilbeziigen kdnnen in sehr kurzer
Zeit mit geringerem Aufwand Variantenstudien durchgefiihrt werden. Dies ist besonders in
der frihen Konzeptphase von Vorteil, da das Erreichen der Definitionen im jeweiligen Zielka-
talog oft zahlreiche Optimierungsschleifen und Variantenstudien benétigt. Zudem wird das
Anderungsmanagement erleichtert, da nur die betreffenden Parameter geandert werden
mussen, um das Modell entsprechend den neuen Wiinschen zu adaptieren.

Die Integration von Steuerungs- und Regelungsalgorithmen hilft bei der Einhaltung geforder-
ter Grenzwerte bzw. Grenzrdume. Damit kann von Beginn an eine konsistente Entwicklung
unter Beachtung der vorgegeben Limitierungen eingehalten werden.

Die einheitliche Parametrisierung und die Schaffung koharenter Modellstrukturen stellt auch
die Basis flr eine konsistente Datenqualitat dar und ermdglicht jederzeit die Austauschbar-
keit von Elementen im Produkt bzw. Bauteil. Dies ist ein wichtiger Grundpfeiler fiir die erfolg-
reiche Anwendung von Methoden im Fahrzeugbau, welche auf der Parametrik beruhen. Nur
dann ist der Einsatz von Automatismen und skriptbasierten Vorgédngen tberhaupt erst sinn-
voll und zielfiihrend maoglich.

Ein zentraler Aspekt parametrischer Entwicklungssoftware ist das Wiederverwenden bereits
erstellter Modelle. Durch die Parametrik kénnen diese schnell modifiziert und an die neuen
Gegebenheiten angepasst bzw. als Ausgangspunkt fir Neukonstruktionen herangezogen
werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Verwendung parametrisch-assoziativer Methoden im
CAD ist auch der Blickwinkel, unter dem diese betrachtet werden. Fahrzeuge werden sehr
selten von Grund auf neu entwickelt, viel mehr werden bestehende Konzepte und Baureihen
adaptiert oder auf diesen aufbauend ein neues Automobil entwickelt. Diese sogenannte De-
rivat-Entwicklung ist typisch fiir OEM.

Durch die parametrisch-assoziative Arbeitsweise ergibt sich eine hohe Anzahl an Vorteilen.
Da ein Grol3teil der verwendeten Bauteile in ihrer Form nur eine geringe Variation erfahren
(z.B. Blechdickenvariation, Rundungsradien etc.), kbnnen hier die Vorteile von parametrisch-
assoziativen CAD-Systemen, wie Bauteil- und Produkttemplates, parametrisch-assoziative
Konstruktionsmethodik und andere, optimal eingesetzt werden. Fahrzeughersteller sind zu-
dem in der vorteilhaften Position, konzernweit einheitliche Standards zu setzen und dadurch
den Einsatz neuer CAD- und CAE-Methoden wesentlich zu erleichtern und auch die notwen-
dige einheitliche Basis zu schaffen.

188 \/gl. ROSSBACHER [2009], S. 1
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6.3.4 Prozesse und Anwendung des ,,Concept Car” in der
Konzeptphase der Automobilentwicklung

Mit dem Einsatz des ,Concept Car” soll es durch die umfassend darstellbaren Geometrien
mdglich sein, die geometrischen Grenzen des Produkts, die aus der Gesetzgebung, der
Funktion und den Marktanforderungen herriihren, in der frihen Phase der Konzeptarbeit
bereits genau zu definieren. Das mit dem Konzeptwerkzeug konfigurierte Grobpackage kann
mit dem Einfligen von Package-Komponenten weiter verfeinert werden. Damit werden be-
stimmte Widerspriche, die zu spateren Zeitpunkten durch anfangs unklare Darstellungen
hervorgerufen werden kénnen, von vorn herein ausgeschlossen.
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Abbildung 6-14: Module, Funktionen und Disziplinen des "Concept Car" im Prozessumfeld 187

Abbildung 6-14 zeigt den Aufbau des ,Concept Car und die Einbettung in die involvierten
Kernprozesse

=  Geometrie Erzeugung
=  Geometrische Absicherung
» Funktionale Absicherung

des Produktentwicklungsprozesses der Automobilentwicklung. Sie zeigt eine Ubersicht der
relevanten Disziplinen und Absicherungsmethoden in Bezug zu diesen Kernprozessen. Als
Vorgaben fur die Prozessziele sind die unterschiedlichen produktbeschreibenden bzw. -
definierenden Aspekte als Ubergeordnete Anforderungen dargestellt. Dabei werden die Zu-
sammenhange zwischen der Geometrieerzeugung und der funktionalen Absicherung gezeigt
wobei der Prozess der geometrischen Integration bzw. Absicherung als Bindeglied und fest-
legende Disziplin eine zentrale Rolle zur Abstimmung der Fahrzeugarchitektur spielt.

187 vgl. DIETRICH u. a. [2010], S. 5
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In dieser Disziplin erfolgt auch die Hauptanwendung des ,Concept Car‘ wo es durch den
Fahrzeugarchitekten aufgebaut und gesteuert wird. Den Prozess der Geometrieerzeugung
begleiten die Bauteilgeometrie definierenden bzw. beschreibenden Disziplinen wie Styling
und Design. Sie geben den Input von Stylingflachen, Strak-Daten und, sofern in der Kon-
zeptphase bereits verfuigbar, von Ubernahme-, Norm- und Neuteilen. CAD-Daten in der Aus-
pragung von ,technischen Flachen® stehen in der Konzeptphase jedoch nur eingeschrankt
bis gar nicht zur Verfiigung.

Im Prozess der ,Geometrischen Integration® durchlauft die Anwendung des ,Concept Car®
die Teilaufgaben von Package/Layout, virtuelle Ergonomie-Untersuchung, Absicherung von
Gesetzesanforderungen, Erstellung des MaRkonzeptes sowie der Erstellung des Massen-
Packages. Zur funktionalen Absicherung wird in dieser Konzepthase im ,Concept Car* ver-
sucht, CAE-relevante Referenzpunkte und Hartpoints in Referenz auf das geometrische
CAD-Konzeptmodell anzubinden und diese lber eine Schnittstelle als verbindliche Eckdaten
aus dem Fahrzeugarchitekturkonzept an den CAE Prozess zu Ubergeben.

o
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Abbildung 6-15: Interdisziplindre Betrachtung des Workflow im ,Concept Car

« 188

Abbildung 6-15 zeigt die interdisziplindre Betrachtung des Workflow im ,Concept Car* wie er
in einem Absicherungsprozess eines Projektes zur Anwendung kommen kann. Ausgehend
von den ersten wichtigen Basisdaten des Fahrzeuges kann eine erste grobe Konzeptgeo-
metrie im 3D-CAD Modell generiert werden. Je nach Bedarf des Absicherungsprozesses
kénnen nun die unterschiedlichen Module des ,Concept Car” zur Anwendung kommen.

188 ygl. DIETRICH u. a. [2010], S. 7
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Die verschiedenen Aufgabenstellungen im Zuge des Projektablaufs werden ausschlief3lich
im virtuellen Fahrzeugmodell ausgefiihrt bzw. verwaltet, wobei eine Anbindung an externe
Ablaufe durch die Implementierung von parametrierten Schnittstellen gewahrleistet ist.

Im inneren Kreis kann man die Anwendung der unterschiedlichen Module des ,Concept Car®
erkennen, in den &ufBeren Schleifen die verschieden Absicherungsmethoden und Funktionen
zu den einzelnen Modulen.

6.3.5 Integration des ,,Concept Car* in das woEDM-Modell

Durch jeden Anwendungsschritt im Workflow der einzelnen Disziplinen erfolgt durch die
Kopplung des CAD-Moduls zur Datenbank des ,Concept Car” praktisch ein Wissenstransfer
in die Projektumgebung und durch den Bezug zur Vorganger-Anwendung eine Wissensver-
mehrung in der Projektumgebung der Konzeptentwicklung.

Aus diesen Uberlegungen heraus kann man nun schlieBen, dass in Anlehnung an die Aus-
pragung des Workflows und der daraus resultierenden Anwendung von Modulen und Funkti-
onen auch das Produktwissen im Projekt entsprechend dynamisch aufgebaut werden kann.

6.3.5.1 Prozessintegration des ,,Concept Car*

Um eine prozessorientierte Betrachtung des ,,Concept Car“ vornehmen zu kénnen wird die-
ses zunachst in das ,Modell der Wissensprozesse zwischen Wertschopfungsprozessen®
(siehe Kapitel 5.2.5) integriert.
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Abbildung 6-16: "Concept Car" in Wechselwirkung der Wertschépfungsprozeese

Abbildung 6-16 zeigt die Einbettung des ,Concept Car“ zwischen zwei Fachprozessen und
dem dazwischen ablaufenden Wissensprozess. Dieser wird durch Kommunikation, Doku-
mentation und Information sowie dem dazu erforderlichen Datenmanagement unterstitzt.
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Aus dem Handlungsfeld des spezifischen Teilprozesses A werden Daten zur Abbildung des
Konzeptfahrzeuges in das Tool eingegeben. Die Anwendung dieser Daten auf die Methode
der parametrisch assoziativen Geometrieerzeugung (PAGE) im CAD — System ermdglicht
diese als geometrische Reprasentanz im Teilprozess B zu visualisieren.

Durch diese Methode erhalt der Anwender im Teilprozess B einen gewissen Mehrwert zur
Interpretation und Bewertung des Fahrzeugkonzeptes bzw. der Produktreife.

Umgekehrt kdnnen die Ergebnisse aus der Anwendung der Geometriedaten im Teilprozess
B (z.B. Absicherungs- oder Check-Daten) wieder in die Datenbank des ,Concept Car® zur
weiteren Verwendung im Entwicklungsprozess dokumentiert werden. Es erfolgt so ein konti-
nuierlicher Aufbau der Datenbasis, der Produktreife und damit der Wissensbasis zum Fahr-
zeugkonzept.

Auf der Datenebene erfolgt nun durch die PAGE-Methode praktisch eine ,Aufwertung” der
kommunizierten Daten, indem sie durch eine applikationstechnische Transformation bzw.
Interpretation fur den Nutzer im jeweils folgenden Prozess in seinem entsprechenden Kon-
text genutzt werden kdénnen.

