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Vorwort
,ES ist wichtig, im Leben Ziele zu haben und diese zu verfolgen,
denn die wirklich interessanten Dinge passieren auf dem Weg dort hin.*
Thomas Moos (*1967), Autor

Gemal diesem Zitat war mein Ziel die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit einem Thema, mit
dem ich mich in meiner taglichen Arbeit viel beschaftigt hatte. In meiner Tatigkeit als Berater fir die
3DSE Management Consultants GmbH lernte ich zunédchst die Produktentwicklung der
Hochtechnologiebranchen tiefer kennen. In diesem Kontext befasste ich mich mit dem Ansatz des
Systems Engineering und den Ansétzen des praventiven Qualitdtsmanagements. Dabei wuchs in mir
die Erkenntnis, dass diese beiden Themengebiete sehr eng miteinander verzahnt sind und auf
ahnlichen Grundprinzipien aufbauen.

Diese Erkenntnis und die zahlreichen wertvollen Diskussionen mit meinem Mentor Dr. Viktor Lévardy,
dem ich besonders Dank sagen mdchte, waren der AnstoR3 fur das Vorhaben der Promotion. Dieser
Entschluss wurde durch die Geschéftsfihrung der 3DSE Management Consultants GmbH,
Dr. Armin Schulz und Dr. Stefan Wenzel, ohne zu zdgern unterstitzt und bekraftigt. Fir das
entgegengebrachte Vertrauen und die Foérderung wahrend meiner Promotion méchte ich mich bei
beiden an dieser Stelle in besonderem Mal3e bedanken.

Ein groRRer Dank gebiihrt meinem Doktorvater Professor Reinhard Haberfellner. Durch die Mdglichkeit
einer berufsbegleitenden Promotion im Bereich der Techno-Okonomie an der Technischen Universitét
Graz, die wertstiftenden Diskussionen, die Ratschldge und die Betreuung in der Verfassung der
Dissertation waren die wichtigsten Bausteine auf dem Weg zum Ziel. Ebenfalls méchte ich mich bei
meinen Gutachtern Professor Kurt Matyas von der Technischen Universitat Wien und Professor Hans
Heinz Danzer von der Technischen Universitdt Graz bedanken, die sich mit meiner Dissertation
intensiv auseinandersetzten.

Wichtig und unerlésslich fir das Gelingen der Promotion waren dariber hinaus der Ruckhalt, das
Verstandnis und die Geduld meiner Freunde. Ein besonderer Dank gilt hier Norman Elmers, Hendrik
Wruck, Linda Dettmann, Eileen Klussmann, Daniela Heyder, Mareike Haack, David Jochheim, Julia
Schmidt, Falk Schmidt, Henri Schmidt, Florian Wagner, Micha Walterscheid, J6rg Bomkes, Alice
Abraham, Andreas Kihnert, Elem Safi, Philipp Golenia, Sebastian Bucher, Julia Pottmeyer, Dorothee
Schmidt und Stephanie Heppe.

Fir die Unterstutzung durch meine Eltern Cornelia und Uwe Etterich und das Vertrauen in jegliche
Entscheidungen, die ich bisher getroffen habe, méchte ich mich ebenfalls bedanken. Ohne euch und
die gesamte Familie Etterich ware mein eingeschlagener Weg nur sehr schwer moglich gewesen.

Abschlie3end bleibt nur noch folgendes zu sagen: in Bezugnahme auf das einleitende Zitat waren fir
mich die ,wirklich interessanten Dinge“ auf dem Weg zum Ziel zum einen der inhaltliche und
personliche Erkenntnisgewinn bei der selbststandigen Verfassung einer wissenschaftlichen Arbeit
parallel zu meiner Beratungstatigkeit. Zum anderen waren es der Aufbau bzw. Vertiefung von
Bekannt- und Freundschaften sowohl im wissenschaftlichen, beruflichen als auch privatem Umfeld.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Der Begriff der Qualitat wird heute in sehr unterschiedlichen Kontexten genutzt. Zunachst einmal sehr
allgemein wie z.B. Produktqualitat, Prozessqualitat, Service- und Dienstleistungsqualitéat oder lediglich
bei der Beschreibung der Qualitéat von Arbeitsergebnissen. Darlber hinaus sind auch sehr spezielle
Verknupfungen des Qualitatsbegriffs vorzufinden. Z.B. aus Sicht eines Unternehmens mit Begriffen
wie Qualitatszertifikaten flr Prozesse oder Produkte, Qualitatsnormen, Qualitditsmethoden wie Six
Sigma, FMEAs, QFD usw. Des Weiteren existieren jedoch auch weitere Begriffe wie Qualitatswein,
hygienische Qualitéat, Bildungsqualitét, Beratungsqualitat, Lebensmittelqualitat, Trinkwasserqualitét
und Qualitat im Gesundheitswesen.

Nach Qualitatsnorm DIN EN ISO 9000 wird Qualitat als ,Vermdgen einer Gesamtheit inharenter (lat.
innewohnend) Merkmale eines Produkts, eines Systems oder eines Prozesses zur Erfillung von
Forderungen von Kunden und anderen interessierten Parteien.“* definiert. D.h. Qualitét ist sowohl die
Erfillung von externen Kundenanforderungen als auch die Erfillung interner Anforderungen, wie z.B.
von unternehmensinternen Prozesspartnern, an ein Produkt oder einen Prozess. In dieser Arbeit wird
die unternehmerische Sichtweise eingenommen. Der weitere Fokus dieser Arbeit wird auf der Qualitat
von komplexen Produkten aus Hochtechnologiebranchen (,engineered products®) wie Luft- und
Raumfahrt, Automobilindustrie, Maschinen- und Anlagenbau oder Transport- und Logistikbranche
liegen.

Die Qualitat eines Produktes gewinnt in der markt- und kundenorientierten Industrie immer mehr an
Gewicht. FUr diesen steigenden Stellenwert konnen funf wesentliche Faktoren genannt werden:?

e Stérkere Position des Kunden durch die Rechte auf Wahl des Produktes, auf Information, auf
Sicherheit und zur Reklamation. Daruber hinaus ist der Kunde durch Verbraucheraufklarung,
Testvergleiche und Rechtsprechung besser aufgeklart, anspruchsvoller und kritischer.

e Steigende Anspriche des Kunden hinsichtlich einer gleichbleibenden Beschaffenheit des
Produktes (Konformitat). Daraus resultieren eine hdhere Prozessstabilitat in der Produktion
und die damit verbundene notwendige Automatisierung.

e Zunehmendes Umweltbewusstsein und Sensibilisierung der Gesellschaft fir 6kologische
Problemstellungen.

e Zunehmende Globalisierung der Markte, resultierendes hdoheres Produktangebot,
Variantenvielfalt und Wettbewerbsdruck.

e Hohere Komplexitdt von Produkten durch mehr Funktionen, héhere Anzahl Bauteile,
komplexere Entwicklungsprozesse und steigende Anforderungen an Produktsicherheit.

Insbesondere der Faktor der steigenden Komplexitat, als auch die durch den Kunden geforderte und
im Wettbewerb existierende Variantenvielfalt der Produkte, spielt in den Hochtechnologiebranchen
eine zentrale Rolle. Die steigende Komplexitat ist nachfolgend in Abb. 1.1 beispielhaft an der
zunehmenden Anzahl von Steuergerédten und Kommunikationssystemen, also Zunahme vernetzter
E/E-Umfange, Uber die Modellgenerationen sowohl der Luxusklasse als auch der Oberklasse bei
Mercedes-Benz Cars dargestellt.

1 DIN EN I1SO 9000:2005-12, S. 13
% Herberg 2001, S. 31 - 33
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Abb. 1.1: Zunahme der Anzahl der Steuergerate und Kommunikationssysteme (nach Jaensch)?

Die kontinuierlich steigende Variantenvielfalt kann am Beispiel von BMW verdeutlicht werden. Noch
vor einigen Jahren pragten die Basis-Modelle 3er, 5er und 7er die Modellpalette, neben wenigen
BMW M-Fahrzeugen. Heute wurde diese, wie in Abb. 1.2 dargestellt, durch die zuséatzlichen Modelle
ler, 2er, 4er, 6er, X-Modelle, Z4, Hybrid-Modelle und i-Modelle erweitert. Aufgrund der
Kundennachfrage und den unterschiedlichen Anforderungen in den Wachstumsmarkten ist in den
nachsten Jahren mit weiterem Zuwachs in der Modellpalette zu rechnen.

BMW 1er 3-Turer (14) BMW Ter S-Turer (14) BMW X1 (11) BMW X3 (7) BMW X5 (7) BMW X6 (5)
b 21.950,00 €° ab22700.00 € ab 27.950,00 € ab 36.600,00 € ab 52 100,00 €' ab 62.500,00 €°
BMW 2er Coupé (3) BMW Z4 Roadster (5)
29.950,00 € ab 33.950,00 €
P /i — S
sS=Sa—e
BMW 3er Limousine (18) BMW 3er Touring (17) BMW 3er Gran Turismo (10) BMW MS Limousine (1) BMW M6 Coupé (1) BMW M6 Cabrio (1) BMW M6 Gran Coupé (1)
ab 29.050,00 € ab 30.800,00 € ab 36.300,00 € ab 103 500,00 € ab 124.000,00 € ab 131.400,00 € 3b 128.800,00 €
Zas
W
BMW der Coupé (10) BMW der Cabrio (3) BMW X6 M (1)
ab35.750,00 € ab 46.300,00 € ab 113.800,00 €
BMW Ser Limousine (17) BMW Ser Touring (16) BMW Ser Gran Turismo (9) BMW ActiveHybrid 3 (1) BMW ActiveHybrid 5 (1) BMW ActiveHybrid 7 (2)
3b39.900,00 €' ab 42.400.00 € ab 49.600,00 € ab53.000,00 € ab 64.900,00 € ab 88,800.00 €
| ~
=00
BMW Ger Coupé (6) BMW Ger Cabrio (6) BMW 6er Gran Coupé (6) BMWi3 (2) BMWis
ab 75.300,00 € ab 83.900.00 € ab 79.900,00 € ab 34.950,00 €

BMW 7er Limousine (15)
ab 74.200,00 €

Abb. 1.2: BMW-Modelle 2014 (nach BMW AG)4

Der Variantenzuwachs in der Luftfahrtindustrie lasst sich in Abb. 1.3 am Beispiel von Airbus
darstellen. Mit der Entwicklung und Erstauslieferung der A320-Familie (A318, A319, A320, A321) in

% Jaensch 30.09.2010, S. 4
4 BMW AG 2014
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den spaten 1980ern und der Entwicklung von Militarflugzeugen mit Erstauslieferungen in 1999 nahm
die Anzahl der Varianten hinsichtlich der méglichen Strecken, der Gestaltung des Rumpfes und des
Antriebes hier ebenfalls zu. Der A380, das grofte zivile Verkehrsflugzeug, mit seinem vierstrahligen
Antrieb und zwei Decks fir insgesamt bis zu 853 Passagiere, kann zudem als Beispiel fur die stark
zunehmende Produktkomplexitat genannt werden.

Erstauslieferung bis Produktionsende

1970er 1980er 1990er 2000er 2010er
TypStrecke Rumpf Antrieb 0123456789'0123456789012345678901234567890123456789
| mittel/lang | GroRraum | | zweistrahlig | A300
| |
& | lang | | GrofRraum | | vierstrahlig | A340
g 1 1
5 | mittel || GrofRraum H zweistrahlig I A310 |
% 1 1
% kurz/mittel Standard | | zweistrahlig | A320-Familie (A318, A319, A320, A321)
§ 1 1 1
> | mittel/lang | GrofRraum | | zweistrahlig | A330
% 1 1
N | lang Ztaéoiﬁ[r)zgrps vierstrahlig | A380
1
| lang | | GrofRraum | | zweistrahlig | | A350
= |
s | Mittel/lang | | Grofraum I | zweistrahlig I A310-300 MRT/MRTT
E | |
£ | lang | | GroRraum | | zweistrahlig | A330-200 MRTT
E i
E | mittel/lang || GrofRraum | V'e-l[r;ggxg?;gp | A400M
— 1

Abb. 1.3: Zeitleiste ziviler Verkehrsflugzeuge und Militarflugzeuge von Airbus (nach Wikipedia)5

Insbesondere die Reduzierung von gestiegenen Kosten, die aus der hohen Komplexitdt und der
Variantenvielfalt in den Hochtechnologiebranchen resultiert, flhrt zu einer intensiveren Umsetzung
von Plattform- und Baukastenstrategien Uber das gesamte Produktportfolio. Wenn nun ein
Qualitatsproblem wahrend der Produktion oder der Kundennutzung in einem Baukasten oder einer
Plattform auftritt, sind meist sehr groe Umféange des Produktportfolios betroffen. Dies kann zu
enormen Kosten fur das Unternehmen fiihren. Die aus einem solchen Qualitéatsproblem resultierenden
hohen Kosten sollen nachfolgend mit einem Beispiel aus der Beratungstatigkeit des Autors anhand
eines Motorbaukastens in der Automobilindustrie in Abb. 1.4 exemplarisch hergeleitet werden. Der
hohe Anteil des Motors A im Fahrzeug-Portfolio mit umgerechnet ca. 1,5 Mio. Motoren fuhrt hier mit
dem durchschnittlichen Fehleraufkommen von 0,3 Fehlern pro Motor und den resultierenden Kosten
von 120€ pro Fehler zu Kosten in H6he von 54 Mio. €.

Ll Fahrzeugvolumen wahrend
Laufzeit Motorbaukasten A:
Fahrzeug- 1 Mio, 1 Mio. 5 Mio.
volumen -
banie] oMo Durchschnittlicher Anteil
Motor A: 30%
32%
30% - 32% » Durchschnittliche Fehler pro
Anteil | 27% _’2%____,/ Motor A: 0,3 Fehler/Motor
Motor A /\ |
/] Durchschnittliche Kosten
pro Fehler: 120 €/Fehler
2006 2007 2008 2009 2010
Kosten uber Laufzeit des Motorbaukasten A:
5 Mio. Fahrzeuge x 30% Anteil Motor x 0,3 F/Motor x 120 €/F = 54 Mio. €

Abb. 1.4: Beispiel: Kosten aufgrund eines Qualitéatsproblems eines Motorbaukastens

® Wikipedia 2014a
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Die Ursachen fir ein Qualitatsproblem kénnen dabei bereits in der Architekturgestaltung liegen, bei
der ein Fehler oder ein Qualitdtsmangel hineinentwickelt wurde, der dann eine ganze Produktfamilie
nachhaltig negativ beeinflusst.®

Dabei sind die Folgen eines Image-Schadens aus einer Rickrufaktion oder anderer Feldaktionen, wie
in Abb. 1.5 dargestellt, kaum quantifizierbar, sondern nur grob abschatzbar.” Auch wenn die Folgen
von Feldaktionen nur selten quantifizierbar sind, wird jede der aufgefiihrten Feldaktionen eine mehr
oder weniger negative Auswirkung auf die Produktwahrnehmung des Kunden haben. Diese ist in der
Abbildung Uber die Achse des Imageschadens dargestellt. Die Aufwande bzw. Kosten fir den
Hersteller sind hier qualitativ angegeben.

h

4
HEEh Riickruf der Produkte @

KorrekturmaBRnahmenan Produkten bei den Kunden .

‘ Versendung von Informationen und Warnhinweisen an die Verbraucher

Imageschaden

@ Rickzug von Produkten aus der Zwischenhandelskette

@ Anderung der Produktgestaltung
niedrig

niedrig Aufwand fiir den Hersteller hoch=
Abb. 1.5: Arten von Feldaktionen (nach Grundmann, Nase)

Grundsatzlich wird hohe Qualitit von Hochtechnologie-Produkten durch den Kunden als
Basismerkmal vorausgesetzt. Darliber hinaus entwickelt sich die Eigenschaft Qualitat in einigen
Branchen zum Teil sogar hin zum Leistungsmerkmal, da innerhalb der Produktpalette tber einen
hoéheren Produktpreis eine hohere Qualitdt durch den Kunden erwartet wird. Die Zuordnung der
Qualitat im Kano-Modell® kann im Wesentlichen als Basismerkmal geschehen, jedoch mit dem
Bestreben bzw. der Tendenz in Richtung eines Leistungsmerkmals (Abb. 1.6). Zusatzlich dazu muss
das jeweilige Unternehmen das langfristige Ziel verfolgen, eine hohe Kundenzufriedenheit zu
erzeugen, d.h. grundsétzlich den rechten oberen Quadranten des Kano-Modells anzusteuern.’

® Haberfellner et al. 2012, S. 188

" Grundmann, Nase 16.05.2006, S. 5
8 Schmitt, Pfeifer 2010, S. 159

® von Regius 2006, S. 26 - 27
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Abb. 1.6: Kano-Modell und Entwicklung der Qualitat in Hochtechnologiebranchen (nach von Regius)

Wenn Basis- oder Leistungsmerkmale, also interne wie externe Kundenanforderungen, nicht erfillt
werden, wird dies in dieser Arbeit als Nicht-Qualitat bezeichnet. Nicht-Qualitdt kann z.B. durch ein
Motorproblem (Abb. 1.4), ein defektes Navigationssystem im Fahrzeug, reduzierte Datenmengen in
der Kommunikation zwischen Satelliten und Bodenstation oder Schaden an einem hochbelasteten
Lager im Anlagenbau reprasentiert werden.

Aufgrund des hohen Stellenwerts der Qualitat fir die Kunden von Hochtechnologie-Produkten, den im
Unternehmen anfallenden Kosten aus Qualitatsproblemen und deren Auswirkungen, ist hohe Qualitat
entscheidend fir den langfristigen Unternehmenserfolg. Die Qualitat von Produkten kann jedoch nicht
erst wahrend der Kundennutzung erzeugt werden. Alle vorhergehenden Schritte in der Entwicklung
und Produktion sollten darauf ausgerichtet sein, Nicht-Qualitat im Endprodukt zu vermeiden. So
werden die Anforderungen der Kunden an die Qualitat frih bertcksichtigt und Kosten fur
Nachbesserungen bzw. Lésung von Problemen entfallen nachhaltig.10

Somit spielt insbesondere die Produktentwicklung eine zentrale Rolle in der nachhaltigen Vermeidung
von Nicht-Qualitdt. Die gro3te Herausforderung resultiert dabei aus der Komplexitat der
Entwicklungsprozesse. Diese Komplexitat muss beherrscht und auf die qualititsrelevanten Aspekte
ausgerichtet werden. Zur Beherrschung der Entwicklungskomplexitat konnen deshalb die Prinzipien
und Vorgehensweisen des Systems Engineering (SE) herangezogen werden. Diese missen jedoch
eng mit den existierenden Ansatzen, Vorgehensweisen und Methoden des praventiven
Qualitatsmanagements (QM) vernetzt werden. Neben der punktuellen Anwendung einzelner
Methoden (z.B. Fehler-Mdglichkeits- und Einfluss-Analyse, Design of Experiments, Fehlerbaum-
Analyse) existieren hier im praventiven QM bereits ganzheitliche Vorgehensweisen wie das Advanced
Product Quality Planningll (APQP), um vorausschauend Entwicklungsprojekte zu planen und
terminlich sowie kostenmafiig zielgerichtet zu steuern. Beim APQP geschieht dies unter Einbindung
der gesamten Lieferkette mit gleichzeitiger Entwicklung von Produkt und Prozess inkl.
Risikopravention unter Berucksichtigung von gesammelten Erfahrungen. Diese Vorgehensweise hat

10 Kooperation ,Wissenschaft & Praxis“ 2012, S. 9
" Danzer 2013, S. 81
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sich seit den 1990er Jahren in der amerikanischen Automobilindustrie bewahrt und wird in der
deutschen Automobilindustrie ebenfalls verfolgt. Diese existierende préaventive QM- und
Projektmanagement-orientierte  Sichtweise soll mit dieser Arbeit um die systemorientierte
Betrachtungsweise mit der Vernetzung des SE und des praventiven QM erweitert werden, um bzgl.
des wertschopfenden Prozesses der Entwicklung einen Mehrwert zu erzeugen.12 Diese umfassendere
Sicht auf die komplexe Struktur der Entwicklung soll helfen, dass praventive QM effektiver zur
Anwendung zu bringen, den Entwicklungsprozess als solches robust zu gestalten™® und somit einen
zusatzlichen Nutzen zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat zu generieren.

1.2 Zielsetzung

Aus der Verbindung bzw. Verzahnung des SE mit dem praventiven QM soll ein integrierter Ansatz
erarbeitet werden. Basis dieses Ansatzes werden die wesentlichen Elemente zur Pravention von
Nicht-Qualitat (inkl. Vorgehen, Prozess, Rollen und Verantwortung) in der friilhen Phase der
Entwicklung sein, deren Zusammenspiel in einem Modell dargestellt wird. Das Modell soll die
Entscheidungsfindung zur effektiven Ausrichtung, Umsetzung und Fokussierung der beschriebenen
praventiven Elemente in der frihen Phase der Entwicklung unterstiitzen. So sollen zusatzliche
Potentiale zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitdt gehoben werden. Das Zielbild des
integrierten Ansatzes aus SE und préventivem QM ist in Abb. 1.7 schematisch dargestellt.

Systems Praventives
Engineering (SE) Qualitatsmanagement (PQM)

Entwicklungs-Ziele

Qualitats-Ziele

Integrierter Ansatz:

. SE und PQM
Entwicklungs-Prozesse g s e
(PEP, V-Modell) in der frithen Phase der Qualitats-Prozesse
’ Produktentwicklung (QM, Q-Methoden)

D)D) ) )
D) D) )

QQ 0&

Entwicklungs-Ingenieure

ol

L2 = ﬁﬁ@'ﬁr

Qualitats-Ingenieure

gt

-

Nachhaltige Reduzierung der Nicht-Qualitat

Abb. 1.7: Zielbild integrierter Ansatz zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat

Aus der beschriebenen Ausgangssituation und Zielsetzung ergeben sich fur diese Arbeit die drei
folgenden Forschungsfragen:
e Forschungsfrage 1: Lasst sich das praventive QM in der friihen Phase der Produktentwicklung
mit der Methodik des Systems Engineering nutzenbringend verzahnen?

2 Conti 2010, S. 352
13 schmitt, Pfeifer 2010, S. 155
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e Forschungsfrage 2: Welche sind die zentralen praventiven Elemente in der frihen Phase der
Produktentwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitdét. Wie sind diese gestaltet und
miteinander vernetzt?

e Forschungsfrage 3: Lassen sich aus einer unternehmensspezifischen Fokussierung und dem
Zusammenspiel der zentralen praventiven Elemente zusatzliche Potentiale zur Reduzierung
der Nicht-Qualitat generieren?

Mit der Beantwortung der Forschungsfragen soll ein Mehrwert fur den Stand der Wissenschaft und die
Praxis-Anwendung zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat in der frihen Phase der
Entwicklung geschaffen werden.

1.3 Vorgehen und Aufbau

Innerhalb dieser Arbeit werden zunéchst die wissenschaftlichen Grundlagen zum praventiven QM und
zum SE erlautert. Diese werden anschlieRend auf Basis der Erfahrungen des Autors zu einem
Grundgerist zusammengefiigt. Dieses wird um Praxiserfahrungen von Fachexperten aus der
Industrie erganzt, gefestigt und einzelne Schwerpunkte in Form von Elementen werden
herausgearbeitet. AnschlieBend werden diese Elemente anwenderorientiert detailliert und
operationalisiert. Die Elemente werden im néchsten Schritt in einem Modell in Zusammenhang bzw.
Beziehung gebracht. Dieses Modell, bestehend aus operationalisierten Elementen und deren
Beziehungen, bildet das zentrale Ergebnis dieser Arbeit und wird abschliefend anhand eines
Praxisbeispiels validiert. Dieses grundsétzliche Vorgehen spiegelt sich im Aufbau und den Kapiteln
dieser Arbeit wieder (Abb. 1.8).

Ausgangssituation, Zielesetzung und
Aufbau beschreiben
v
Grundlagen und Abgrenzung des praventiven
Qualitatsmanagement darstellen
v
Grundlagen Systems Engineering
erlautern
v
Praventives Qualitatsmanagementund
Systems Engineering verbinden
v
Zentrale Elemente der Qualitats-Pravention in der
frihen Phase der Produktentwicklung herausarbeiten

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Element 1 Element 2 || Element 3 Element n

v
Modell der Qualitats-Pravention in der
frihen Phase der Produktentwicklung ableiten
v
Modell der Qualitats-Pravention
am Beispiel anwenden

Kapitel 6

Kapitel 7

Beispiel 1 Beispiel n

v

Erkenntnisse zusammenfassen und
Ausblick beschreiben

Kapitel 8

Abb. 1.8: Vorgehen und Aufbau der Arbeit

Die Zielsetzungen der einzelnen Kapitel werden nachfolgend kurz erlautert und mit der Beantwortung
der jeweiligen Forschungsfrage in Bezug gesetzt.
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Kapitel 2: In diesem Kapitel sollen die Grundlagen des praventiven QM fir diese Arbeit erlautert
werden. Die wesentlichen Schwerpunkte sollen auf dem praventiven QM und der frihen Phase der
Produktentwicklung liegen. Mit den Erlauterungen dieser Schwerpunkte wird der Betrachtungsumfang
dieser Arbeit abgegrenzt. AbschlieBend wird die grundsatzliche Anwendung des praventiven QM in
der frihen Phase der Produktentwicklung in der Praxis beschrieben.