Mit anderen Worten ergibt sich eine Effizienzsteigerung des Wissenstransfers durch die ad-
ditive Visualisierung der Geometrie zu den Produkt-/ Konzeptdaten an sich und der visuellen
Abbildung der geometrischen Zusammenhéange als Hilfestellung zur funktionalen Beurteilung
des Fahrzeugkonzeptes.

Fur die umgekehrte Prozessrichtung ergibt sich der Mehrwert dadurch, dass geometrische
Anderungen am Konzept durch Abstrahierung der Parameter aus der Datenbank unverziig-
lich als z.B. Listenvergleich von Kunden- oder Gesetzesanforderungen verwendet werden
kénnen.

Des Weiteren werden in dieser Prozessrichtung auch die Ergebnisse aus der Absicherung in
Form von Check-Informationen im ,Concept Car dokumentiert, welche somit wieder an den
Teilprozess A zurlick geliefert werden kdnnen. Auch diese Check-Ergebnisse kénnen zum
Zweck der Nachvollziehbarkeit wiederum in der Datenbank gesichert werden.
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6.3.5.2 Integration der PAGE in das Wissenstransfermodell des woEDM

Nach der anwendungsorientierten Sicht auf das ,Concept Car” soll nun die Methode der
PAGE in das Wissenstransfermodell des woEDM integriert werden. Anknupfungspunkte da-
fur bilden die Supportprozesse der Dokumentation und Information, welche den indirekten
Wissenstransfer im Wesentlichen beschreiben und den Zugang und die Interaktion zur Da-
tenebene ermdglichen.

Auf der Datenebene erfolgt aber nun durch die PAGE-Methode praktische eine ,Aufwertung®
der kommunizierten Daten, indem sie durch eine applikationstechnische Transformation bzw.
Interpretation fur den Nutzer im jeweils folgenden Prozess in seinem entsprechenden Kon-
text genutzt werden kénnen.

Mit anderen Worten ergibt sich eine Effizienzsteigerung des Wissenstransfers durch die ad-
ditive Visualisierung der Geometrie zu den Produkt-/ Konzeptdaten an sich und der visuellen
Abbildung der geometrischen Zusammenhange als Hilfestellung zur funktionalen Beurteilung
des Fahrzeugkonzeptes.
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Abbildung 6-17: Integration PAGE in das ,Wissenstransfermodell des woEDM*

Abbildung 6-17 zeigt die Integration der Methode der parametrisch assoziativsten Geomet-
rieerzeugung in das ,Wissenstransfermodell des woEDM® an dem der beschriebene Wis-
senstransfer nachvollzogen werden kann, siehe hierzu auch Abbildung 5-21.

Fur die umgekehrte Prozessrichtung ergibt sich der Mehrwert dadurch, dass geometrische
Anderungen am Konzept durch Abstrahierung der Parameter aus der Datenbank unverziig-
lich als z.B. Listenvergleich von Kunden- oder Gesetzesanforderungen verwendet werden
konnen.
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Des Weiteren werden in dieser Prozessrichtung auch die Ergebnisse aus der Absicherung in
Form von Check-Informationen im ,Concept Car dokumentiert, welche somit wieder an den
Teilprozess A zuriick geliefert werden kénnen. Auch diese Check-Ergebnisse kénnen zum
Zweck der Nachvollziehbarkeit wiederum in der Datenbank gesichert werden.

Das Modell zeigt aber auch, dass es sinnvoll ist, die Datenmanagement-Aktionen im Tool
,concept Car® (PAGE-Methode, Variantenmanagement, Archivierung, Templates und Pro-
zesssteuerung) in ein EDM-Umfeld zu integrieren, welches nach den angestellten Uberle-
gungen in den vorigen Kapiteln bereits prozessorientiert gestaltet sein sollte.

6.3.6 Wissensaufbau durch die Anwendung des ,,Concept Car“in
der Konzepthase der Produktentwicklung

Durch den schrittweisen Aufbau des Fahrzeugkonzeptes und der stetigen Anwendung abge-
sicherter Daten erhoht sich praktisch sukzessive die Reife des Produktes durch den Aufbau
von Wissen. Diese Produktreife wird im Wesentlichen durch den Fortschritt im Konzeptent-
wicklungsprozess, aus der Verbindlichkeit und dem Absicherungsgrad der Daten und durch
das aufgebaute Produktwissen definiert.
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Abbildung 6-18: Entwicklung der Produktreife Uber den Entwicklungsprozess in der Konzeptphase
(qualitative Darstellung)

Produktreife

Abbildung 6-18 zeigt wie sich die Produktreife tiber den Verlauf der Produktentwicklung suk-
zessive erhoht.

Werden alle Produkt- und Prozessdaten Uber den Entwicklungsprozess konsequent tber das
~-concept Car* kommuniziert und dokumentiert, so wirkt dieses nicht nur als Absicherungs-
und Dokumentationswerkzeug, sondern auch als Wissensdatenbank. Der Anspruch einer
Wissensdatenbank an das Werkzeug kann deswegen erhoben werden, da die verwalteten
Daten in einem sehr hohen kontextualen Zusammenhang stehen und tber die Entwicklungs-
zeit auch wieder reproduziert werden kénnen.
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6.3.7 Zusammenfassung zum ,,Concept Car*

Die erzielte Qualitatsverbesserung fur die gesamte virtuelle Prozesskette bei gleichzeitiger
Eliminierung nicht wertschopfender Routine- und Nebentétigkeit sowie die weitgehende
Vermeidung systemtechnischer Schnittstellen bieten Potential fir die Fokussierung auf die
eigentlichen Kernaufgaben der Konzeptarbeit.

Durch den Einsatz des Konzeptwerkzeugs in der Automobilentwicklung ist mit den begrenz-
ten Daten der Anfangsphase des Innovationsprozesses bereits zu diesem Zeitpunkt eine
Bewertung des Fahrzeugkonzeptes hinsichtlich geometrischer Funktionen und geometri-
scher Gesetzesvorgaben durchfuhrbar. Mit Hilfe des Gesamtwerkzeugs sind qualitativ bes-
sere Konzeptabsicherungen durch die umfangreiche Darstellung zu erwarten, wodurch we-
niger Nachbesserungsarbeiten in einer spateren Phase notig werden. Infolge der hoheren
Aussagekraft des erstellten Package und der daraus bereits zu einem frilheren Entwick-
lungszeitpunkt als bisher abgeleiteten Fahrzeuglayouts, unterstiitzt das Konzeptwerkzeug
das Prinzip des Frontloading. Eine Verkurzung der Konzeptphase bzw. der Entwicklungszeit
durch weniger benétigte Anderungsschleifen ist dadurch erzielbar.

Mit der Absicht im Prozess der ,Geometrischen Integration“ das entwickelte ,Concept Car® in
der Konzeptarbeit einzusetzen wird erwartet, die dabei erzielbaren Package/Layout-
Ldsungen und damit die Fahrzeugarchitektur qualitativ besser gestalten zu kénnen. Dadurch
wird es moglich sein, den Produktentwicklungsprozess des Gesamtfahrzeugs durch friihere
und reifere Aussagen zum Fahrzeugkonzept zu verkirzen, bzw. den durch Konzeptfehler
verursachten Aufwand in der Serienentwicklung zu reduzieren.

Abschlieend kann festgehalten werden, dass das Projekt ,Concept Car® ganz klar gezeigt
hat, dass die aufgestellten Modelle zum woEDM durch systematische Anwendung an spezi-
fischen Aufgabenstellungen zu qualitativ besseren Ergebnissen bzw. hochwertigeren Pro-
dukten fihren und somit fir den Endanwender zur Erfullung der Prozessanforderungen ei-
nen Mehrwert darstellt.
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6.4 Gestaltung und Entwicklung des EDM-Umfeldes

Als abschlieBender Gestaltungsansatz wird auf die Gestaltung und Entwicklung des EDM-
Umfeldes in der Automobilentwicklung eingegangen. Dazu wird ein Ansatz zur prozessorien-
tierten Integration von EDM und ein Vorgehensmodell zur Einfihrung und bzw. Entwicklung
eines EDMS gezeigt. Des Weiteren wird ein Analyse- und Gestaltungsprozess zum operati-
ven EDM vorgestellt. Die Wissensorientierung in der Gestaltung des EDM-Umfeldes wird
uber die EDM-Strategie direkt und tber die EDM-Funktionen indirekt eingebracht.

6.4.1 Ansatz zur prozessorientierten Integration von EDM **

EDM ist eine Strategie, die auf alle Prozesse und Daten rund um das Produkt fokussiert.
Daher orientiert sie die Auswahl und Ausgestaltung der EDM-Bausteine an den im jeweiligen
Betrachtungsbereich liegenden Prozessen. Um EDM effizient und zielgerichtet realisieren zu
koénnen, ist daher durchwegs ein prozessorientierter Ansatz zu empfehlen.

Eine an Funktionen orientierte Vorgehensweise, die in der Vergangenheit beispielsweise bei
Einfihrung von CAD noch propagiert wurde, ist bei EDM nicht zielfiihrend, da sie das Pro-
dukt selbst nicht in das Zentrum der Betrachtung setzt. Fir EDM charakteristisch ist, dass
einerseits das Produkt selbst mit Entwicklung, Produktion, Distribution und Service im Mittel-
punkt steht und anderseits Ausgangspunkt und Ziel aller Prozesse auf oberster Ebene der
Kunde ist. Das bedeutet dass der gesamte PEP den ein Produkt durchlauft mit EDM abge-
deckt werden muss und dabei alle durchlaufenden Funktionen und Organisationsbereiche
ebenso integriert werden wie die spezifischen IT-Systeme.

Zentraler Bestandteil eines prozessorientierten EDM-Ansatzes ist immer die Definition einer
Uibergeordneten EDM-Strategie. Diese Strategie ist Dreh- und Angelpunkt fur die spezifische
Ausgestaltung eines EDM-Prozess-Regelkreises bestehend aus:

= EDM-Strategie

= EDM-Prozess-Design

= EDM-Prozess-Implementierung
= EDM-Prozess-Controlling

Eine definierte EDM-Strategie legt die Ziele und Randbedingungen fir ein EDM-Prozess-
Design fest. Des Weiteren werden in der Strategiephase Kenngrof3en ermittelt oder vorge-
geben, die in der darauf folgenden Design-Phase spezifiziert werden. Die EDM-Prozess-
Implementierung bildet unter Beriicksichtigung der festgelegten Strategie die in der Design-
Phase definierten Ziel-Prozesse in einer zuvor ausgewahlten IT-Systemlandschaft ab. Im
EDM-Prozess-Controlling werden nun die in der Strategie festgelegten und in der Design-
Phase ausspezifizierten KenngroRen auf der Basis der Implementierung gemessen und ge-
steuert.