Kapitel 3: Hier soll als weitere Grundlage dieser Arbeit ein kurzer Uberblick iiber das SE gegeben
werden. Dabei soll fiir das Verstandnis der Fokus auf der allgemeinen Definition des SE, der Historie
und dem SE-Konzept liegen. Das SE-Konzept dient als Basis fur das folgende Kapitel.

Kapitel 4. An dieser Stelle sollen die Aspekte des praventiven QM in der frihen Phase der
Entwicklung mit dem SE verbunden werden. Dabei sollen die spezifischen Ansatzpunkte im SE-
Konzept erlautert und anschlieBend mit den Aspekten und Beispielen des praventiven QM aus den
Praxiserfahrungen des Autors verbunden werden. Das Ergebnis sollten Teil-Ansédtze aus préventivem
QM und SE sein, die in der weiteren Arbeit gefestigt, detailliert und operational beschrieben werden
kénnen. Mit dieser Verbindung und Erlauterung soll Forschungsfrage 1 beantwortet werden.

Kapitel 5: In diesem Kapitel sollen zun&chst auf Basis weiterer Praxiserfahrungen von Fachexperten
aus der Industrie die Elemente der Pravention hergeleitet und in den abgegrenzten
Betrachtungsumfang eingeordnet werden. Darauf aufbauend werden die Teil-Ansatze aus
praventivem QM und SE genutzt, um die Elemente der Pravention herauszuarbeiten und zu
operationalisieren.

Kapitel 6: Hier wird aus den zuvor operationalisiert beschriebenen Elementen ein Modell zur
Pravention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase der Entwicklung aufgebaut. Dazu werden zunachst
die Anforderungen an das Modell formuliert, die in der Modellgestaltung zu bericksichtigen sind und
deren Erflllung anschlieRend gepruft wird. Damit soll Forschungsfrage 2 beantwortet werden. Die
grundsatzliche Anwendung des Modells wird abschlieend anhand eines allgemeinen Vorgehens
erlautert.

Kapitel 7: Innerhalb dieses Kapitels soll die Anwendung des Modells zur Pravention der Nicht-Qualitét
in der frihen Phase der Entwicklung beschrieben werden. Diese Anwendung anhand eines
Praxisbeispiels aus der Industrie dient der Validierung des Modells und somit der Beantwortung der
Forschungsfrage 3. Dazu werden zunachst die Rahmenbedingungen des Praxisbeispiels
beschrieben, innerhalb derer das Modell zur Anwendung kommt. AbschlieBend soll der Nutzen der
Modellanwendung hinsichtlich der nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat herausgestellt werden.
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2 Grundlagen und Abgrenzung des praventiven Qualitdtsmanagements

(PQM)
Im Folgenden Kapitel werden die Grundlagen des Qualitdtsmanagements (QM) erlautert. Dabei wird
zunéchst das allgemeine QM beschrieben und die fir diese Arbeit wesentlichen Punkte
herausgearbeitet. AnschlieBend wird der Betrachtungsumfang auf das praventive QM in der friihen
Phase der Produktentwicklung eingegrenzt und die Anwendung des praventiven QM in der Praxis. In
der Folge werden die nachstehenden Abklrzungen verwendet:

e Qualitatsmanagement: QM

e Praventives Qualitatsmanagement; PQM

e Qualitatsarbeit: QA

e Praventive Qualitatsarbeit: PQA

e Reaktive Qualitatsarbeit: RQA
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2.1 Grundlagen des Qualitdtsmanagements (QM)

Wie bereits friher erwahnt, kann Qualitat als die Erflllung sowohl externer Kundenanforderungen als
auch interner Anforderungen, wie z.B. von unternehmensinternen Prozesspartnern, an ein Produkt
oder einen Prozess, definiert werden.** Diese allgemeine Definition kann wiederum in drei aufeinander
aufbauende Ebenen detailliert werden.

Qualitat auf unterschiedlichen Ebenen®®

Die hierarchisch aufeinander aufbauenden Ebenen beginnen Top-Down mit der Produktqualitat, die
die impliziten und expliziten Forderungen des Kunden an das Produkt wiederspiegelt. Diese kann
meistens nur durch eine hohe Prozessqualitat erreicht werden, die die Effizienz- und
Effektivitatsaspekte an systematische Prozesse aufgreift. Die Prozessqualitat wird wiederum durch
das Zusammenspiel aller Prozesse (Kern-, Unterstlitzungs-, und Managementprozesse) in einem
Prozessnetzwerk beeinflusst. Die Erfullung der Anforderungen an das Zusammenspiel im
Prozessnetzwerk wird durch die Systemqualitat beschrieben. Zielsetzung dieser Arbeit ist die
nachhaltige Reduzierung der Nicht-Qualitédt von Hochtechnologie-Produkten. Dabei wird im Weiteren
die Nicht-Qualitat rein auf die Produktqualitdt bezogen. Die Aspekte der Prozess- und Systemqualitat
werden implizit im integrierten Ansatz aus SE und PQM als Elemente (inkl. Vorgehen, Prozess, Rollen
und Verantwortung) und im Modell (Zusammenspiel der Elemente) aufgegriffen. Prozess- und
Systemqualitat werden in dieser Arbeit als Beféhiger bzw. Basis zur nachhaltigen Reduzierung der
Nicht-Qualitat verstanden, jedoch nicht explizit adressiert. Diese Abgrenzung ist in Abb. 2.1
dargestellt.

Produktqualitat

(Forderungen des Nachhaltige Reduzierung der Ziel-
Kunden an das Nicht-Qualitat setzung
Produkt)

Prozessqualitat El t Praventi
(Effizienz- und Effektivitdtsaspekte |:> emente zur Fravention <:|

; von Nicht-Qualitat
an systematische Prozesse

Befahiger

Systemqualitét Modgll zur
(Zusammenspiel aller Prozesse in Pravention von

einem Prozessnetzwerk) Nicht-Qualitat

Abb. 2.1: Stufen der Qualitat und Zielsetzung der Arbeit

Entwicklungsziele und Zielsystem
In der frihen Phase der Entwicklung eines Automobils, eines Flugzeuges, eines Zuges oder eines
Satelliten usw. werden Ziele in Anforderungen Ubersetzt. Zu diesen Zielen gehodren z.B.:

e Herstellkosten

e Wartungskosten

e Gewicht

e Energie- bzw. Treibstoff-Verbrauch

e Schadstoff- bzw. CO2-Ausstol}

 DIN EN 1SO 9000:2005-12, S. 13
5 Schmitt, Pfeifer 2010, S. 276 - 277
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e Bedienfreundlichkeit

e Qualitat
Diese unterschiedlichen Ziele mussen in einem Zielsystem hinterlegt werden, in dem auch die
Produktqualitat bereits berticksichtigt wird. Darin wird beschrieben, welche Ergebnisse unter welchen
Rahmenbedingungen erarbeitet werden sollen. Im Zielsystem wird jedoch nicht die Lésung selbst,
sondern nur die fur die Entwicklung relevanten Zusammenhange und Abhangigkeiten der Ziele
beschrieben. Die Ziele beziehen sich dabei auf einen geplanten SOLL-Zustand des Endproduktes.*
Dabei sind grundsatzlich fiinf verschiedene Arten von Zielen zu beriicksichtigen:*’

e Umweltziele adressieren Anforderungen und Randbedingungen aus dem Zusammenspiel von
Produkt, Prozess und dem Unternehmen mit der Systemumwelt.

e Produktziele beschreiben die an das Produkt gestellten Anforderungen. Dabei werden
Kundenanforderungen ermittelt und in technische Vorgaben ibersetzt (Lastenhefte).

e Prozessziele beziehen sich auf den Entwicklungsprozess, den zeitlich-inhaltlichen Fortschritt,
die Prozessgiite und die aus der Bearbeitung entstehenden finanziellen Auswirkungen.

¢ (Aufbau-)Organisationsziele beschreiben Anforderungen bezuglich der Organisationsform(en),
des Personals, der Zusammenarbeit mit Zulieferern, Partnern, der Betriebsmittel und
sachlichen Ressourcen.

e Projektziele dienen der Fixierung von Anforderungen, die projektibergreifend fur das
Gesamtsystem der Produktentwicklung von Relevanz sind. Produkt-, Prozessziele und
Organisationsziele unterstitzen somit die Projektziele.

Da der Fokus dieser Arbeit auf der Produktqualitét liegt, werden im weiteren Verlauf insbesondere die
Produktziele mit dem Thema Qualitdt in Zusammenhang gebracht. Umwelt-, Prozess-, (Aufbau-)
Organisations- und Projektziele werden implizit innerhalb der Elemente und des Modells zur
Pravention von Nicht-Qualitdt behandelt. Diese Ziele kénnen analog der Unterscheidung zwischen
Produkt-, Prozess- und Systemqualitat (Abb. 2.1) als Befahiger fir die nachhaltige Reduzierung der
Nicht-Qualitat am Produkt gesehen werden.

Dimensionen der Produktqualitat
Die Produktqualitéat kann grundsatzlich in acht unterschiedliche Dimensionen unterteilt werden:*®

e Leistung (engl. Performance)

e Ausstattung (engl. Features)

e Zuverlassigkeit (engl. Reliability)

e Lebensdauer (engl. Durability)

o Konformitat (engl. Conformance)

e Serviceleistung (engl. Service)

e Asthetik (engl. Aesthetics)

e Qualitdtsanmutung (engl. Perceived Quality)
Diesen acht Dimensionen kénnen um die zusatzliche Dimension Nachhaltigkeit erganzt werden.™ Die
beschriebenen Dimensionen spiegeln die Q-Ziele und -Anforderungsfelder an ein technisches Produkt
wieder, unter deren Berticksichtigung das Produkt zu entwickeln und zu produzieren ist.

Q-Ziel- und -Anforderungsfelder
Die neun Q-Ziele und -Anforderungsfelder lassen sich in drei wesentliche Felder zusammenfassen,
die sowohl die interne Unternehmenssicht als auch die externe Kundensicht abbilden:

5 Negele 1998, S. 141

' Negele 1998, S. 14

18 Garvin 1984, S. 29 - 30

19 schmitt, Pfeifer 2010, S. 160
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e Internes Q-Anforderungsfeld (Unternehmenssicht)
o Garantie bzw. Gewahrleistung (Konformitat, kurz- und mittelfristige Zuverlassigkeit)
e Externe Q-Anforderungsfelder (Kundensicht)
o Kundenwahrgenommene Qualitat (Ausstattung, Leistung, Asthetik,
Qualitatsanmutung, Serviceleistung)
o Langzeitqualitat (Nachhaltigkeit, Haltbarkeit, mittel- und langfristige Zuverlassigkeit)
Die Zusammenfassung der neun Dimensionen in die drei wesentlichen Ziel- und Anforderungsfelder
der Produktqualitét ist in Abb. 2.2 verdeutlicht.

Ausstattung Asthetik i
[
. a E ii Ei ‘%fxii:> i -
A AR, ' : Loy Externes Q-Anforderungsfeld:
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VAN WLV 1 ! 1| Externes Q-Anforderungsfeld:
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Abb. 2.2: Anforderungsfelder der Produktqualitét (nach Schmitt, Pfeifer)

Diese Felder kdnnen unterschiedlich quantifiziert werden: die Garantie bzw. Gewdhrleistung z.B. Uber
Anzahl Falle, Fehlerraten oder Fehlerkosten im Gewahrleistungs- und Kulanz-Zeitraum. Die
kundenwahrgenommene Qualitat z.B. Uber Punktesysteme in Studien und Direktvergleichen oder
Erflllungsquoten in Fragebdgen. Die Langzeitqualitat z.B. Uber Anzahl Félle, Fehlerraten und
Fehlerkosten auRerhalb der Gewéhrleistung (z.B. zwischen 5 — 10 Jahren), oder durch Gutachten bei
alteren Produkten durch unabhéngige Priiforganisation (z.B. TUV, DEKRA). Die Zusammenfassung
der Qualitat in die wesentlichen drei Felder dient der vereinfachten Betrachtung der Produktqualitat
und ihrer unterschiedlichen Dimensionen und wird der weiteren Arbeit als Grundlage dienen.