Die Ergebnisse sind wiederum Eingangswerte fir eine Optimierungsschleife mit erneutem
Start der Design-Phase. Die Ergebnisse aller Phasen finden ebenfalls eine Rickkopplung
zur Strategie, um die Vorgaben zu verifizieren bzw. die Vorgaben der sich fortentwickelnden
Randbedingungen eines Unternehmens und eines EDM-Projektes anzupassen.

189 vgl. SCHEER u. a. [2005], S. 27ff
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6.4.1.1 EDM-Strategie

Die Schwerpunkte der EDM-Strategie unterscheiden sich in der Regel nach den verschiede-
nen Branchen, nach der Quelle der Wertschépfung eines Unternehmens, aber auch nach
der aktuellen Situation, in der sich ein Unternehmen befindet, dem Entwicklungsstand seiner
Prozesse sowie dem Integrationsgrad der unterstitzenden IT-Systeme.

Exemplarisch seien hier einige EDM-Strategien angefuhrt:

= Harmonisierung unternehmensweiter Produktentwicklungs-Prozesse infolge eines
Zusammenschlusses von Unternehmen

= Optimierung der produktzentrierten Prozesse aufgrund veranderter Randbedingun-
gen, wie z.B. Einsatz neuer Technologien in den Produkten, neue oder geanderte
Kunden- und Marktanforderungen, Weiterentwicklung des Unternehmens vom Teile-
zulieferer zum Systemlieferanten
= RE-Strukturierung eines Unternehmens in eigenverantwortliche Geschéaftsbereiche
mit eigenen internen Prozessen und Systemen, aber definierten Standards und Pro-
zess-Schnittstellen
= Harmonisierung des unternehmensweiten Produktspektrums mit einhergehender
Zentralisierung des Produktdatenmanagements
= Strategische Ausrichtung des Unternehmens auf eine einheitliche IT-Infrastruktur mit
entsprechenden Systemwechseln
= Konzentration auf die Kernprozesse und Schliisselprodukte des Unternehmens mit
einhergehendem Outsourcing der nicht mehr im Fokus befindlichen Bereiche
= Verstarkung der unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit und engere Anbin-
dung an Partner
Die EDM-Strategie pragt folglich die Schlisselfaktoren fir den gesamten Geschéftsprozess
aus. Neben der eigentlichen Prozessdefinition ist die Definition von Messgréf3en und deren

Quantifizierung vorteilhaft, um den Projekterfolg zu messen und die Ziele auf ihren Errei-
chungsgrad hin zu verifizieren.

Typische EDM-MessgréRen sind zum Beispiel:
= Kosten eines Prozessschrittes und in der Summation Kosten eines Prozesses (Ande-
rung am Produkt, Prototypen, Simulation)

= Zeit fur die Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung einer Aktivitat und eines
Prozesses; dabei kann Vor- und Nachbereitung die Transformation von Daten oder
Transportzeit bedeuten. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die Aufnahme
von Liege- und Wartezeiten (Detailkonstruktion, Datenkonvertierung, Datentransfer
und Datenaufbereitung, Rechenzeit fir Simulationen, Aufbereitung von VR-Studien).

= Anzahl der zu durchlaufenden Schleifen und Wiederholungen
= Anzahl der involvierten Personen und Organisationseinheiten

= Anzahl der zu nutzenden Systeme, Informationsquellen oder Datenqualitat sowie des
damit verbundenen Aufwands

= Anzahl der Input-/Output-Dokumente
= Anzahl der Aktivitaten einer Person oder Stelle

= Mengengeriste Uber Anzahl der Prozessdurchlaufe und Anzahl der verschiedenen
Produkte
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6.4.1.2 EDM-Prozess-Design

Die im Rahmen der EDM-Strategie festgelegten Prozess-Ziele flieRen unmittelbar in die Soll-
Prozess-Definition ein. Dabei ergeben sich die Potentiale sowohl aus den quantitativen
messbaren Prozesskennzahlen als auch aus nicht-quantifizierbaren Faktoren, wie Méglich-
keiten zur Produktverlagerung, Job-Rotation oder Innovationsfahigkeit.

Beim Prozess-Design werden in der Regel die Prozesse entsprechend ihrem Beitrag zur
Wertschopfung eines Unternehmens eingeteilt in:

= Kernprozesse
= Management-Prozesse
= Support-Prozesse

Die Kernprozesse umfassen in dem hier beschriebenen Kontext die eigentlich wertschopfen-
den Prozesse im Sinne von End-to-End-Prozessen, d.h. die Prozesse beginnen beim Kun-
den und enden wiederum dort. Der Produktlebenszyklus beginnt beispielsweise mit der Kun-
denanfrage, erstreckt sich Uber Spezifikation, Design, Konstruktion, Berechnung bis hin zur
Arbeitsvorbereitung, Fertigung und Montage und endet nach der Qualitatsprifung mit der
Lieferung und der Abnahme beim Kunden.

Management-Prozesse steuern im Sinne der festgelegten EDM-Strategie diese EDM-
Kernprozesse. So wird beispielsweise die Produktpalette mit Hilfe eines Portfolio-
Managements optimiert, so dass eine Unternehmensentwicklung vom Teilezulieferer zum
Systemzulieferer erfolgen kann. Die Risikobetrachtung eines Projektes flie3t in das Projekt-
management ein und das Innovationsmanagement beeinflusst im Wesentlichen die friihen
Phasen der Produktentwicklung. Die Support-Prozesse unterstitzen dabei die EDM Kern-
prozesse.

6.4.1.3 EDM-Prozess-Implementierung

Auf Basis einer Prozessdefinition kann dann eine Evaluierung in Frage kommender System-
[6sungen durchgefuhrt werden. Wahrend beispielsweise in der Vergangenheit bei der CAD-
Systemauswahl funktionale Aspekte eine tragende Rolle spielten, tritt bei der EDM-
Systemauswahl die durchgangige Unterstitzung der definierten Soll-Prozesse in den Vor-
dergrund. Dabei konzentriert sich die Prozessunterstitzung auf die in den Prozessen festge-
haltenen und mit Kennzahlen versehenen Anforderungen, die identifizierten Schlisselfakto-
ren und die Behebung von erkannten Defiziten.

Die Komplexitat der EDM-Prozess Implementierung ergibt sich dadurch, dass in den unter-
schiedlichen Phasen des Produkt-Lebenszyklus zur Lésung der spezifischen Aufgaben sehr
unterschiedliche Softwaresysteme eingesetzt werden.

So werden beispielsweise mit Hilfe der CAD-Applikationen geometrisch orientierte Produkt-
datenmodelle erzeugt, die in Datenbanken verwaltet werden. Diese Datenmodelle sind um
weitere Informationen von Kunden bzw. Lieferanten sowie aus dem Produkt-
Entwicklungsprozess zu bereichern und zur Verifizierung und Optimierung an Berechnungs-
und Simulationsprogramme zu Ubergeben.

Mit externen Entwicklungspartnern und Zulieferern werden zu den unterschiedlichen Phasen
der Produktentwicklung unterschiedlich qualifizierte Datenmodelle ausgetauscht. Die Zeit-
punkte fur bidirektionalen Datenaustausch werden nach Projektanforderung vorteilhaft in so
genannten ,Daten-Synchro-Punkten® definiert.
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6.4.1.4 EDM-Prozess-Controlling

Oft ignoriert oder gar vergessen wird die dritte Komponente des Prozess-Lebenszyklus, das
Prozess-Controlling. Im Sinne eines integrierten Qualitdtsmanagements und einer kontinuier-
lichen Verbesserung der Geschéaftsprozesse ist es unerlasslich, die erreichten Ziele zu pri-
fen und weitere Optimierungspotentiale zu entdecken. Die Ergebnisse des Prozess-
Controllings sind wiederum Input fir ein anschlielendes Re-Design der Prozesse, um die
identifizierten Optimierungspotentiale zu erschlieen und so den Regelkreis zielgerichtet zu
steuern. Dadurch wird deutlich, dass Prozessmanagement kein einmaliger Prozess, sondern
eine kontinuierliche Querschnittfunktion in einem sich permanent weiterentwickelnden Unter-
nehmen ist. Wichtig ist dabei auch darauf hinzuweisen, dass dafir auch die notwendigen
Ressourcen zur Verfigung gestellt werden mussen.

In gleichem Mal3e sollten auch die unterstiitzenden IT-Systeme in regelméRigem Abstand
kritisch auf ihren Erfullungsgrad hin analysiert werden. Mit Hilfe des Prozess-Controllings
konnen auch Benchmarks zwischen verschiedenen Unternehmensbereichen oder Wettbe-
werbern durchgefiihrt werden.

6.4.2 Vorgehensweise zur Einfilhrung eines EDMS *%

Erst nachdem relevante Daten- bzw. Wissensschnittstellen innerhalb und zwischen Ge-
schéaftsprozessen der Organisation identifiziert wurden, macht es Sinn, sich Gedanken Uber
den Einsatz von Technologien zu machen. Als Basis bei der Auswahl der IuK-Technologie
(IKT) sind die mit Wissensmanagement beabsichtigten Ziele zu definieren, wobei eine ganz-
heitliche Sichtweise erforderlich ist. Zur Darstellung der technischen Ausgangssituation in
der Organisation dient eine Starken-Schwachen-Analyse der bestehenden EDV-Struktur.
Darauf aufbauend kann ein fir weitere Auswabhlstufen nitzlicher Kriterienkatalog erstellt
werden, der durch personliche Interviews mit ausgewdahlten potentiellen Benutzern der
Technologie erganzt wird. Dadurch lassen sich Betroffene zu Beteiligten machen. Daraufhin
kann aus der Vielzahl verfigbarer IKT die am besten geeignete ausgewahlt werden.

Eine Bewertung dieser Kriterien kann auch unter Anwendung einer Nutzwertanalyse erfol-
gen. Besonders wichtig erscheint in dieser Phase die Gegentiberstellung der zu beurteilen-
den Produkte mit der aktuell existierenden Loésung, die eine deutliche Darstellung des Ver-
besserungspotentials ermoglicht.

Das Kriterium Umsetzungskosten beinhaltet einmalige Kosten fir den Kauf von Software und
Hardware, externe Kosten fur Konfiguration und Schulung sowie die Lizenzkosten und Sup-
port. Aufwendungen zur operativen Umsetzung (z. B. Personalaufwand fir Schulungen, Um-
setzungsdauer) sind im Kriterium Umsetzungsaufwand bericksichtigt. Die primé&r in der zwei-
ten Bewertungsstufe entstehenden Kosten sind als notwendige Investition in einer umfas-
senden Auswahl zu sehen. Eine optimale Erfullung der zugedachten Unterstiitzungsfunktion
sollte diese Investitionskosten jedoch amortisieren.

190 vgl. WMF [2007], S. 183f
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Abbildung 6-19. Entwicklung und Gestaltung des EDM-Umfeldes

Abbildung 6-19 zeigt eine Ubersicht (iber die wichtigsten Elemente zur Gestaltung und Ent-
wicklung eines EDM-Systems. Dabei sind tibergeordnet die eigentlichen EDM-Gestalter

= EDM-Strategie,
= Projektanforderung aus den Fachprozessen und die
= Endanwender der EDM-Applikation

dargestellt.

Aus der funktionalen Sicht gilt es das EDMS systematisch zu entwickeln und dadurch erge-
ben sich die Systembausteine:

= Konzeptionelle Gestaltung (Systemarchitektur, ...),
= Modulare Entwicklung (EDM-Funktionsbausteine, ...),
» Projektspezifische Konfiguration (EDM-Workflow, ...), und
= Sicherstellung der EDM-Anwendung.
Quer Uber diese funktionale Sicht ist fur die produktive Bereitstellung des EDMS eine Pla-

nung, Entwicklung, Implementierung und ein laufender Betrieb erforderlich bzw. zu gewahr-
leisten.
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6.4.3 Analyse- und Gestaltungsprozess des operativen EDM

Fuhrt man die Vorgehensweise zur Prozessanalyse und die Aktivitdten zur Gestaltung des
operativen EDM zusammen so kann man dies in ein kombiniertes Vorgehensmodell abbil-

den.

Wissens-
intensiver
Teilprozess

>> ggI:::an >> >Dokumentaﬁon
\

Analyse- und
Gestaltungsprozess

Wissens-
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Teilprozess
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Abbildung 6-20: Der Analyse- und Gestaltungsprozess des operativen EDM

Abbildung 6-20 zeigt die funf in den jeweiligen Kapitel behandelten Schritte von der prozess-
orientierten Aufgabenstellung bis zur Anwendung im EDM-System:

Prozessanalyse: Sie bringt die Geschaftsprozesse zu einander in Beziehung und lie-
fert die wissensintensiven Teilprozesse als weitere Analyse-Obijekte.

Fur diese Prozess-Beziehung wird ein EDM-UseCase definiert um alle erforderlichen
EDM Rahmenbedingungen bzw. Anforderungen erfassen zu kénnen.

Mit diesem Bezugsrahmen erfolgt eine Rekonstruktion der Wissensbasis bzw. Daten-
basis und in weiterer Folge eine Wissensprozessanalyse.

Die einzelnen Wissensaktivitdten werden in Bezug auf die verfigbare Datenbasis auf
die dazu erforderlichen Datenmanagementaktivitdten umgelegt.

Diese Datenmanagement-Aktivitdten werden entweder im generischen EDM-
Workflow abgebildet, oder es miissen entsprechende EDM-Gestaltungsmal3nahmen
zu Erfullung der prozessorientierten Datenmanagementanforderungen abgeleitet
werden.

Das Vorgehensmodell kann demnach generell fir eine wissensorientierte Datenmanage-
ment-Analyse angewandt werden, obwohl es hier speziell fir die Implementierung eines
EDM-Workflows dargestellt wurde.
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6.5 Zusammenfassung der Gestaltungsanséatze zum
wissensorientierten EDM (WoEDM) in der
Automobilentwicklung

Aufbauend auf das Kapitel 5 zur Modellbildung der prozessorientierten Integration von Wis-
sensmanagement in das Engineering Data Management wurden in diesem Kapitel ausge-
wahlte Themen aus der Automobilindustrie auf dieses angewandt.

Die Themen wurden speziell aus dem EDM Umfeld der Produktentwicklung in Bezug zu ak-
tuellen Problemstellungen ausgewahlt und dazu spezifische Fallstudien aufgesetzt. Wichtig
fur die Definition der Themenstellung war es durch die Einbeziehung von realen EDM-
Entwicklungen und EDM-L6sungen einen starken Praxisbezug der Arbeiten zu erhalten.

Als konkrete Ergebnisse zu den Gestaltungsansatzen zur wissensorientierten Engineering
Data Management kann zusammengefast werden:

= Konzept zur prozessorientierten Integration des Datenmanagements durch wissens-
orientierte Prozessanalyse
= Integriertes CAD Datenmanagement in der Produktentwicklung

= Parametrisch assoziative Geometrieerzeugung zur Konzeptauslegung in der Auto-
mobilentwicklung

= Wissensorientierte Entwicklung und Gestaltung des EDM-Umfeldes

Integrierte Betrachtung der Gestaltungsmaflnahmen

Durch Zusammenfiihrung der wissensorientierten strategischen und operativen Gestal-
tungsmafl3nahmen lasst sich ein ,Integriertes wissensorientiertes Engineering Data Manage-

ment“ definieren.
Integriertes wissensorientiertes
Engineering Data Management

EDM Monitoring ‘

Analyse, Verdichtung, Reports

Gestaltung des EDM
Systeme/Funktion/Applikationen/Methoden

Datensteuerung Prozess
Meilensteine, Datenfahrplan

Integriertes
woEDM

EDM Systemsteuerung

‘ Datensteuerung EDM-WF

Operatives EDM ‘

Anwendungen, Rollen,...

Datenreferenz
Umfang, Struktur, Konfiguration

Datenaufbereitung

Konvertierung, Mapping, Filterung

Datenbeschreibung
Dateninhalte, Konformitit, Qualitat

Abbildung 6-21: Modell des ,Integrierten wissensorientierten Engineering Data Management*

Abbildung 6-21 zeigt die wesentlichen Ansatzpunkte welche in einer integrierten Betrachtung
sowie zur systematisch und permanenten Entwicklung des EDM zur Anwendung kommen
sollten.



Gestaltungsansatze zum wissensorientierten EDM in der Automobilentwicklung 180

Potentiale zur Entwicklung und Gestaltung des EDM

Da die klassischen Grundfunktionen im Bereich des Produktdatenmanagements schon sehr
gut entwickelt sind gilt es speziell fir das EDMS, dem operativen Prozess- und Datenmana-
ger verbesserte und erweiterte Konfigurations- und Steuerungsmaoglichkeiten zur Verfiigung
zu stellen.

Im speziellen sind dafir im Engineering Data Management folgende Funktionen verstarkt
weiter zu entwickeln:

* Projektmanagement: Diese Funktion ist in EDMS grundsétzlich vorhanden, aber in
der konkreten und produktiven Anwendung noch nicht ausreichend genug etabliert.
Hier gilt es zusammen mit den verantwortlichen Projektmanagern, den operativen
Terminplanern und Datenmanagern Konzept und Referenzprojekte zu definieren und
in die EDM - Systemumgebung zu implementieren. Das Projektmanagement muss
von Anfang an eingesetzt werden konnen und damit ergibt sich wenig Zeit fir die
Adaptierung von projektspezifischen Anforderungen an das EDMS.

* Prozessmanagement: Auch das Prozessmanagement muss in seinen Kernprozes-
sen von Projektstart an definiert sein. Hier gilt es noch Weiterentwicklungen im Be-
reich der flexibleren Gestaltung und Konfiguration von Prozess - Steuerungselemen-
ten im EDM zu betreiben.

= EDM - Workflow Management: Das EDM-Workflow-Management wird im Allgemei-
nen schon gut genutzt, muss aber in Zukunft noch modularer aufgebaut werden und
fur den operativen Datenmanager leichter konfigurierbar sein.

» Integrationsplattform: Fir die Integrationsplattform ist es wichtig, fur die Zukunft
Schnittstellen zu definieren die es vor allem im CAD-Bereich ermoglichen, hersteller-
neutrale bzw. produktunabhangigere Software-Integration zu ermdglichen.

= Schnittstellen: Um auch die ,Verteilte Produktentwicklung® durch das EDM unter-
stlitzen zu kdnnen, ist es auch sehr wichtig, die externen und internen Schnittstellen
bzw. die Anbindung anderer Organisationen und Systeme mittelfristig zu planen und
Zu gestalten. Hier ist auf die allgemeine Markentwicklung im Bereich des Datenaus-
tausches Rucksicht zu nehmen.

Um die Nutzenpotentiale von EDM auszuschdpfen und Fehlinvestitionen zu vermeiden wird
fur jedes Unternehmen entscheidend sein, eine eigene Hersteller- und systemunabhangige
EDM-Strategie in Abstimmung mit anderen Management-Initiativen zu entwickeln und kon-
sequent umzusetzen. Dazu ist es notwendig die eigenen, heterogenen Prozesse, Organisa-
tionen und Systemlandschaften in einer EDM-Roadmap optimal zu planen und zu entwi-
ckeln.

Damit gibt dieses Kapitel, aufbauend auf die theoretischen Betrachtungen, auch einen ge-
wissen konkreten Mehrwert zur praktischen Anwendung der Erkenntnisse und zur zukinfti-
gen Gestaltung der Produktentwicklung in der Automobilentwicklung.
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7 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst mit der Entwicklung eines Modells und der Ableitung von kon-
kreten Gestaltungsansatzen zur prozessorientierten Integration von Wissensmanagement in
das Engineering Data Management Die Modellbildung erfolgte aufbauend auf bekannten
Ansatzen, Modellen und Konzepten im Bereich des Wissensmanagement, des Engineering
Data Managements und der Integration von Managementdisziplinen mit dem Hintergrund
allgemein und spezifisch gestellter Forschungsfragen. Die Ableitung von Gestaltungsansat-
zen erfolgte im Umfeld der Produktentwicklung der Automobilindustrie. Folgend zusammen-
gefasst werden als erstes Ergebnis Antworten auf die gestellten Forschungsfragen gegeben
bevor die allgemeine Schlussfolgerung zum Thema und die Chancen fur die Entwicklung des
Engineering Data Managements diese Arbeit abschliel3en.

7.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Bezugnehmend auf die origindren Forschungsthemen werden nun Antworten auf die spezi-
fisch gestellten Forschungsfragen gegeben.