Q-Ansatze, Vorgehensweisen und Methoden

Zur systematischen Erfullung der Ziele und Anforderungen hinsichtlich Qualitat von Produkt und
Prozess wurden in den vergangenen ca. 100 Jahren in der Wissenschaft und der Praxis Methoden,
Vorgehensweisen, Prozesse, Philosophien und Ansétze erarbeitet und kontinuierlich weiterentwickelt.
Diese Weiterentwicklung reichte von der Qualitatskontrolle bzw. -sicherung ab ca. 1900, Uber die
Qualitatssicherung ab ca. 1960 und das QM ab ca. 1980 bis hin zum Total Quality Management
(TQM) ab ca. 1990. Um den seit ca. 1900 steigenden Anforderungen des Marktes und den branchen-
und unternehmensinternen Anspriichen gerecht werden zu kénnen, weisen die heute existierenden Q-
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Ansatze sowohl eine hohe Komplexitdt als auch einen hohen Integrationsgrad auf.?’® Diese
Entwicklung ist in Abb. 2.3 dargestellt.

4 Komplexitat,
Integrationsgrad Total Quality Management (TQM)

* kontinuierliche Verbesserung

- externefinterne Kunden-Lieferantenbeziehungen
* Qualitatshewusstsein

+ praventives Qualitatsmanagement

« Orientierung am Produktlebenszyklus

Qualitatsmanagement (-Systeme)
+ Qualitatsplanung

+ Qualitétstechniken

+ beginnende Kundenorientierung

+ Qualitétskosten

+ Fehlervermeidung

Qualitatssicherung (-Systeme)
+ Qualitatsplanung

+ QS-Handbticher

« einzelne Qualitatstechniken

+ beginnende Fehlervermeidung

Qualitatskontrolle/-steuerung
« Produktpriifung/Endkontrolle

« Fehlerenddeckung/-korre ktur

+» Selbstpriifung

« beginnende Qualitatsplanung

F——— | | | | | i > Zeit
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Abb. 2.3: Entwicklung der Q-Ansatze Uber die Zeit (nach von Regius)

Qualitatsmanagement
QM wird definiert als ,aufeinander abgestimmte Téatigkeiten zum Leiten und Lenken einer
Organisation, die darauf abzielen, die Qualitat der produzierten Produkte oder der angebotenen
Dienstleistung zu verbessern“. Zu den Grundséatzen des QM zahlen folgende Punkte:*

e Kundenorientierung

e Fihrung

e Einbeziehung der Personen

e Prozessorientierter Ansatz

e Systemorientierter Managementansatz

e Standige Verbesserung

e Sachbezogener Ansatz zur Entscheidungsfindung

e Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen

Total Quality Management

Das Total Quality Management (TQM) ist die Weiterentwicklung des QM. TQM wird als alle Bereiche
der Organisation umfassende Qualitatsstrategie, die auch das Umfeld und die Philosophie des
Unternehmens mit einbezieht, beschrieben. Zu dieser gangigen und relativ allgemeinen Beschreibung
existiert jedoch keine internationale Normung.22 Deshalb wird der Begriff in unterschiedlichen
Kulturkreisen, Landern und Unternehmen sehr unterschiedlich interpretiert und umgesetzt. Die
wesentlichen Aspekte fur die Einfihrung eines TQM kénnen jedoch, ahnlich wie in der QM-Definition,
als Grundsétze aufgefihrt werden:*

e Unternehmenspolitik, -strategie und -ziele

2 yon Regius 2006, S. 4

2L DIN EN ISO 9000:2005-12, S. 14
22 gchmitt, Pfeifer 2010, S. 53

2 gchmitt, Pfeifer 2010, S. 56
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e Fuhrung

e Mitarbeiterorientierung

e Prozessorientierung

e Kundenorientierung

e Ergebnisorientierung
QM und TQM beschreiben mit ihren Grundsatzen jeweils eine ganzheitliche Betrachtungsweise des
Themas Qualitat, die in den komplexen Unternehmensstrukturen integriert und gelebt werden soll. Der
in dieser Arbeit zu erarbeitende integrierte Ansatz zur Reduzierung der Nicht-Qualitdt wird die
unterschiedlichen Grundsatze des QM und TQM aufgreifen. Da sich diese sehr stark @hneln, wird im
Weiteren zur Vereinfachung nur das QM als Begriff weitergefihrt.

Im integrierten Ansatz dieser Arbeit sollen insbesondere die Ansatze des Systems Engineering einen
essentiellen Mehrwert zum QM schaffen. Der Ansatz wird zudem stark auf das Ergebnis, namlich die
Reduzierung der Nicht-Qualitat, und die Entscheidungsfindung und Fokussierung der Elemente zur
Pravention von Nicht-Qualitét in der frihen Phase der Entwicklung ausgerichtet sein.

2.2 Abgrenzung des Betrachtungsumfangs

Aus der beschriebenen Ausgangssituation (Kapitel 1.1) ergibt sich die Notwendigkeit, praventives QM
bereits in der friihen Phase der Produktentwicklung anzuwenden, um Nicht-Qualitat effektiv und
nachhaltig reduzieren zu kénnen. Aus diesem Grund wird, aufbauend auf den Grundlagen des QM, im
Folgenden der Betrachtungsumfang auf das praventive QM und die frilhe Phase der Entwicklung
eingegrenzt.

221 PQM

Der Begriff Pravention wird als vorbeugende MalRnahme verstanden, um ein unerwinschtes Ereignis
zu vermeiden. Allgemein wird der Begriff mit ,vorausschauender Problemvermeidung“ Ubersetzt. In
dieser Arbeit steht der Begriff Préavention fur die Vermeidung von Q-Problemen oder -Risiken, bevor
diese auf- bzw. eintreten. Im Gegensatz zur reaktiven Q-Arbeit, bei der die auftretenden Probleme
nachtraglich behoben werden. Pravention findet also im Entwicklungsprozess statt, noch bevor das
Produkt produziert wird. Hier werden durch das PQM Probleme behoben, bevor sie im spater
realisierten Produkt auftreten.

In der Entwicklung ist der Stellhebel zur Vermeidung von Nicht-Qualitdt am grof3ten. Hier liegen ca.
75% der Ursachen fir ein Problem, wahrend ca. 80% der Probleme erst wahrend der Produktnutzung,
d.h. nach Realisierung entdeckt werden.?* Dieser Zusammenhang ist in Abb. 2.4 dargestellt.

24 schmitt, Pfeifer 2010, S. 152
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Entstehung von Behebung von
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Abb. 2.4: Problementstehung und -behebung (nach Schmitt, Pfeifer)

Heute existierenden diverse Normen, Anséatze und praventive Qualitats-Methoden, die die Qualitat in
der Entwicklung bertcksichtigen. Im Folgenden wird ein Auszug aus diesen aufgefuhrt und kurz
beschrieben:
e Normen

o DIN EN ISO 9000 ff.: Umfasst die wichtigsten Normen des modernen QM aus der
international anerkannten QM-Normenreihe. Inhalte sind z.B. Anforderungen an ein
QM-System, Messmanagementsysteme, Leitfaden fur Audits von QM- und/oder
Umweltmanagementsystemen.?®
e Ansatze®

o TQM: Eine alle Bereiche der Organisation umfassende Qualitatsstrategie, die das
Umfeld und die Philosophie des Unternehmens mit einbezieht. Sie beinhaltet die
Bausteine des CWQC (Company Wide Quality Control) und erweitert diese um die
Beriicksichtigung des Unternehmensumfeldes (der Gesellschaft) und um die
Ausrichtung der Unternehmensphilosophie auf das Qualitatsziel des Unternehmens.

o Six Sigma: Konzept, welches die Organisation auf Grundprinzipien, wie z.B.
Ausrichtung an den Kundenanforderungen, angepasste Prozesse, streng analytische
Vorgehensweise und zeitnahe Umsetzung von Verbesserungen, ausrichtet.
Urspringlich entwickelt flr die Anwendung in Produktionsprozessen werden Six
Sigma-Ansatze  heute  umfassend in allen  Geschéftsprozessen  und
Unternehmensbereichen angewandt und dienen der Verbesserung von Entwicklungs-
, Produktions-, Unterstiitzungs- und Managementprozessen.

o Risikomanagement (RSKM): Das Hauptziel besteht darin potentielle Probleme in der
Produktentwicklung im Vorfeld ihres Auftretens transparent zu machen. Dadurch
kénnen Entscheidungen praventiv getroffen werden und Strategien fir den Umgang

% Beuth 2014
% gchmitt, Pfeifer 2010, S. 53, 90
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mit den identifizierten Risiken (sog. Risikokontrollstrategien) friihzeitig eingeplant
werden, anstatt Probleme reaktiv und mit meist hohem Zusatzaufwand zu l6sen.?’

e Methoden®®

o

Statistische Versuchsmethodik (SVM): Effizientes Werkzeug zur Durchfiihrung von
experimentellen Versuchen (engl. Design of Experiments (DoE)). Sie ermdglicht es,
einen Versuchsablauf zielgerichtet zu planen, die Umfange der Untersuchungen
gering zu halten und die funktionalen Zusammenhange in Modellen abzubilden.
Produkt-FMEA (Fehler-Moglichkeits- und Einfluss-Analyse): Ziel ist es, einen aus
konstruktiver Sicht einwandfreien Entwurf zu erhalten, der mdglichst wenige
Fehlermdglichkeiten aufweist und zu einem mdéglichst fehlerfreien Produkt flihren soll.
Aufgaben sind die Identifikation potentieller Fehler des Entwurfs, deren Ursachen und
die daraus resultierenden Fehlerfolgen. Diese werden hinsichtlich ihrer Schwere
bewertet und es werden geeignete Abstellmalinahmen abgeleitet.

Prozess-FMEA (Fehler-Méglichkeits- und Einfluss-Analyse): Zielsetzung ist hier, aus
Sicht der Fertigung die Schwachstellen in den Fertigungsplanen aufzudecken, die
maoglicherweise zu Fehlern fiihren werden, sie zu bewerten und AbstellmalZnahmen
zu generieren. Das Vorgehen mit der Identifikation von Fehlern, Fehlerursachen und
Fehlerfolgen entspricht der Produkt-FMEA.

Fehlerbaumanalyse (engl. Fault Tree Analysis - FTA): Dient der systematischen
Suche nach denkbaren Ursachen flr einen vorgegebenen Fehler. Ziel ist, eine
abgesicherte Aussage Uber das Verhalten eines Systems hinsichtlich des Auftretens
eines zu definierenden Fehlers zu machen, wobei insbesondere eine Abschétzung
der Ausfallwahrscheinlichkeit angestrebt wird. Kern der Methode ist die Aufstellung
des Fehlerbaums auf Basis einer zuvor durchgefiihrten Systemanalyse. Hierzu
werden, ausgehend von einem Fehler, jeweils alle moglichen Ausfallkombinationen
eingetragen.

Poka Yoke (poka = unbeabsichtigter Fehler; yoke = Vermeidung, Verminderung):
Bezeichnet ein japanisches Konzept zur Vermeidung unbeabsichtigter bzw. zufalliger
Fehler verursacht durch Menschen im Zuge ihrer Mitwirkung innerhalb eines
Arbeitsprozesses. Das Konzept sieht technische Vorkehrungen bzw. Einrichtungen
vor, um haufig auftretenden, jedoch vermeidbaren Fehlern im Produktionsprozess
vorzubeugen. Dazu werden die bereits identifizierten potentiellen Fehlerquellen
mittels simpler mechanischer oder physikalischer Kontrollmechanismen neutralisiert.
QFD (Quality Function Deployment): Ubergeordnetes Ziel ist nicht ein Produkt, das
alle technischen mdglichen, sondern nur genau die vom Kunden gewlnschten
Merkmale aufweist und sich durch héchste Gebrauchstauglichkeit auszeichnet. Das
grundlegende Prinzip ist es, Kundenorientierung des QM in allen Phasen der
Produktentwicklung zu verankern. Der Ingenieur bzw. Entwickler wird dabei als Mittler
zwischen den Kundenanforderungen und dem technisch Machbaren verstanden.
Statistische Prozessregelung (engl. Statistical Process Control - SPC): Dient im
Wesentlichen der Optimierung von Produktionsprozessen. Dazu werden in
konstanten Zeitabstidnden eine bestimmte Anzahl Teile entnommen. Danach erfolgen
die Prufung entsprechend der vorgegebenen Priufmerkmale und die Dokumentation

%" pfletschinger 2008, S. 48
28 Schmitt, Pfeifer 2010, S. 175, 704 - 705, 709, 718, 764 - 765, 771, 804



2 Grundlagen und Abgrenzung des praventiven Qualitdtsmanagements (PQM)

23

der Ergebnisse in Qualititsregelkarten.
erkennbar und es besteht die Méglichkeit, den Prozess zu regeln.”