Wie kann die Schnittstelle zwischen Wissenssystem und technischem Subsystem fir
das EDM beschrieben werden?

Diese ,Schnittstelle” wird durch das Wissenstransfermodell des wissensorientierten Enginee-
ring Data Management in Kapitel 5.4.3 beschrieben. Es enthalt eine detaillierte Beschreibung
des Datentransfers mit dem Hintergrund, dass die Anforderungen an das Datenmanagement
immer im Kontext zu ablaufenden Wissensprozessen aufgestellt werden.

Sind die Prozesse ,,Dokumentation“ und ,Information“ wertschopfend?

Die Ergebnisse aus der Prozessanalyse in Abschnitt 6.1.2 zeigen, dass es vom Grad des
explizierbaren Wissens sowie des Dokumentationsumfanges zum jeweiligen Prozess ab-
hangt. Ein erhdhter Erfahrungsanteil im Prozess wird weniger Datenmanagementaktivitaten
ausldsen. Der Anteil des Wissensprozess ,Speichern welcher durch den Prozess der Do-
kumentation operativ in die Wertschépfungsebene verlagert wird, kann entsprechend seines
Dokumentationsmehrwertes und der Dokumentationsqualitat als wertschépfend angesehen
werden, wenngleich der Vorgang nicht eindeutig dem Kernprozess der Wertschopfung zuor-
denbar ist.

Mit welchen Erhebungsmethoden kdnnen Wissensprozesse und Wissensaktivitaten
fir EDM Anforderungen erkannt und transparent gemacht werden?

Als Gestaltungsansétze dafur sind die wissensorientierte Prozessanalayse und die B-KIDE-
Methode zu sehen. Sie geben einen Referenzprozess zur Analyse und eine Methode zur
Transformation vom Geschéaftsprozess zum Wissensprozess wieder.

In welcher Form stellen Informationssysteme Barrieren fur den Wissenstransfer dar
und wie kdnnen diese durch EDM entschéarft werden?

Vor allem beim indirekten Wissenstransfer spielen die technischen Informationssysteme eine
wichtige Rolle. Eine systematische Entwicklung und Gestaltung des EDM-Systems zeigt
aber gleichzeitig auch die Mangel der IT-Basistechnologie. Liicken im indirekten Wissens-
transfer, welche systemtechnisch nicht Gberwindbar sind oder nicht unterstiitzt werden, kon-
nen durch Kombination von Wissensaktivitdten im Wissensprozess aufgehoben werden. Zu-
dem kommen noch die Probleme der Verflgbarkeit und der Anwendung des EDMS fir einen
durchgangigen Wissenstransfer hinzu. Konkrete MaBhahmen zur Reduktion dieser System-
barrieren werden in Kapitel 6.1.9 vorgestellt.
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Was kann das Engineering Data Management zur Sicherung des Produktwissens bei-
tragen?

Die Fallstudie ,Concept Car” zeigt die Chancen und Potentiale zur Sicherung des Produkt-
wissens durch den Einsatz von EDM. Dabei wirkt das EDMS nicht nur als Kommunikations-
und Datentransfer-Drehscheibe, sondern durch die durchgangige und reproduzierbare Reife
des Produktes fir alle beteiligten im diesen Sinne auch als ,Wissensdatenbank®.

Welchen Einfluss hat das EDM auf die Bereitschaft der Projektmitarbeiter ihr Wissen
zu veroffentlichen, zu kommunizieren und die dazu relevanten Daten bereitzustellen.

Aus den Projektarbeiten hat sich aus der Sicht der Mitarbeiter und Anwender des EDM her-
ausgestellt, dass sie grundsatzlich eine Systematik, Steuerung und Organisation von Da-
tenmanagement-Aktivitaten begriflen. Wichtig ist fur die Akzeptanz in produktiven Projekten
aber die Verfligbarkeit und Stabilitat der Systeme sowie eine auf Rollen reduzierte Beschrei-
bung und Einfuhrung zur Anwendung der EDM-Funktionen. Wenn zudem das EDMS als
zentrale Datendrehscheibe akzeptiert wird steigt auch das Vertrauen der Mitarbeiter die Pro-
dukt- und Projektinformationen tber dieses Werkzeug zu dokumentieren und zu kommuni-
zieren.

7.2 Schlussfolgerung zu dieser Arbeit

Die in den Hauptkapiteln aufgezeigten theoretischen Ansatze, Modelle, Konzepte sowie die
daraus abgeleiteten Referenzprozesse und Anwendungskonzepte zur Gestaltung und Ent-
wicklung von Engineering Data Management (EDM) zeigen, dass der wissensorientierte Be-
zug zu EDM in systematischer Anwendung eine Reihe von Gestaltungsansatzen zur konkre-
ten Umsetzung von nachhaltig und qualitativ hochwertiger EDM-Methoden und -Funktionen
im Bereich der Produktentwicklung der Automobilindustrie bietet .

Zur Zusammenfthrung der Themen Wissensmanagement (WM) und Engineering Data Ma-
nagement hat sich der Weg der prozessorientierten Integration als zielfilhrend bestétigt. Die
Prozessorientierung bietet den besten Ansatz zur umfassenden Betrachtung der integrierten
Disziplinen. Als Antwort auf die im Eingangskapitel allgemein vorgestellte Zielsetzung hat
sich heraus gestellt, dass der wissensorientierte Ansatz zu Analyse, Gestaltung und Steue-
rung des operativen Datenmanagements einen Mehrwert zum EDM leisten kann.

Die wissenschaftliche Eigenleistung besteht in der Ubergreifenden Betrachtung des Basis-
modells des Wissensmanagement im Kontext des Engineering Data Managements. Die bis-
herigen wissenschaftlichen Betrachtungen zu diesen Themen sind zum einen stark auf das
Wissensmanagement allein fokussiert, zum anderen werden im Bereich des EDM die Be-
trachtungen zu stark systemorientiert gefiihrt.

Der prozessorientierte Zugang ermoglicht eine Integration von Wissensmanagement, mit
dem Fokus auf die Entwicklung und dem Management des Produktwissen, des Geschéfts-
prozessmanagements mit dem Fokus auf das notwenigen Wissen Uber den Prozess und des
Engineering Data Management welches, als strategisches Element des Wissensmanage-
ments die Schnittstelle zum Datenmanagement herstellt. Der Schwertpunkt der wissen-
schaftlichen Eigenleistung liegt in der Entwicklung von neuartigen Modellen und Konzepten
zur wissensorientierten Analyse, Entwicklung und Gestaltung von EDM-Methoden und EDM-
Werkzeugen.
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Die wissensorientierte Prozessanalyse ermdglicht es, das Datenmanagement zwischen zwei
Geschaftsprozessen unter qualitativ besseren Gesichtspunkten zu gestalten. Durch das in-
tegrierte Datenmanagement sollen die Prozesse qualitativ hochwertig und systematisch mit
den relevanten Daten versorgt werden. Durch das integrierte Datenmanagement gekoppelt
mit den parametrisch assoziativen Ansatzen kann eine Form der Wissensdatenbank gestal-
tet werden.

Zudem bringt diese Arbeit nicht nur theoretische Ergebnisse und Zugadnge zum Thema
,2Wissensmanagement im Engineering Data Management®, sondern aufbauend darauf auch
pragmatische Ansétze, welche in konkreten Modellen und Konzepten abgebildet werden. Die
vorgestellten Ansétze sind aber in ihrer komplexen Systematik fur konkrete Anwendung
moglicherweise nur beschrankt einsetzbar. Damit ist gemeint, dass nicht alle Aktivitaten zum
EDM diesem Schema folgen missen und durchaus je nach Anlassfall durch pragmatischere
Ansatze modifiziert werden sollen.

Es gibt aber doch ausgewahlte Themenstellungen fir die es Sinn macht den Wissensbezug
in der EDM Gestaltung durch Anwendung dieser Ansétze starker einzubinden. Diese Arbeit
leistet daher einen wesentlichen Beitrag die Entwicklung des Engineering Data Manage-
ments systematischer zu gestalten und dadurch vor allem die Flexibilitdt und Qualitat des
Engineering Data Management auf Prozess-, System- und Methodenebene zu erhéhen.

Die Schwachen bzw. Nachteile der wissensorientierten Betrachtung des EDM liegen in den
komplexeren EDM Prozessen und die damit verbundene schwierigere Anwendung und Be-
herrschung der Systeme sowie der darin abgebildeten Workflows. Auch die laufende Sys-
temschulung der Mitarbeiter(innen) muss durchgangig sicher gestellt werden. Die Risiken,
welche sich durch die immer starkere Integration des EDM in den Entwicklungsprozess auf-
tun, sind das Problem der Systemverfiigbarkeit und das Verlassen auf ,fremdes“ Wissen.

Grundlegend sollte aber in Abwagung der Detaillierung, der Ansatz zum integrierten wis-
sensorientierten Engineering Data Management in der konkreten Realisierung starker einge-
setzt werden.

7.3 Chancen fur die Entwicklung des EDM

Ein spezielles Augenmerk soll auf die Entwicklung der immer starker ansteigenden paramet-
risch assoziativen Produktgestaltung gelegt werden. EDM kann hier als Integrationsplattform,
als Datendrehscheibe und als ,Wissensdatenbank® wertvolle Dienste im Sinne der durch-
gangigen Produktdokumentation in der Produktentwicklung leisten und sich damit fur die
Zukunft strategisch noch besser positionieren.

Fir eine nachhaltige, systematische und kontinuierliche Entwicklung bzw. die laufende Adap-
tierung der Systemarchitektur ist ein permanenter Abgleich der EDM-Anforderungen zwi-
schen der Systementwicklung und den verantwortlichen Prozess-Eignern bzw. -Managern
vorzunehmen.