SWOT-Analyse (Strength (dt. Starke) - Weakness (dt. Schwachen) - Opportunities (dt.
Chancen) - Threats (dt. Risiken, Bedrohungen)): Haufige Einsatzbereiche sind das
QM, zur Identifizierung potentiellen Verbesserungsmdglichkeiten in Prozessen oder
Produkten, als auch das strategische Management in Unternehmen, zur Analyse der
Wettbewerbssituation. Ziel der SWOT-Analyse ist die Darstellung des Ist-Zustands
eines Unternehmens bzgl. innerbetrieblicher Starken und Schwéchen sowie externer
Chancen und Risiken, die das Handlungsfeld eines Unternehmens betreffen. Mit der
SWOT-Analyse Produkte, Prozesse oder gesamte Unternehmen
systematisch betrachtet, um bestehende Probleme zu identifizieren und zu lésen.
Methoden des systematischen Innovation (TRIZ — dt. Theorie des erfinderischen
Problemldsens): Das Ziel von TRIZ ist, den Anwender bei der Suche nach kreativen
Lésungen flr technische Probleme systematisch durch den Einsatz unterschiedlicher
Werkzeuge zu unterstiitzen. Die Methode basiert auf Erkenntnissen, die der russische
Patentexperte Genrich Altschuller aus einer intensiven Patentanalyse gewonnen hat.

Daraus sind Prozessverdnderungen

werden

Die aufgefihrten und beschriebenen préaventiven Qualitdts-Methoden kénnen und werden, neben
weiteren Methoden, in unterschiedlichen Phasen des Entwicklungsprozesses angewendet. Dabei
erstreckt sich die Anwendung einiger Methoden Uber mehrere Phasen, andere hingegen sind auf
wenige, aufeinander folgende Phasen beschréankt (Abb. 2.5).

Produbt. Produkt-
Konzeptphase d validierung und | Vorserienphase | Serienphase
entwicklung s
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( DFMA )
I I
( DMU )
I I
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I I I I
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QFD )
I I I
< Regressionsrechnung >
I I
( SPC
I I
SWOT-Analyse
I I
TRIZITIPS )
I I
< ANOVA (Varianzanalyse) >
I I I
( 8D-Methode

Abb. 2.5: Einordnung der praventiven Qualitats-Methoden im Produktentwicklungsprozess (nach Pfeifer et aI.)30

%9 pfeifer et al. 2007, S. 524
* vDA QMC - Qualitadts Management Center im Verband der Automobilindustrie 2008, S. 30
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Die erlauterten Normen, Ansadtze und die in den Entwicklungsprozess eingeordneten Qualitats-
Methoden werden in Kapitel 2.3 weiter hinsichtlich ihrer Anwendung in der Praxis beschrieben.
Neben den unterstiitzenden praventiven Qualitats-Methoden spielen jedoch die Kernprozesse eine
wesentliche Rolle in der Vermeidung von Nicht-Qualitéat. Im Entwicklungsprozess haben insbesondere
die folgenden Aufgaben einen wesentlichen Beitrag zur Qualitat des Endprodukts:31

e Ermittlung von Kundenanforderungen

e Planen der Produkteigenschaften

e Planen technischer Spezifikationen

e Planen der Realisierungsbedingungen
Dies sind Aufgaben in der frihen Phase der Entwicklung, die die Produktsubstanz und -beschaffenheit
maRgeblich beeinflussen. Zudem sind in dieser Phase die Kosten fir Anderungen im Vergleich zu
spateren Phasen der Entwicklung, wahrend der Produktion oder der Kundennutzung, wesentlich
geringer. In den spéteren Phasen sind die Anderungskosten zum Teil um den Faktor 10 héher. Diese
sogenannte ,,Zehner-RegeI“32 (engl. ,Rule-of-Ten®) ist in Abb. 2.6 verdeutlicht.

Kosten 4 .
Anderungen beim Kunden
F0000; =eomsmmmmmrmmmmmsmrmmomna s s s s S e e AL S L s S el L
Anderungen nach Serienanlauf
{110,070 S et
e T Anderungen vor Serienanlauf
ol I Zeichnungsanderung
Konzeptanderun
10 ----oord Pavet g ‘
. t
: Produktion/
Entwicklung >> Kundennutzung>

Abb. 2.6: “Zehner-Regel” der Anderungskosten (nach Ehrlenspiel)

Aus der Darstellung des grundlegenden Sachverhalts zum praventiven QM und der Vermeidung von
Nicht-Qualitat resultiert die Notwendigkeit, die frihe Phase der Entwicklung noch starker zu
fokussieren. Die Beschreibung und Abgrenzung der frilhen Phase der Produktentwicklung fir diese
Arbeit geschieht im nachfolgenden Kapitel.

2.2.2 Friuhe Phase der Produktentwicklung

Das Ziel eines Entwicklungsvorhabens ist die Realisierung eines am Markt erfolgreichen Produkts. Die
Prozesse zu Umsetzung des Entwicklungsvorhabens sind je nach Produktkomplexitdt umfangreich
und komplex oder einfach strukturiert. Uber die Jahre haben sich unterschiedliche Prozess-Modelle

%1 schmitt, Pfeifer 2010, S. 152 - 153
% Enrlenspiel 2009, S. 140
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durchgesetzt, die im folgenden Kapitel beleuchtet werden. Des Weiteren wird anhand dieser Modelle
der Betrachtungsumfang innerhalb der Entwicklung auf die friihe Phase eingegrenzt.

Lineares Prozessmodell der Produktentwicklung

Unterschiedliche Prozessmodelle sind in Richtlinien, in der wissenschaftlichen Literatur oder in
unternehmensinternen  Prozessvorgaben  abgebildet. Eine  wesentliche Richtlinie  im
deutschsprachigen Raum wird dabei durch den Verein Deutscher Ingenieure (VDI) geliefert. In dieser
VDI-Richtlinie 2221 wird der Entwicklungsprozess prinzipiell als lineares Modell dargestellt, das alle
wesentlichen Prozessschritte und Ergebnisse von der Entwicklungsaufgabe bis hin zum realisierten
Produkt beschreibt. Zusétzlich wird eine Zuordnung der Schritte und Ergebnisse zu unterschiedlichen
Entwicklungsphasen aufgefuhrt und der iterative Charakter des Prozesses angedeutet. Die
Darstellung des Entwicklungsprozesses nach VDI-Richtlinie 2221 ist in Abb. 2.7 aufgefihrt.
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Abb. 2.7: Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren (nach VDI-Richtlinie 2221)33

Der Nachteil eines linear dargestellten Entwicklungsprozesses ist jedoch, dass Beziehungen,
Abhangigkeiten und Iterationen der jeweiligen Prozessschritte nur schwer oder unibersichtlich
veranschaulicht werden kdnnen. Aus diesem Grund ist die Darstellung von Entwicklungsprozessen in
einem V-Modell sinnvoll.

V-Modell der Produktentwicklung

Ein allgemeines V-Modell wird durch den VDI geliefert. In der VDI-Richtlinie 2206 wird der
Entwicklungsprozess als V-Modell beschrieben, in dem durch den Systementwurf, den
doménenspezifischen Entwurf und die Systemintegration aus Anforderungen ein Produkt realisiert
wird. Dariiber hinaus wir die Absicherung von Eigenschaften aufgefuhrt, die iterativ zwischen dem
aufsteigendem und absteigenden Ast im V-Modell stattfindet. Dies ist in Abb. 2.8 verdeutlicht.

3 vDI-Richtlinie 2221, S.8
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Abb. 2.8: V-Modell (nach VDI-Richtlinie 2206)**

Das V-Modell aus der VDI-Richtlinie 2206 stellt jedoch eine sehr abstrahierte Form des
Entwicklungsprozesses dar.

Eine bessere Darstellung findet sich bei Haberfellner et al. (2012): darin sind sowohl unterschiedliche
Systemebenen (Detailebenen), Beziehungen und Iterationen beschrieben, als auch die Integration im
V-Modell detailliert aufgefiihrt. Das Modell ist als Kombination eines Top-Down und eines Bottom-Up-
Ansatzes zu verstehen, bei dem Top-Down Kundenziele in technische Anforderungen und
Spezifikationen fir das Gesamtsystem und spéater in Subsysteme und Konzepte tberfuhrt werden, um
anschlieBend Bottom-Up die Subsysteme zu erstellen, zu integrieren und abschlieBend das
Gesamtsystem im Vergleich zu den urspriinglichen Zielen abzunehmen. Mit Fokus dieser Arbeit auf
die frihe Phase der Entwicklung beschreibt der linke, absteigende Ast des V-Modells die
Dekomposition der Kundenziele in technische Spezifikationen Uber die Gesamt- und Subsystem-
Ebene. Die abwarts verlaufenden Schritte und Iterationen dienen vor allem dem Verstandnis der
Benutzeranforderungen, Demonstrationen der Machbarkeit bis zur Ebene der kleinsten Elemente des
Systems, der Komponenten. ** Diese Zusammenhange werden im allgemeinen V-Modell in Abb. 2.9
dargestellt.

3 vDI-Richtlinie 2206, S. 30
% Haberfellner et al. 2012, S. 89 - 90
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Abb. 2.9: Allgemeines V-Modell (nach Haberfellner et al.)

Anwendung der Prozessmodelle der Produktentwicklung

Die der Anwendung der Modelle des Entwicklungsprozesses in der Industrie kann z.B. anhand der
Prozessdarstellungen in der Luft- und Raumfahrt veranschaulicht werden. In Abb. 2.10 sind
exemplarisch die Lebenszyklus-Phasen von Raumfahrt-Systemen aufgerhrt.36 Dabei sind die
Phasen, Meilensteine und Reviews der European Space Agency (ESA), National Aeronautics and
Space Administration (NASA) und United States Department of Defense (DoD) dargestellt. Die
jeweiligen Phasen, Meilensteine und Reviews in der Entwicklung, als Teil des Lebenszyklus, sind in
der jeweiligen Organisation als verbindlicher Standard verankert.
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Abb. 2.10: Lebenszyklen von Raumfahrt-Systemen (nach Messerschmid, Bertrand)

36 Messerschmid, Bertrand 1999, S. 330
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Das allgemeine V-Modell wird heute in unterschiedlichen Auspréagungen und Detaillierungen in der
Industrie angewendet. Als Beispiel wird in Abb. 2.11 das Vorgehen zur Entwicklung von
Fahrdynamikregelsystemen®” in der Automobilindustrie herangezogen. Diese Adaption des
allgemeinen V-Modells auf ein spezifisches Entwicklungsvorhaben stellt insbesondere die Software-
Entwicklung in den Vordergrund, die der zentrale Aspekt bei der Entwicklung von
Fahrdynamikregelsystemen ist.
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Abb. 2.11: Vorgehen zur Entwicklung von Fahrdynamikregelsystemen (nach Zambou)

Fir die weitere Arbeit wir das allgemeine V-Modell als Orientierung und als Ordnungsstruktur fur die
Entwicklungsprozesse herangezogen. Als friihe Phase der Produktentwicklung wird im Weiteren der
beschriebene absteigende Ast des V-Modells verstanden. Der aufsteigende Ast liegt nicht im
Betrachtungsumfang dieser Arbeit. Es werden lediglich die Beziehungen und Schnittstellen zwischen
dem absteigenden und aufsteigendem Ast des V-Modells betrachtet.

Ein weiterer zentraler Aspekt ist, dass die Prozesse der friihen Phase insbesondere durch generelle
systematische und methodische Inhalte gekennzeichnet sind, wahrend die spéaten Phasen
(aufsteigender Ast des V-Modells) starker ausfihrungsorientiert sind und durch spezielle
Fachkenntnisse und Vorgehensweisen dominiert werden.* Die systematischen und methodischen
Inhalte der frihen Phase werden den Kern dieser Arbeit darstellen.