Ganz allgemein wird es zur Erzielung der normativen Anforderungen an die Produktdoku-
mentation durch effektive Gestaltung und effiziente Anwendung des Engineering Data Ma-
nagements wichtig sein, dass dafur durch das Management auch die notwendigen Ressour-
cen bereitgestellt werden und die wichtigen strategischen Entscheidung daher durchaus
auch zur Chefsache gemacht werden missen.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ARIS
B-KIDE
BPE
BPM
BPMS
BR
BE
CAD
CAE
CAM
CAP
CAS
CAT
CAXx
CE
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CRM
DM
DMS
DMU
DSP
DPT
DV
EAI
EDB
EDM
EDMS
ERP
ePK
FEM
GPM
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gpowWM
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KM
KBE
KVP
MDSP
MKS
OEM

ARchitektur integrierter Informationssysteme
Business process oriented Knowledge Infrastructure Development
Business Process Engines

Business Process Management

Business Process Management System
Business Reengineering

Business Engineering

Computer Aided Design

Computer Aided Engineering

Computer Aided Manufacturing

Computer Aided Planning

Computer Aided Styling

Computer Aided Testing

Platzhalter fur eine/mehrere Computer Aided-Methoden
Computational Engineering

Computer Integrated Manufacturing
Customer Relationship Management
Dokumenten Management

Dokumenten Management System

Digital MockUp

Daten Syncro Punkte

Digitaler Prototyp

Datenverarbeitung
Enterprise-Application-Integration
Engineering Data Base

Engineering Data Management

Engineering Document Management System
Enterprise Ressource Planning
ereignisgesteuerte Prozesskette
Finite-Elemente-Methode
Geschéftsprozessmanagement

Graphical User Interface
Geschéftsprozessorientiertes Wissensmanagement
Informations- & Kommunikationstechnologien
Informations und Kommunikation

Information System

Knowledge Management

Knowledge Based Engineering
Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Mini Daten Syncro Punkt

Mehr Kérper Simulation

Original Equipment Manufacturer
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PAKo Parametrisch Assoziative Konstruktion

PAGE Parametrisch Assoziative Geometrieerzeugung
PDM Produkt Daten Management

PDMS Produkt Daten Management System

PEP Produktentwicklungsprozess

PLM Product Lifecycle Management

PIM Product Information Management

PPS Produktions Planung und Steuerung

PWM Produkt Wissens Management

PWMS Produkt Wissens Management System

SUA System Umfeld Analyse

SCM Supply Chain Management

SDM Simulations Daten Management

TDM Team Data Management

TIS Technisches Information System

VMU Virtual Mockup

VPT Virtueller Prototyp

VR Virtual Reality

WFM Workflow Management

WEMS Workflow Management System

WM Wissensmanagement

WMS Wissensmanagement System

wWOoEDM Wissensorientiertes Engineering Data Management
WOPA Wissensorientierte Prozess Analyse

xDM Platzhalter fiir eine/mehrere Datenmanagement Systeme
XPS Expertensysteme

ZVS Zeichnungs-Verwaltungs-System



Abbildungsverzeichnis 186

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1-1: Entstehung des Arbeitstitels 4
Abbildung 1-2: Forschungsdesign nach WOHINZ 5
Abbildung 1-3: Aufbau und Gliederung der Arbeit 7
Abbildung 2-1: Aktivitaten im Geschéaftsprozess in sachlogischer Folgebeziehung 9
Abbildung 2-2: Primérer und sekundérer Geschéftsprozessinput und Output 9
Abbildung 2-3: Priméarer und sekundérer Geschéaftsprozesskunde 10
Abbildung 2-4: Geschéftsprozesse kontra Funktionen 13
Abbildung 2-5: Dimensionen des Business Engineerings 15
Abbildung 3-1: Y-CIM Modell fur den Industriebetrieb 20
Abbildung 3-2: Product Life Cycle in der Automobilentwicklung 22
Abbildung 3-3: Entwicklung der PLM-Technologien 23
Abbildung 3-4: ,Frontloading“ durch Einsatz von virtueller Produktentwicklung (qualitative
Darstellung) 27
Abbildung 3-5: Integrationsstufen der virtuellen Produktentstehung 33
Abbildung 3-6: Prinzipieller Aufbau eines PDMS 38
Abbildung 3-7: EDMS — Architekturschaubild 46
Abbildung 3-8: Verbindungen zwischen CAD, CAE, CAT und CAM 48
Abbildung 3-9: Kriterienmodell fir die Integration von CAD-Systemen 50
Abbildung 3-10: EDMS — Architekturschaubild mit CAx und xDM Integration 58
Abbildung 4-1: Die Wissenstreppe nach NORTH 65
Abbildung 4-2: Strukturierung von Wissen 66
Abbildung 4-3: Die Grundstruktur zur Modellbildung im Wissensmanagement 70
Abbildung 4-4: Aufgabenschwerpunkte im Wissensmanagement 71
Abbildung 4-5: Das Basismodell des Wissensmanagements 73
Abbildung 4-6: Individuen und technische Einrichtungen als Elemente eines Wissenssystems
75
Abbildung 4-7: Der Zusammenhang zwischen Wissenssystem und Wertschopfungssystem
77
Abbildung 4-8: Die Grundstruktur im ,Modell Gberlappender Systeme* 78
Abbildung 4-9: Verknipfungen zwischen Wissens- und Wertschépfungssystem 79
Abbildung 4-10: Unterscheidungsmerkmale nach Art des Wissenstransfers 83
Abbildung 4-11: Transfermatrix fur Daten und Wissen in Weiterentwicklung von
Nonaka/Takeuchi 84
Abbildung 4-12: Direkter Wissenstransfer im sozialen Subsystem 86
Abbildung 4-13: Indirekten Wissenstransfer durch den Prozess der Dokumentation und
Information 87
Abbildung 4-14: Einordnung von IKT in das Basismodell des Wissensmanagement 91
Abbildung 5-1: Einordnung des woEDM in das Basismodell des Wissensmanagements __ 98
Abbildung 5-2: Systemorientierter Bezugsrahmen des EDM 99
Abbildung 5-3: Konzepte zur Zusammenfiihrung von Managementsystemen 101
Abbildung 5-4: Prozessorientiertes Integrationsmodell nach VORBACH 104
Abbildung 5-5: Elemente im geschaftsprozessorientierten Wissensmanagement 108
Abbildung 5-6: Basismodell des geschéftsprozessorientierten Wissensmanagements 109
Abbildung 5-7: Spektrum von Prozessen 110

Abbildung 5-8: Modellierungsformen von Geschéftsprozessen 111




Abbildungsverzeichnis 187

Abbildung 5-9: Architektur und Elemente zur Modellierung von Geschéaftsprozessen mit

Wissenssicht 113
Abbildung 5-10: Der Wissensprozess in Wechselwirkung der Wertschopfungsprozesse 114
Abbildung 5-11: Modellierung der Wissensarbeit in Geschaftsprozessen 115
Abbildung 5-12: Visualisierung der Wissensprozesse nach Wissensdoménen 116
Abbildung 5-13: Wissensprozess als Bindeglied zwischen Geschéftsprozess und den
kontinuierlichen Supportprozessen des EDM 118
Abbildung 5-14: Aufgabenstruktur als Bindeglied zwischen Prozess und System im EDM 120
Abbildung 5-15: Todesspirale eines elektronischen Datenspeichers 121
Abbildung 5-16: Dimensionen und Ebenen des wissensorientierten EDM 124
Abbildung 5-17: Bezugsrahmen fiir das EDM-Review in Anlehnung an WOHINZ 127
Abbildung 5-18: Transferbeziehungen im Wissenssystem 132
Abbildung 5-19: Integrierte Betrachtung von Wissens- und Datenmanagement-Aktivitaten
zwischen Wertschopfungsprozessen 134
Abbildung 5-20: Modell zur Integration von Wissensprozessen und Datenmanagement durch
die Handlungsebene 135
Abbildung 5-21: Wissenstransfermodell des ,wissensorientierten Engineering Data
Management® 136
Abbildung 5-22: Modell zur Rekonstruktion der Wissens- und Datenbasis 138
Abbildung 5-23: Modell des "Wissensorientierten Engineering Data Management" 139
Abbildung 6-1: Ableitung der Wissensaktivitaten auf die Handlungs- und Datenebene 142
Abbildung 6-2: Darstellung von Wissensprozessen im Geschaftsprozessmodell 144
Abbildung 6-3: Integrierte Betrachtung von Wissensprozessen und Datenmanagement _ 146
Abbildung 6-4: Einflussfaktoren auf den Prozess des ,Datentransfers” 148
Abbildung 6-5: Barrieren im EDM — bezogenen Wissenstransferprozess 149
Abbildung 6-6: Referenzprozess zur wissensorientierten Entwicklung von EDM-Use Cases
150
Abbildung 6-7: Konzept zum ,Integrierten CAD-Datenmanagement” 153
Abbildung 6-8: Das Konzept ,Datenfahrplan® im Produktentwicklungsprozess 154
Abbildung 6-9: Das Konzept ,Geometriereferenz” fur das digitale Produkt 156
Abbildung 6-10: Das dreidimensionale Reifegradmodell fiir CAD Dokumente 157
Abbildung 6-11: Generischer EDM-Workflow fir CAD Dokumente 159
Abbildung 6-12: Integriertes 3D-CAD Modell mit den Einflussfaktoren in der
Fahrzeugentwicklung 162
Abbildung 6-13: Modularer Aufbau des ,Concept Car” 163
Abbildung 6-14: Module, Funktionen und Disziplinen des "Concept Car" im Prozessumfeld
166
Abbildung 6-15: Interdisziplinare Betrachtung des Workflow im ,Concept Car® 167
Abbildung 6-16: "Concept Car" in Wechselwirkung der Wertschépfungsprozeese 168
Abbildung 6-17: Integration PAGE in das ,Wissenstransfermodell des woEDM* 170
Abbildung 6-18: Entwicklung der Produktreife Giber den Entwicklungsprozess in der
Konzeptphase (qualitative Darstellung) 171
Abbildung 6-19. Entwicklung und Gestaltung des EDM-Umfeldes 177
Abbildung 6-20: Der Analyse- und Gestaltungsprozess des operativen EDM 178

Abbildung 6-21: Modell des ,Integrierten wissensorientierten Engineering Data Management”
179




Literaturverzeichnis

188

LITERATURVERZEICHNIS

ABRAMOVICI [2005]

ABRAMOVICI u. a. [1993]

ALLWEYER [2002]

ALLWEYER [2005]

AMON [2009]

ANDERL u. a. [2002]

ANDERL [2003a]

ANDERL [2003b]

ANDERL u. a. [2003]

BECKER u. a. [2000a]

BECKER u. a. [2000b]

BECKER u. a. [2000c]

BERLINER KREIS [2001]

BULLINGER [1999]

DAVENPORT u. a. [1990]

DAVENPORT [1993]

ABRAMOVICI, M.:
PLM-Strategie in einer verénderten Engineering-Welt; Product Life
live 2005, Mainz, 2005

ABRAMOVICI, M.; BICKELMANN, S.:
Engineering Daten Management (EDM) Systeme: Anforderungen,
Stand der Technik und Nutzenpotentiale. CIM-Management, 1993