Der Zusammenhang zwischen den Entwicklungsprozessen und dem Thema Qualitat kann nun wie
folgt dargestellt werden: der Entwicklungsprozess soll sicherstellen, dass sich die
Kundenanforderungen und Qualitatsanspriiche im Produkt widerspiegeln. Die Entwicklungsabteilung
legt dabei das Qualitatsniveau fest, das durch die Fertigung und Produktion umgesetzt wird.* Qualitat
wird somit bereits im Entwicklungsprozess erarbeitet und wird deshalb in der weiteren Arbeit als
Qualitatsarbeit (QA) bezeichnet. Um diesen Bereich hinsichtlich Produkt und Prozess detaillierter und
inkl. der Abh&angigkeiten und Iterationen betrachten zu kénnen, wird der Produktentwicklungsprozess
als V-Modell abgebildet und in System- bzw. Architekturebene und Teilsystem- bzw.
Komponentenebene unterteilt. Somit schaffen die Managementprozesse die Voraussetzungen und
Rahmenbedingungen fur den Kernprozess, den Entwicklungsprozess. Der Entwicklungsprozess wird
als Kernprozess bezeichnet, da er eine Wertschépfung beinhaltet und damit direkt zur Erfullung von

37 zambou 23.06.2010, S. 6
38 Haberfellner et al. 2012, S. 66
3 yon Regius 2006, S. 7
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Kundenanforderungen beitrélgt.40 Unterstitzende Prozesse werden im Weiteren nicht im Detall
betrachtet. Der aus diesen Zusammenhangen und Einordnungen resultierende Betrachtungsumfang
dieser Arbeit wird in Abb. 2.12 dargestellt und dient als Ordnungsstruktur fiir das weitere Vorgehen
und die Ergebnisse.

SO.E)— Produktentwicklungsprozess <
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EoP — End of Production

Abb. 2.12: Betrachtungsumfang der Arbeit

Im néachsten Kapitel wird fir diesen Betrachtungsumfang die Anwendung des PQM in der Praxis
aufgefihrt.

2.3 Anwendung des PQM in der Praxis

Hier werden die Ergebnisse einer Studie des Qualitits Management Center im Verband der
Automobilindustrie (VDA QMC) dargestellt. Die Methoden des praventiven QM (Kapitel 2.2.1)
kommen heute in der Praxis in einer unterschiedlichen Auspragung zur Anwendung (Abb. 2.13).
Dabei sind auch zwischen verschiedenen Branchen Unterschiede erkennbar. Mit fast 50% ist der Q-
Methodeneinsatz in der Automobilindustrie am starksten ausgepragt.

Automobil-Industrie
Maschinen-, Apparate-, Anlagenbau
Elektrotechnik, Elektronik

Feinmechanik, Optik, Medizintechnik
0% 20% 40% 60% 80% 100%

stark ] durchschn. [ schwach
Abb. 2.13: Q-Methodeneinsatz in verschiedenen Branchen (nach VDA QMC)41

Die Branche mit dem starksten Methodeneinsatz, die Automobilindustrie, wird nachfolgend
exemplarisch betrachtet. Die Anwendungshaufigkeit der einzelnen Methoden in der Automobilindustrie
ist sehr unterschiedlich. Wie in Abb. 2.14 dargestellt, ist die am regelméRigsten genutzte Methode die

“* Grzonka 2012, S.5 - 6
“1 VDA QMC - Qualitats Management Center im Verband der Automobilindustrie 2008, S. 15
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Produkt-FMEA, dicht gefolgt von der Prozess-FMEA, der SWOT-Analyse und der statistischen
Prozessregelung. Insgesamt betrachtet kann jedoch nicht von einer regelméafligen Nutzung von
Methoden des praventiven QM gesprochen werden.

Stat. Versuchsmethodik (DoE)
Produkt-FMEA

Prozess-FMEA
Fehlerbaumanalyse (FTA)

Poka Yoke

QFD

Stat. Prozessregelung (SPC)
Chancen-Risiken-Analyse (SWOT)

Meth. der syst. Innovation (TRIZ/WOIZ)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

regelmaRig seiten [ nie
Abb. 2.14: Anwendungshaufigkeit ausgewahlter Methoden (nach VDA QMC)*
Der Anteil der Entwicklungsprojekte, in denen die FMEA als am regelméafigsten genutzte Methode zur

Anwendung kommt, liegt lediglich bei 45%. Diese Anwendung ist neben weiteren Methoden in Abb.

2.15 dargestellt. Der Durchschnitt der Anwendung aller Methoden liegt bei nur ca. 20%.
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Abb. 2.15: Anwendungsquote von Methoden in Entwicklungsprojekten (hach VDA QMC)43

Die Methoden werden also, wie am Beispiel der Automobilindustrie gezeigt, weder regelmafig noch
flachendeckend in der Entwicklung angewendet. Dartber hinaus ist der Betrachtungsumfang durch
eine singulare Methode sehr begrenzt und fokussiert.

Die Erfahrung aus der Industrie zeigt, dass eine durchgangige Vernetzung von Methoden tber den
gesamten Entwicklungsprozess nur sehr selten stattfindet. Dies wirkt einer Qualitatsverbesserung
bzw. Reduzierung der Nicht-Qualitat erheblich entgegen und resultiert dabei vor Allem aus der
gestiegenen Komplexitat der Entwicklungsprozesse. Hier wird die Notwendigkeit der Erarbeitung

“2 VDA QMC - Qualitats Management Center im Verband der Automobilindustrie 2008, S. 14
“3 VDA QMC - Qualitats Management Center im Verband der Automobilindustrie 2008, S. 16
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eines integrierten Ansatzes zur Gesamtbetrachtung der Entwicklungsprozesse deutlich. Diese
Notwendigkeit wurde bereits in der Ausgangssituation (Kapitel 1.1) und in der Zielsetzung (Kapitel 1.2)
dieser Arbeit beschrieben.

Neben den Standard-Methoden nutzen viele Unternehmen spezifische Q-Prozesse bzw. Q-
Vorgehensweisen in der Entwicklung, die mehr oder weniger konsequent zur Anwendung kommen.
Diese konnen jedoch meist als eher komponentenorientiert eingestuft werden. Diese
unternehmensspezifisch unterschiedlichen Q-Prozesse werden nachstehend in insgesamt fiinf Basis-
Prozesse geclustert, die nachfolgend aufgefihrt sind. Von diesen sind nur die ersten vier in der friihen
Phase der Entwicklung einzuordnen bzw. starten in dieser:

e Q-Zielemanagement: Herunterbrechen, Vereinbarung und Verfolgung von Q-Zielen in
Entwicklungsprojekten.

e Q-Anforderungsmanagement: Ableitung von Q-Anforderungen zur Q-Zielerreichung.
Abstimmung, Vereinbarung und Nachhalten in den jeweiligen Entwicklungsprojekten.

¢ Q-Risikomanagement: Identifikation von Risiken bzgl. Q-Zielerreichung und Vermeidung
durch Erarbeitung von GegenmalRnahmen inkl. Verantwortlichkeiten, Bewertung und
Terminen.

e Q-Absicherungsmanagement: Strategie, Planung und Umsetzung der Produktabsicherung
(virtuell/Hardware) Uber alle Produkte unter Berticksichtigung des Aufwand, Nutzen und
Risiko.

e Q-Problemmanagement: Erkennung von Auffalligkeiten im Feld, Priorisierung der bewerteten
Probleme und Zielvereinbarung inkl. Verantwortlichkeit, Termin und Verbesserung. Ermittlung
von Ursachen und Ableitung von MalRnahmen. Umsetzung der Malinahmen in den
betroffenen Produkten.

Neben den Basis-Prozessen existieren weitere Q-Vorgehensweisen, Q-Methoden und Q-Prozesse,
die diese unterstitzen. Z.B. spezielle Analysemethoden flr Probleme, quantitative
Bewertungsmethoden fiir Fehlerhaufigkeiten oder Vorgehensweisen zur Q-Kapazitatsplanung in der
frihen Phase.

Im nachfolgenden Kapitel werden nun zunachst die Grundlagen des SE beschrieben, um im
Anschluss den benétigten integrierten Ansatz aus praventivem QM und SE entwickeln zu kénnen.
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3 Uberblick Systems Engineering (SE)

In diesem Kapitel werden die allgemeine Definition des SE, die Historie und das SE-Konzept im
Uberblick vorgestellt. Insbesondere das SE-Konzept dient dann im Weiteren als Basis fir die
Verbindung mit dem praventiven QM. Im Rahmen dieser Verbindung wird auf die relevanten Inhalte
und Details des SE dann tiefer Bezug genommen.

3.1 Definition SE

Das International Council on Systems Engineering (INCOSE) definiert SE folgenderma&en:44 Systems
Engineering ist ein interdisziplindrer Ansatz, um die Realisierung erfolgreicher Systeme zu
ermdglichen. Dieser Ansatz fokussiert die Identifikation der Kundenbedirfnisse und Definition der
geforderten Funktionalitdét frih im Entwicklungszyklus, die Dokumentation der abgeleiteten
Anforderungen, die Konzept-Entwicklung und Validierung des Systems. Wahrend des gesamten
Entwicklungsvorhabens werden folgende Aspekte beriicksichtigt:

e Betrieb

e Kosten und Terminplan

e Leistung

e Training und Unterstiitzung

e Test und Absicherung

e Aulerbetriebnahme

e Produktion
Systems Engineering integriert dabei alle Disziplinen und Expertengruppen zu einem Team, das
strukturiert den Entwicklungsprozess von der Konzeptentwicklung tber die Produktion bis hin zur
Inbetriebnahme durchlauft. Systems Engineering berticksichtigt sowohl die betriebswirtschaftlichen als
auch technischen Bedurfnisse aller Kunden und Prozesspartner mit dem Ziel, ein Qualitatsprodukt
bereitzustellen, das die Bedirfnisse des End-Kunden erfillt.

3.2 Historie des SE

Schon im alten Mesopotamien, Agypten und Griechenland gab es die Herausforderungen, grofe und
komplexe Vorhaben, wie z.B. stddtische Wassernetze, Bewasserungssysteme und Stralensysteme
wie die Alte RomerstralRe, zu planen und zu realisieren. Schon damals missen methodische Ansatze
zur erfolgreichen Realisierung derart komplexer Systeme vorhanden gewesen sein, von denen wir
jedoch nichts Genaues wissen. In der friihen Vergangenheit waren es dann insbesondere Staaten
oder Regierungen, die der Herausforderung der Entwicklung komplexer Systeme gegeniiber standen.
Diese Systeme waren meist Waffen oder Waffensysteme, um die Blrger zu schitzen, die Grenzen zu
verteidigen oder auch Macht zu erlangen. Aufgrund der GroRRe, der Komplexitat, der Kosten und der
Kritikalitdt dieser Systeme war die Notwendigkeit fir einen ganzheitlichen Ansatz zur erfolgreichen
Entwicklung, Produktion, Test und Inbetriebnahme gegeben.45 Die Historie des SE, wie wir es kennen,
erstreckt sich bis heute Uber mehr als 75 Jahre. Die wesentlichen Meilensteine in dieser Historie sind
im Folgenden aufgefiihrt;***"*®

e 1937: Britisches interdisziplindres Team wird zur Analyse eines Flugabwehr-Systems

zusammengestellt.

“** International Council On Systems Engineering 2004
“5 Kevin Kennedy Associates Inc. 2011

“% International Council On Systems Engineering 2006
" Kevin Kennedy Associates Inc. 2011

8 Wikipedia 2013
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1939 - 1945: Bell Laboratories unterstutzt die NIKE Entwicklung (erstes US Flugabwehr-
Raketen-System) des US-Verteidigungsministeriums.

1946: Die RAND Corporation wird durch die US Luftwaffe gegriindet und entwickelt die
Methodik der Systemanalyse (engl. System Analysis), welche ein wichtiger Teil des Systems
Engineering ist.

1950: Systems Engineering wird zum ersten Mal durch Hr. Gilman, Direktor Systems
Engineering bei Bell Laboratories, am Massachusetts Institute of Technology (MIT)
unterrichtet (der Begriff Systems Engineering lasst sich zu den Bell Telephone Laboratories in
den friihen 1940er Jahren zuriickverfolgen)

1951 - 1980: Die Entwicklung des SAGE (Semi-Automatic Ground Environment) Flugabwehr-
System wird durch das MIT geleitet

1954 - 1964: Das ATLAS Interkontinentalraketen-Entwicklungsprogramm wird durch den
System-Lieferanten Ramo-Wooldridge Corporation abgewickelt

1962: Verdffentlichung von Arthur D. Hall — A Methodology for Systems Engineering

1969: Die US-Regierung standardisiert und dokumentiert Systems Engineering fur die
Entwicklung von Waffen-Systemen. Der wichtigste verdffentlichte Standard war das Leit-
Dokument MIL-STD-499 des US-Verteidigungsministeriums (nach dieser Veréffentlichung
wurden diverse  Handblcher, Prozesse, Vorgehensweisen und dazugehoérige
Schulungsprogramme bei der US Armee, der NASA, dem Defense Systems Management
College und Regierungs-Vertragspartnern wie Martin Marietta, General Dynamics, Hewlett
Packard, Boeing und RAND Corporation entwickelt und institutionalisiert).

1960 - 1970: Polaris (strategische Mittelstreckenraketen) Entwicklungs-Programm, Apollo
Entwicklungs-Programm.

1970er, 1980er und 1990er: Systems Engineering wird breit gefachert angewendet. Systems
Engineering weckt das Interesse unterschiedlicher Branchen, die auf dieser Basis dann
eigene Standards entwickeln.

1990: Das National Council on Systems Engineering (NCOSE) wird gegriindet. NCOSE ist
eine Non-Profit-Organisation, die die interdisziplinaren Prinzipien und Praktiken des Systems
Engineering weiterentwickelt und weitertragt, um die Entwicklung erfolgreicher Systeme zu
ermaoglichen.

1995: NCOSE andert den Namen offiziell in INCOSE (International Council on Systems
Engineering), um der zunehmenden Teilnahme von Experten aus zehn unterschiedlichen
Landern der Welt gerecht zu werden.

1996: Veroffentlichung des Standards ECSS-E-10A, System Engineering durch die European
Cooperation for Space Standardization.

1998: Veroffentlichung des Standards EIA-632, Processes for Engineering a System durch die
Electronics Industry Association.

1998: Verdffentlichung des Standards IEEE STD 1220-1998, standard for Application and
Management of the Systems Engineering Process

2002: Vertffentlichung des Standards EIA-731-1, Systems Engineering Capability Model
durch die Information Technology Association of America

2013: INCOSE hat tber 8.000 Mitglieder, die die Prinzipien, Prozesse, Vorgehensweisen,
Methoden, Standards und Praktiken des Systems Engineering weltweit teilen, férdern und
weiterentwickeln.
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3.3 Das SE-Konzept nach Hall/BWI

Wie aus der vorstehenden Darstellung der Historie ersichtlich, gibt es mittlerweile eine Vielzahl von
Darstellungen der SE-Methodik, die auf &hnlichen Grundgedanken beruhen, in der Anwendung, im
Detaillierungsgrad und in der Darstellung aber unterschiedlich sind. In der Folge wird ein SE-Ansatz
beschrieben, der seinen Ursprung bei A. D. Hall®® hat und 1969 von A. Biichel am
Betriebswissenschatftlichen Instituts der ETH (BWI) aufgegriffen wurde®. Er kann deshalb auch als
Hall-BWI Ansatz bezeichnet werden.
Fur die vorliegende Arbeit wird der Hall-BWI-Ansatz aus folgenden Griinden gewabhilt:

e er ist der umfassendste und am wenigsten dogmatische Ansatz und auf keine konkrete

Anwendung bzw. Branche beschrénkt

e eristinterpretierbar, erweiterbar, aber auch reduzierbar

e er kann mit wenigen Darstellungen in seinen Grundzugen beschrieben werden

e eristim deutschsprachigen Raum am weitesten verbreitet (1. Aufl. 1972, 12. Aufl. 2012, engl.

Auflage bei MIT-Press in Vorbereitung)

Der Hall-BWI-Ansatz ist somit eine aus dem SE-Ansatz abgeleitete Methodik, die als Hilfsmittel zur
Bearbeitung von Problemen dienen soll. Als Problem wird im Rahmen des Hall-BWI-Ansatzes eine
Differenz eines IST von einem vorgestellten SOLL verstanden. Im Kontext dieser Arbeit wird als
Problem das in Kapitel 2.2.2 beschriebene Entwicklungsvorhaben bzw. die Entwicklungsaufgabe
verstanden. Das SE-Konzept besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen. Zum einen aus der SE-
Philosophie, die als eine Art Uberbau das Systemdenken und das SE-Vorgehensmodell umfasst. Zum
anderen dem Problemlésungsprozess, der mit den Elementen Systemgestaltung und
Projektmanagement den Basisprozess zur Losung komplexer Problemstellungen darstellt. Die
Systemgestaltung wird wiederum in Architektur- und Konzeptgestaltung, also den absteigenden Ast
des V-Modells, unterteilt. Die beiden Elemente der Systemgestaltung und des Projektmanagements
werden dabei durch konkrete Techniken unterstitzt.

SE-Philosophie

Systemdenken Vorgehensmodell

Problemlésungsprozess
Problem |:> |:> Losung

Systemgestaltung
Projekt-
Architektur- Konzept- management
gestaltung gestaltung
Techniken der Techniken des

Systemgestaltung Projektmanagements|

Abb. 3.1: Das SE-Konzept (nach Haberfellner et al.)**

Das Hall-BWI-Modell eignet sich sehr gut fiir die Ableitung eines generellen integrierten Ansatzes aus
praventivem QM der friihen Phase der Entwicklung und dem SE. Die Bestandteile des SE-Konzepts

“° Hall 1962
%0 Biichel 1969
*1 Haberfellner et al. 2012, S. 28
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bieten dabei Ansatzpunkte fur die Integration des praventiven QM. Die wesentlichen Ansatzpunkte
werden in den nun folgenden Unterkapiteln im Uberblick erlautert. Wenn dabei im weiteren Verlauf der
Arbeit der Begriff SE verwendet wird, ist immer der Hall-BWI-Ansatz des SE gemeint.

3.3.1 SE-Philosophie

Innerhalb des Systemdenkens, als ein Bestandteil der SE-Philosophie, wird im Wesentlichen auf das
System an sich Bezug genommen, um Komplexitat besser beschreiben und verstehen zu kénnen.
Dazu sind die Grundbegriffe und Merkmale von Systemen beschrieben und erldutert. Sowohl die
Definition des Systems als auch die Elemente von Systemen, die Beziehungen zwischen den
Elementen, Systemgrenzen, das Umfeld eines Systems, die Struktur des Systems, die dazugehorigen
Sub- bzw. Ubersysteme und Systeme von Systemen. Des Weiteren sind unterschiedliche
Betrachtungs- und Strukturierungsweisen von Systemen beschrieben. So kénnen Systeme z.B.
umfeldorientiert, wirkungsorientiert, strukturorientiert betrachtet werden oder in unterschiedliche
Hierarchieebenen unterteilt werden. Neben der eher statischen Betrachtung von Systemen wird auf
das Konzept der Agilitat von Systemen und auf die Methode des System Dynamics (Modellierung von
Ablaufen in Systemen) Bezug genommen.

Das SE-Vorgehensmodell, als zweiter Bestandteil der SE-Philosophie, lasst sich vier
Vorgehensprinzipien untergliedern:52

e Prinzip ,Vom Groben zum Detail*, das im Wesentlichen einen Top-down-Ansatz zur Lésung
von Problemen beschreibt.

e Prinzip der Variantenbildung, um einen mdglichst umfassenden Blick auf Losungsalternativen
zu erlangen.

e Prinzip der Gliederung in Projektphasen als Makrologik, zur zeitlichen und logischen Trennung
eines Systementwicklungs- bzw. Lésungsprozesses in die grundlegenden Phasen Vorstudie,
Hauptstudie, Detailstudie(n), Systembau, System-Einfiihrung/Ubergabe des Projekts und
Abschluss des Projekts.

e Prinzip des Problemldsungszyklus als Mikro-Logik, der als Vorgehensleitfaden in jeder der
0.9. sechs Projektphasen angewendet werden kann und grob in die Teilschritte Zielsuche,
Ldsungssuche und Auswahl unterteilt wird.

Eine gesamthafte Methodik wird dabei durch die Kombination bzw. Zusammenhange zwischen den
vier aufgefihrten Vorgehensprinzipien dargestellit.

3.3.2 SE-Problemlésungsprozess

Der SE-Problemlésungsprozess wird im Wesentlichen durch die Systemgestaltung und das
Projektmanagement (PM) beschrieben.

Dabei ist die Systemgestaltung die Anwendung der SE-Philosophie. Bei der Anwendung des
Systemdenkens liegt der Fokus auf der Bildung von Elementen und Beziehungen, der Analyse,
Strukturierung und Abgrenzung des Problemfeldes hinsichtlich des Ldsungssystems. Der
Zusammenhang zwischen Systemdenken und Teamarbeit sowie Projektmanagement ist ebenfalls
dargestellt. Die Anwendung des Vorgehensmodells lehnt sich stark an den Prinzipien ,Vom Groben
zum Detail, ,Variantenbildung“, ,Gliederung in Projektphasen als Makrologik® und des
~Problemlésungszyklus als Mikro-Logik“ an. Das Hauptaugenmerk liegt hier auf der Anwendung des
Phasenmodells und des Problemlésungszyklus. Die Anwendung der Systemgestaltung wird in der
Architektur- und Konzeptgestaltung weiter detailliert. Auf die fiir diese Arbeit relevanten Details wird in
Kapitel 4.2.1 Bezug genommen.

%2 Haberfellner et al. 2012, S. 57
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Das Projektmanagement (PM) wird mit dem Fokus auf die Aktivitdten Ingangsetzung, -haltung,
Abschluss von Projekten und dem Einsatz bzw. die zielgerichtete Disposition der wichtigen
Ressourcen Personal, Finanzmittel, Sachmittel, Zeit usw. als wichtiger Baustein des
Problemldsungsprozesses verstanden.
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4 Verbindung des SE-Konzepts mit dem PQM

In diesem Kapitel werden die Aspekte des praventiven QM in der frihen Phase der Entwicklung mit
dem SE verbunden. Dazu werden jeweils die spezifischen Ansatzpunkte im einfiihrend beschrieben
SE-Konzept (Kapitel 3.3) aufgegriffen und erlautert. AnschlieRend werden die mit dem jeweiligen SE-
Ansatzpunkt zusammenhdngenden Aspekte und Beispiele des praventiven QM aufgegriffen und
beschrieben. So entsteht je SE-Ansatzpunkt ein Teil-Ansatz aus SE und praventivem QM. Diese Teil-
Ansatze werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit bei der Gestaltung der zentralen Elemente zur
Pravention von Nicht-Qualitat operationalisiert (Kapitel 5) und in zu einem Gesamt-Ansatz aus SE und
praventivem QM zusammengefiuhrt (Kapitel 6). Die Struktur des SE-Konzepts bildet innerhalb dieses
Kapitels den Ordnungsrahmen.

Das SE-Konzept soll bei der Bearbeitung von Problemen aller Art helfen. Dabei wird als Problem
grundsatzlich die Differenz zwischen einem IST und der Vorstellung eines SOLL verstanden.®® Im
Rahmen des praventiven QM ist das SOLL mit einem oder mehreren Q-Ziele (Kapitel [)
gleichzusetzen, die sowohl quantitativ als auch qualitativ beschreibbar sind. Das IST wird durch den
jeweiligen Zustand eines Produktes hinsichtlich der erlauterten Q-Ziele definiert. Bezogen auf den
abgegrenzten Betrachtungsumfang der friihen Phase der Produktentwicklung (Kapitel 2.2.2) lasst sich
das IST und das SOLL auch zeitlich einordnen. Das IST kann zu jedem Zeitpunkt innerhalb der fritlhen
Phase der Entwicklung fir das betrachtete Produkt bestimmt werden. Das Produkt ist zu diesen
unterschiedlichen Zeitpunkten dann z.B. Uber Anforderungen, tber die Architektur oder Uber virtuelle
Konzepte usw. definiert. Das SOLL, also die Q-Ziele, bezieht sich auf den Start der Serienproduktion,
bei dem das Produkt unter allen Rahmenbedingungen, wie z.B. geregelten Produktionsprozessen,
Serienteile des Lieferanten usw. realisiert wird. Erst hier kann das reale IST bestimmt werden. Das in
der frihen Phase der Entwicklung bestimmte IST kommt einer Prognose zum Start der
Serienproduktion gleich.

Somit kann das SE-Konzept auch helfen, Q-Probleme bzw. Q-Herausforderungen in der friihen Phase
der Produktentwicklung hinsichtlich der Erreichung definierter Q-Ziele zu bearbeiten.

4.1 PQM als Bestandteil der SE-Philosophie

Die SE-Philosophie, bestehend aus den beiden Elementen Systemdenken und dem SE-
Vorgehensmodell, bildet den Uberbau des SE-Konzepts (Abb. 3.1). Diese beiden bereits kurz
beschriebenen Elemente (Kapitel 3.3.1) werden im Folgenden im Zusammenhang mit dem
praventiven QM erlautert.