ALLWEYER, T.:

Wissensmanagement mit ARIS-Modellen; in: SCHEER, A-W.: ARIS
- Vom Geschéftsprozess zum Anwendungssystem; Berlin, Heidel-
berg, New York, 2002

ALLWEYER, T.:
Geschaftsprozessmanagement-Strategie, Entwurf, Implementie-
rung, Controlling; Bochum, 2005

AMON, G.:
Vom Reil3brett ins CAx — Die Zeichnungslose Konstruktion; Dip-
lomarbeit, Hochschule Mittweida (FH), Graz, 2009

ANDERL, R.; KLEINER, S., KRASTEL, M.:
Produktdatenmanagement in der Simulation und Berechnung; Pro-
duktDatenJournal Nr.1/2002, ProSTEP iViP e.V., 2002

ANDERL, R.:
Produktdatentechnologie B — Produktdatenmanagement; TU Darm-
stadt, Fachbereich 16, Vorlesungsskript, 2003

ANDERL, R.:

Produktdatentechnologie A — CAD-Systeme und CAx-
Prozessketten; TU Darmstadt, Fachbereich 16, Vorlesungsskript,
2003

ANDERL, R.; BEUTHEL, R.:

Product Knowledging — Establishing Computer Aided Kens. In:
QMS (Hrsg.): Proceedings PDT Europe 2003 (Manchester). Sand-
hurst : QMS, 2003

BECKER, J.; KUGELER, M.; ROSEMANN, M.:
Prozessmanagement - Ein Leitfaden zur prozessorientierten Orga-
nisationsgestaltung; Berlin/Heidelberg, New York, 2000

BECKER, J.; MEISE, V.:

Von der Strategie zum Ordnungsrahmen; in: BECKER, J., KUGE-
LER, M., ROSEMANN, M.: Prozessmanagement - Ein Leitfaden zur
prozessorientierten Organisationsgestaltung; Berlin, u. a., 2000

BECKER, M.; HABERFELLNER, R.; LIEBETRAU, G.: EDV-Wissen
fir Anwender — Das Informatik-Handbuch fir die Praxis, 12. Aufl.,
Zurich, 2000

BERLINER KREIS WISSENSCHAFTLICHES FORUM FUR PRO-
DUKTENTWICKLUNG E. V. (Hrsg.): Technology monitoring 1/01 —
Virtual Reality. Paderborn : Druckerei Reike GmbH, 2001

BULLINGER, H.J.:

EDM: vom Datenmanagement zum Wissensmanagement. In:
DAIMLERCHRYSLER (Hrsg.): Proceedings EDM Forum 1999
(Fellbach). Stuttgart; DaimlerChrysler, 1999

DAVENPORT, T. H.; SHORT, J.:

The new Industrial Engineering: Information Technology and Busi-
ness Process Redesign; in: Sloan Management Review; Reprint
3141; Summer 1990, Vol. 31, No. 4, 1990

DAVENPORT, T. H.:
Process innovation. Reengineering work through informationTech-
nology; BOSTEN, 1993



Literaturverzeichnis

189

DIETRICH [1999]

DIETRICH u. a. [2010]

DOBLIES [1998]

EIGNER u. a. [1991]

EIGNER u. a. [2001]

ENGELLMANN [1995]

FISCHERMANNS [2001]
FISCHERMANNS [2006]

GABLER [1998]
GAITANIDES [1983]

GRABOWSKI u. a. [2009]

GUTENBERG [1997]

HEPPNER [1997]

HABERFELLNER u. a. [2002]
HAMMEL u. a. [1994]

HAMMER [1997]

HAMMER u. a. [1993]

HAMMER u. a. [1999a]

HAMMER u. a. [1999b]

HARRINGTON [1991]

DIETRICH, W.:

Analyse zur Einfihrung eines Wissensmanagement-Konzeptes im
Produktbereich Automotive eine Industriebetriebes, Diplomarbeit,
TU-Graz, 1999

DIETRICH, W.; HIRZ, M.; ROSSBACHER, P.:

Integration von geometrischen und funktionalen Aspekten in die pa-
rametrisch assoziative Modellgestaltung in der konzeptionellen Au-
tomobilentwicklung, 3. Grazer Symposium Virtuelles Fahrzeug,
Kompetenzzentrum-Das Virtuelles Fahrzeug, Graz, 2010
DOBLIES, M.:

Globales Produktdatenmanagement zur Verbesserung der Pro-
duktentwicklung; Berlin, Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen
und Konstruktionstechnik, 1998

EIGNER, M.; HILLER, C.; SCHINDEWOLF, S.; SCHMICH, M.:
Engineering Database — Strategische Komponenten in CIM-
Konzepten; Minchen, Hanser, 1991

EIGNER, M.; STELZER, R.:

Produktdatenmanagement-Systeme; Berlin, Springer, 2001
ENGELMANN, T.:

Business process reengineering - Grundlagen, Gestaltungsempfeh-
lungen, Vorgehensmodelle; Wiesbaden, 1995

FISCHERMANNS, G.; IBEL T, W.:

Grundlagen der Prozessorganisation; Wettenberg, 2001

FISCHERMANNS, G.:
Praxishandbuch Prozessmanagement; Wettenberg, 2006

GABLER-Lexikon Logistik; Wiesbaden, 1998

GAITANIDES, M.:
ProzelBmanagement. Entwicklung, Ansatze und Programme proze-
Rorientierter Organisationsgestaltung.; Miinchen, 1983

GRABOWSKI, H.; SCHNACK, E.:

Berechnung und Simulation in der Konstruktion; www-rpk.mach.uni-
karlsruhe.de/vorlesungen/BSK-Vorlesung, Karlsruhe, 2009
GUTENBERG, E.:

Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. 1. Band, Die Produkti-
on,24. Auflage; Berlin, u. a., 1979

HEPPNER, K.:

Organisation des Wissenstransfers - Grundlagen, Barrieren und In-
strumente; Wiesbaden,1997

HABERFELLNER, R.; u. a.:

Systems Engineering - Methodik und Praxis; 2002

HAMMEL, G.; PRAHALAD, C.K.:
Cometing for the Future, Boston, 1994

HAMMER, M.:

Das prozefRorientierte Unternehmen - Die Arbeitswelt nach dem
Reengineering; Frankfurt, New York 1997

HAMMER, M.; CHAMPY, J.:

Reengineering the corporation: a manifesto for business revolution;
New York, 1993

HAMMER, M.; CHAMPY, J.:
Business Reegineering - Die Radikalkur fir das Unternehmen;
2.Auflage, Miinchen; 1999

HAMMER, M.; STANTON, S.:
How Process Enterprises Really Work; in: Harvard Business Re-
view, 1999

HARRINGTON, J. H.:
Business Process Improvement.; New York, 1991



Literaturverzeichnis

190

HARTLIEB [2000]

HARTLIEB [2002]

HAUSER [1996]

HEINRICH u. a. [2007]

HERRMANN u. a. [2001]

HIRZ [2008]

HOFER [2005]

HOFFMANN u. a. [2001]

IMAI [2005]

KLAUS [1994]

KRALLMANN u. a. [2002]

KROGH u. a. [1998]

LULLIES u. a. [1993]

MAIER [2004]

MEIER [2005]

MEYWERK [2007]

HARTLIEB, E.:
Zur Rolle der Wissenslogistik im betrieblichen Wissensmanage-
ment; Dissertation, TU-Graz, 2000

HARTLIEB, E.:
Wissenslogistik - Effektives und effizientes Management von Wis-
sensressourcen; Wiesbaden, 2002

HAUSER, C.:
Marktorientierte Bewertung von Unternehmensprozessen; Disserta-
tion; Bergisch Gladbach, Kdln; 1996

HEINRICH, L. J.; u. a.:
Wirtschaftsinformatik - Einfihrung und Grundlegung; 3. Aufl., OI-
denbourg, Minchen/Wien, 2007

HERRMANN, TB.; SCHEER, A.-W.; WEBER, H.:
Verbesserung von Geschéftsprozessen mit flexiblen Workflow-
Management-Systemen. Band 4: Workflow Management fur die
lernende Organisation - Einfiihrung, Evaluierung und zukunftige
Perspektiven; Heidelberg, Physica-Verlag, 2001

HIRZ, M.; HIRSCHBERG, W.; DIETRICH, W.:

Integrated 3D CAD design methods in early automotive develop-
ment processes; FISITA Automotive World Congress 2008, Munich,
Germany, 2008

HOFER, M.:
Integriertes CAD-Produktdatenmanagement mit DMU und VMU im
Produktentwicklungsprozess, Diplomarbeit, TU-Graz, 2005

HOFFMANN, M.; GOESMANN, TB.; MISCH, A.:

Unsichtbar oder Vergessen - Wie man "verborgenen Wissenspro-
zessen" auf die Schliche kommt. In: Proceedings zur Tagung Pro-
fessionelles Wissensmanagement , WM2001, 2001

IMAI, M.
KAIZEN - Der Schlussel zum Erfolg der Japaner im Wettbewerb;
Minchen, 2005

KLAUS, P.:

Jenseits einer Funktionenlogistik: der ProzeRRansatz; in: ISER-
MANN, H.: Logistik: Beschaffung, Produktion, Distribution; Lands-
berg/Lech; 1994

KRALLMANN, H.; FRANK, H.; GRONAU, N.:
Systemanalyse im Unternehmen; 4.Auflage, Oldenburg, 2002

KROGH, v. G.; KOHNE, M.:

Der Wissenstransfer in Unternehmungen: Phasen des Wissens-
transfers und wichtige Einflussfaktoren, in: Die Unternehmung 52.
Jg. (1998) Heft 5/6, 1998

LULIES, V.; BOLLINGER, H.; WELTZ, F.:
Wissenslogistik — Uber den betrieblichen Umgang mit Wissen bei
Entwicklungsvorhaben; Frankfurt, 1993

MAIER, R.:
Knowledge Management Systems - information and communication
technologies for knowledge management; Springer, Berlin, 2004

MEIER, F.:

Prozessorientiertes Datenmanagement im Produkti-
ons(vor)planungsprozess - Erstellen eines Vorgehensmodells zur
Daten- bzw. Informationsanalyse und Ableitung von System- und
Methodenanforderungen; Diplomarbeit, 2005

MAYWERK, M.:
CAE-Methoden in der Fahrzeugtechnik; Springer, Ber-
lin/Heidelberg, 2007