4.1.1 Systemdenken und PQM

Das Systemdenken> ist eine Denkweise, die dabei helfen soll, komplexe Erscheinungen bzw.
Systeme besser verstehen, beschreiben und gestalten zu kénnen. Das Systemdenken bildet flr diese
Arbeit somit das Fundament, um die Gestaltung und Beschreibung des integrierten Ansatzes aus SE
und praventiven QM im Kontext komplexer Entwicklungsprozesse und komplexer technischer
Produkte zu stitzen.

Im Systemdenken wird das System durch die Grundbegriffe Elemente, Beziehungen, Systemstruktur,
Systemgrenze und Umfeld beschrieben, die im Folgenden erlautert werden:>

%3 Haberfellner et al. 2012, S. 27
% Haberfellner et al. 2012, S. 33
°° Haberfellner et al. 2012, S. 34 - 35
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Element: Elemente besitzen Eigenschaften und Funktionen, die wiederum einem Zweck im
Systemzusammenhang dienen. Einzelne Elemente kénnen ebenfalls als Systeme betrachtet
werden.

Beziehung: Beziehungen verbinden die Elemente untereinander, z.B. durch Materialfluss-,
Informationsfluss-, Signalfluss-, Lagebeziehungen usw.

Systemstruktur: Elemente und Beziehungen weisen einen Zusammenhang bzw. eine
Ordnung auf. Diese Struktur weist Anordnungsmuster bzw. Ordnungsprinzipien auf.
Systemgrenze: Abgrenzung zwischen dem System und seiner Umgebung bzw. Umfeld.
Innerhalb der Systemgrenze besteht ein gro3eres (starkeres, wichtigeres) Mal3 an
Beziehungen als zwischen System und Umfeld.

Umfeld: Elemente und Systeme, die auRerhalb der Systemgrenze des betrachteten Systems
liegen und durch dieses beeinflusst werden bzw. dieses beeinflussen.

Der Zusammenhang dieser Grundbegriffe ist in Abb. 4.1 schematisch dargestellt.

Umfeld Umfeldelement Umsystem

Abb. 4.1: Grundbegriffe des Systemdenkens (nach Haberfellner et al.)

Die beschriebenen Grundbegriffe des Systemdenkens lassen sich neben den Inhalten zum
praventiven QM auch auf die Struktur und das Vorgehen dieser Arbeit Ubertragen:

Als System wird in dieser Arbeit der integrierte Ansatz aus SE und praventivem QM definiert,
dessen Zielsetzung (Kapitel 1.2) bereits beschrieben wurde.

Die Systemgrenze, die frihe Phase der Produktentwicklung und das praventive QM, wurden
als Betrachtungsumfang (Kapitel 2.2) festgelegt.

Die einzelnen Elemente dieses Systems werden in Form von zentralen Elementen zur
Pravention von Nicht-Qualitat (Kapitel 5) beschrieben (dabei kann jedes der zentralen
Elemente als eigenes System gesehen werden, das jeweils durch Vorgehen, Rollen und
Verantwortungen, Methoden und Tools beschrieben wird) .

Die Struktur des Systems, bestehend aus den zentralen Elementen zur Pravention von Nicht-
Qualitat, wird ebenfalls gestaltet (Kapitel 5.2). Hier werden die Elemente des Systems
innerhalb der Systemgrenze, also dem abgegrenzten Betrachtungsumfang, eingeordnet. Die
Strukturierung erfolgt wirkungs- und strukturorientiert entlang der frihen Phase der
Entwicklung.

Die Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen des Systems werden innerhalb des
Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase der Entwicklung (Kapitel 6)
abgebildet.

Auf das Umfeld des Systems wird sowohl bei der Beschreibung der einzelnen zentralen
Elemente als auch des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitdt Bezug genommen. Hier
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werden die Schnittstellen zu z.B. Vorleistungen aus einer Strategiephase der Entwicklung,
Verbindungen zu Elementen der spaten Phase der Entwicklung oder Schnittstellen zu
Lieferanten beschrieben.
Somit bildet das Systemdenken das Fundament dieser Arbeit. Neben der Struktur und dem
Betrachtungsumfang dieser Arbeit werden die in den folgenden Unter-Kapiteln beschriebenen Inhalte
des SE und des praventiven QM ebenfalls mit dem Systemdenken und den dazugehérigen
Begrifflichkeiten in Verbindung gesetzt, um diese besser beschreiben und strukturieren zu kénnen.

4.1.2 SE-Vorgehensmodell in Verbindung mit PQM und Qualitatsarbeit

Das SE-Vorgehensmodell fulRt auf den vier Vorgehensprinzipien ,Vom Groben zum Detail®,
»Variantenbildung®, ,Gliederung in Projektphasen als Makrologik“ und ,Problemlésungszyklus als
Mikro-Logik“. Diese Prinzipien werden im SE miteinander verbunden und kombiniert, um die Lésung
von komplexen Problemstellungen bzw. Herausforderungen bestmoglich zu unterstitzen.”®
Nachfolgend werden diese Prinzipien zunéchst einzeln betrachtet, erlautert und mit dem préaventiven
QM in Zusammenhang gesetzt.

Vorgehensprinzip ,,Vom Groben zum Detail*“*’

Die SE-Methodik dient dazu, schwer fassbare, komplexe und/oder stark mit der Umwelt verflechtete
Problemstellungen zu strukturieren bzw. zu l6sen. Bei Betrachtung des Qualitats-Aspekts in der
frihen Phase der Entwicklung muss genau dieser Herausforderung begegnet werden. In dieser Phase
ist das Produkt zunéchst nur Uber Anforderungen, grobe Funktionszusammenhénge, den
geometrischen Rahmen oder virtuelle Konzepte beschrieben. In Bezug auf die abgeleiteten internen
(Unternehmenssicht) sowie externen (Kundensicht) Q-Anforderungsfelder (Kapitel [1) und der in der
frihen Phase bekannten Produktsubstanz, sind Zusammenhénge schwer fassbar bzw. mit starken
Wechselwirkungen und Unsicherheiten belegt. Aus diesem Grund werden die Q-Ziele Garantie bzw.
Gewabhrleistung, Kundenwahrgenommene Qualitat und Langzeitqualitat in vielen Fallen in der friihen
Phase der Entwicklung vernachlassigt.

Das Prinzip ,Vom Groben zum Detail® kann genau hier unterstiitzen, die Q-relevanten Aspekte,
Zusammenhange und Vernetzungen herauszuarbeiten, um anschlieend Mal3hahmen in Richtung
Erreichung der oben genannten Q-Anforderungen und -Ziele ableiten zu kénnen. Grundsétzlich
basiet das Vorgehensprinzip darauf, sich nicht direkt mit Detail-Fragestellungen
auseinanderzusetzen, sondern ausgehend von einer sogenannten ,Blackbox“ das Problem
systemhierarchisch herunter zu brechen und aufzulésen. So ist es mdglich, sich systematisch dem
Kern einer Problemstellung zu ndhern, ohne direkt Detaillésungen zu generieren, die wenig erfolgreich
sind. Im Sinne des erlauterten Systemdenkens (Kapitel 4.1.1) sind dazu der Betrachtungsumfang bzw.
das Problemfeld einzugrenzen und sowohl die betroffenen Elemente mit ihren Beziehungen, als auch
die Umweltelemente zu beschreiben. AnschlieBend ist der betrachtete Bereich zu strukturieren. Erst
wenn fur die jeweiligen Betroffenen das System klar abgegrenzt und strukturiert ist, sollte die nachst
tiefere Systemhierarchie-Ebene betrachtet werden. Dieses Vorgehen wir so oft wiederholt, bis
diejenige Systemebene erreicht ist, in der die systematische Gestaltung der Losungsentwirfe erfolgen
kann. Dieses systematische Vorgehen zur Einengung des Betrachtungsumfangs ist in Abb. 4.2
verdeutlicht.

% Haberfellner et al. 2012, S. 57
5" Haberfellner et al. 2012, S. 58 - 60
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Abb. 4.2: Einengen des Betrachtungsumfangs (nach Haberfellner et al.)

Mit Hilfe dieses Vorgehens kdnnen auf der einen Seite z.B. innerhalb der Gestaltung von funktionalen
Zusammenhangen die fur die kundenwahrgenommene Qualitat kritischen Umfange systematisch
identifiziert und isoliert werden, um Gegenmal3nahmen einzuleiten. Auf der anderen Seite kénnen z.B.
negative Simulationsergebnisse einer virtuellen geometrischen Integration auf Gesamtsystemebene
hinsichtlich der Ursachen untersucht werden. Bei diesem Beispiel ware es zielfihrend, das System
hierarchisch Top-Down zu analysieren, um die Module und Bauteile zu identifizieren, die fur die
schlechte Toleranz-Lage auf Gesamtsystemebene verantwortlich sind.

Somit kann das Prinzip ,Vom Groben zum Detail“ hinsichtlich der Pravention von Nicht-Qualitat in der
fruihen Phase der Entwicklung sowohl fir gestalterische Aufgaben, als auch Aufgaben in der
Ursachenanalyse herangezogen werden.

Prinzip der Variantenbildung®®

Das Prinzip der Variantenbildung basiert darauf, fir eine bestimmte Betrachtungsebene eine mdglichst
umfassende Ubersicht {iber denkbare Lésungsvarianten zu erarbeiten und nicht nur die nachstliegende
Ldsung heranzuziehen. Dazu sollte man, bevor eine Losung ausgewahlt und detailliert ausgearbeitet
wird, sich der grundlegenden Idee bewusst werden und gezielt Alternativen ableiten. Dartiber hinaus
ist es hilfreich, sich den Zusammenhang mit Ausgangssituation und Zielsetzung immer vor Augen zu
halten, um weitere denkbare Lésungsprinzipien erarbeiten zu kénnen. Um anschlie3end eine Auswahl
zu treffen, sollte man die Eigenschaften, erwinschten und unerwiinschten Konsequenzen, Kosten,
Nutzen, Vor- und Nachteile der jeweiligen Lésungsvarianten zumindest grob bewerten. Diese Auswahl
erfolgt stufenweise in Kombination mit der Top-Down-Vorgehensweise ,VYom Groben zum Detail* zur
Konkretisierung bzw. Ausarbeitung von Ldsungen uUber unterschiedliche Hierarchieebenen. Diese
kombinierte Vorgehensweise ist in Abb. 4.3 schematisch dargestellt.

%8 Haberfellner et al. 2012, S. 61 - 62
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Problem / Aufgabenstellung
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Abb. 4.3: Stufenweise Variantenbildung und Ausscheidung ,vom Groben zum Detail“ (nach Haberfellner et al.)

Im Kontext des praventiven QM geht es insbesondere darum, die Ldsungsalternativen in der
Gestaltungsphase, also der frihen Phase der Entwicklung, hinsichtlich der Q-Ziele Garantie bzw.
Gewahrleistung, Kundenwahrgenommene Qualitdt und Langzeitqualitdt zu bewerten. Diese
Bewertung sollte mdoglichst quantitativ hinsichtlich aller Q-Ziele erfolgen, um eine objektive
Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Lésungsvarianten herstellen zu kénnen. Nur dann kann die
verantwortliche Rolle im Entwicklungsprozess auch objektive Entscheidungen treffen und die Qualitat
des spater zu realisierenden Produkts positiv beeinflussen. Die stufenweise Variantenbildung, Top-
Down von der Gesamtsystemebene aus, ist dabei ebenfalls zu beachten. So sollten aus Sicht der
Qualitdt zunéchst die hinsichtlich der Architektur relevanten Entscheidungen getroffen werden, die
kritisch fur die Erreichung der Q-Ziele sind bzw. die grof3ten Auswirkungen auf die Qualitat des zu
realisierenden Produktes haben. So sollte z.B. in der frihen Phase der Entwicklung eines Fahrzeugs
ein hinsichtlich Gewahrleistung robustes Motorenportfolio entschieden werden. Wenn hier ein Motor
(komplexestes mechanisches Modul im Fahrzeug), der ein bekannt hohes Fehlerniveau hat, einen
hohen Anteil besitzt, kann evtl. das Q-Ziel Gewahrleistung nicht mehr erreicht werden (Abb. 1.4).
Diese Q-Zielverfehlung kann aufgrund der Komplexitdt des Motors und des dahinterstehenden
Konzepts meist nicht mehr im Nachhinein durch einzelne qualitatsverbessernde MaRhahmen behoben
werden.

Prinzip der Phasengliederung als Makro-Logik*

Die ,Phasengliederung als Makro-Logik* stellt eine Konkretisierung und Erweiterung der Prinzipien
»-vom Groben zum Detail“ und ,Variantenbildung“ dar. Der Zweck der Phasengliederung besteht darin,
das