Literaturverzeichnis

191

NINAUS u. a. [2006]

NINAUS [2007]

NONAKA [1991]

NONAKA u. a. [1997]

NORTH [2002]

OBERHOFER u. a. [1997]

OSTERLE [1995]

OSTERLE [1997]

PERITSCH [1998]

PFEIFER u. a. [2008]

PICOT [1990]

PISCHON u. a. [1998]

POLYANI [1966]

PORTER [1989]

PROBST u. a. [2006]

PUMPIN u. a. [1991]

REMUS [2002a]

REMUS [2002b]

NINAUS, M.; DIETRICH, W.; WURZER, G.:
KPD - A Systematic Approach for Creating a Knowledge-Oriented
Business Process Model, TU-Graz, 2006

NINAUS, M.:

Knowledge Process Design — Implementierung von Wissensmana-
gement in Geschaftsprozesse am Beispiel der Produktentwicklung;
Dissertation, TU-Graz, 2007

NONAKA, I.:
The Knowledege-Creating Company, in: HBR (1991) November-
Dezember, 1991

NONAKA, I|.; TAKEUCHI, H.:

Die Organisation des Wissens: Wie japanische Unternehmen eine
brachliegende Ressource nutzbar machen.; Frankfurt/Main, New
York, 1997

NORTH, K.:

Wissensorientierte Unternehmensfihrung; 3. Auflage, Wiesbaden,
2002

OBERHOFER, A.F.; WOHINZ, JW.; KROPIUNIG, J.:
Innovatives Uni-Management — Eine Orientierung; Wien, 1997

OSTERLE, H.:
Busines Engineering - Prozel3- und Systementwicklung. -Band 1; 2.
Auflage; Berlin, u. a., 1995

OSTERLE, H.:
Business Engineering - Prozel3- und Systementwicklung.;
2.Auflage, Berlin, u. a., 1997

PERITSCH, M.:
Analyse und Gestaltung wissensbasierter Innovationsprozesse,
Dissertation, TU-Graz, Graz 1998

PFEIFER, T.; SCHMITT, R.:
Qualitatsmanagement: Strategien, Methoden, Techniken; 4. vollst.
Uberarb. Aufl.; Hanser, Minchen, 2008

PICOT, A.:
Der Produktionsfaktor Information in der Unternehmensfihrung; in:
Information Management; 5 (1990) 1, 1990

PISCHON, A.; IWANOWITSCH, D.:
Umweltmanagementsysteme zwischen Anspruch und Wirklichkeit;
Heidelberg, 1998

POLYANI, M.:
The Tacit Dimension, London, 1966

PORTER, M. E.:
Wetthewerbsvorteile. Spitzenleistungen erreichen und behaupten;
Frankfurt/Main, New York, 1989

PROBST, G.; RAUB, S.; ROMHARDT, K.:
Wissen managen - Wie Unternehmen ihre wertvollste Ressource
optimal nutzen; 5. Auflage, Wiesbaden, 2006

PUMPIN, C.; PRANGE, J.:

Management der Unternehmungsentwicklung - Phasengerechte
Fuhrung und der Umgang mit Krisen; Das St. Galler Management-
Konzept, Band 2, Frankfurt/New York, 1991

REMUS, U.:

Integrierte Prozess- und Kommunikationsmodellierung zur Verbes-
serung von wissensintensiven Geschaftsprozessen; in: ABECKER,
Geschéaftsprozessorientiertes Wissensmanagement; Berlin, 2002

REMUS, U.:
ProzeRorientiertes Wissensmanagement - Konzepte und Modellie-
rung, Berlin, 2002



Literaturverzeichnis

192

REHAUSER u. a. [1996]

ROMHARDT [1998]

ROSSBACHER [2009]

SAMMER [1999]

SCHANTIN [1999]

SCHEER [1998]

SCHEER [2002]

SCHEER u. a. [2005]

SCHEUBLE [1998]

SCHMELZER u. a. [2001]
SCHMITZ u. a. [1996]

SCHWANINGER [1994]

SENDLER u. a. [2008]

SPUR u. a. [1997]

STEWART [1998]

STROHMAIER u. a. [2004]

STROHMAIER [2005]

TECKLENBURG u.a. [2008]

REHAUSER, J.; KRCMAR, H.:
Wissensmanagement im Unternehmen.; in: SCHREYOGG, G.;
CONRAD, P.: Wissensmanagement; Berlin, New York, 1996

ROMHARDT, K.:
Die Organisation aus der Wissensperspektive - Moglichkeiten und
Grenzen der Intervention; Wiesbaden, 1998

ROSSBACHER, P.; HIRZ, M.; HARRICH, A.; DIETRICH, W_;
THEISS, N.:

The potential of 3D-CAD based process — optimization in the auto-
motive concept phase; SAE World Congress 2009, Detroit, Michi-
gan, USA, 2009

SAMMER, M.:

Wissensinduktion in Organisationen, Diss., Montanuniversitat Leo-
ben 1999

SCHANTIN, D.:
Kundenorientierte Gestaltung von Geschaftsprozessen durch Seg-
mentierung und Kaskadierung; Dissertation, TU Graz, 1999

SCHEER, A.-W.:

ARIS - Modellierungsmethoden, Metamodelle, Anwendungen; Ber-
lin, u. a., 1998

SCHEER, A.-W.:

ARIS- Vom Geschéftsprozess zum Anwendungssystem; 4.Auflage,
Berlin u. a., 2002

SCHEER, A.-W.; BOCZANSKI M.; MUTH M.; SCHMITZ W.-G.;
SEGELBACHER U.:

Prozessorientiertes Poduct Lifecycle Management; Berlin u. a.,
2005

SCHEUBLE, S.:
Wissen und Wissenssurrogate - Eine Theorie der Unternehmung;
Wiesbaden, 1998

SCHMELZER, H.-J.; SESSELMANN, W.: Geschéftsprozessmana-
gement in der Praxis; Minchen, Wien, 2001

SCHMITZ, CH.; ZUCKER, B.:
Wissen gewinnt — Knowledge Flow Management, Dusseldorf, 1996

SCHWANINGER, M.:
Managementsysteme. Das St. Galler Management-Konzept, Cam-
pus, Frankfurt, 1994

SENDLER, U.; WAWER V.:
CAD und PDM - Prozessoptimierung durch Integration; Minchen,
Wien, 2008

SPUR, G.; KRAUSE, F-L.:
Das Virtuelle Produkt. Management der CAD-Technik; Hanser Ver-
lag, Munchen/Wien, 1997

STEWART, T. A.:
Der vierte Produktionsfaktor; Miinchen, 1998

STROHMAIER, M.; DIETRICH, W.; KORONAKIS, P.;
LINDSTAEDT, S.:

EDM Know Flow - Management Summary. Technical report, Know
Center Graz, 2004

STROHMAIER, M.:
B-KIDE: A Framework and a Tool for Business Process Oriented
Knowledge Infrastructure Development; Aachen, 2005

TECKLENBURG G.:

Die digitale Produktentwicklung — Parametrisch assoziative Ent-
wicklung von Baugruppen der Fahrzeugkarosserie, Haus der Tech-
nik Fachbuch Band 89, 2008



Literaturverzeichnis

193

THEISS [2009]

TIPOTSCH [1997]

TUPPINGER [2003]

VORBACH [1999]

WAGNER [2001]

WILLFORT [2000]

WINZER [2004]

WITTE [19972]

WMF [2005]

WMF [2007]

WOHINZ [1983]

WOHINZ u. a. [1991]

WOHINZ [2002]

WOHINZ [2003a]

WOHINZ [2003b]

WOHINZ u. a. [2005]
WOHINZ u. a. [2007]

WURZER [2006]

THEISS, N.:

Gesamtkonzept zur parametergesteuerten Konzeptarbeit in der Au-
tomobilentwicklung — (Package, Layout, Ergonomie); Diplomarbeit,
TU-Graz, 2009

TIPOTSCH, C.:

Business Modelling - Vorgehensmethodik und Gestaltungsmodelle;

Dissertation, TU Graz, 1997 .
TUPPINGER, J.:

Wissensorientierter Organisationswandel - Ein Ansatz zur Verénde-
rung von Struktur und Kultur, Wiesbaden, 2003

VORBACH, S.:

Die prozefRorientierte Integration von Umweltschutz in ein umfas-
sendes Managementsystem, Dissertation, TU-Graz, 1999
WAGNER, W. K:

PQM-Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement; Miinchen, Wien,
2001

WILLFORT, R.:

Innovationsdienstleistungen im wissensorientierten Management
von Innovationsprozessen; Dissertation, TU Graz, 2000
WINZER, P.:

Wissensbasierte Unternehmensorganisation: Inhalte, Instrumente,
Szenarien; Aachen, Shaker, 2004

WITTE, E.:

Das Informationsverhalten in Entscheidungsprozessen; Tubingen,
1972

WISSENSMANAGEMENT FORUM (HRSG.):

Praxishandbuch Wissensmanagement Teil 3 - Wissen erfolgreich
nutzen - jetzt und in der Zukunft; Graz; 2005
WISSENSMANAGEMENT FORUM (HRSG.):

Das Praxishandbuch Wissensmanagement - Integratives Wis-
sensmanagement; Graz; 2007

WOHINZ, J. W..
Wertanalyse - Innovationsmanagement; Wiirzburg, Wien 1983

WOHINZ, JW.; KEPLINGER, W.:

Effizienz und/oder Effektivitat? Kenngréf3en erfolgsorientierter Be-
triebsflhrung, in: Der Wirtschaftsingenieur, 23 (1991) 3, 1991
WOHINZ, J. W.;

Knowledge Systems Design; in: BORNEMANN, M.; SAMMER, M.:
Anwendungsorientiertes Wissensmanagement; Wiesbaden, 2002

WOHINZ, J. W.:
Industrielles Management - Das Grazer Modell; Wien/ Graz, 2003

WOHINZ, J. W.:

Industriewissenschaftliches Forschungsmanual; INDUSCRIPT,
Graz, 2003

WOHINZ, J. W.; LEITNER, W.:

Value Management (Wertanalyse); INDUSCRIPT, TU Graz, 2005

WOHINZ, J. W.; OBERSCHMID, H.:
Wissensmanagement; INDUSCRIPT, TU Graz, 2007

WURZER, G.:
Konzeptentwicklung fir die Integration von Wissensmanagement in
den Produktentwicklungsprozess; Magisterarbeit, TU Graz, 2006



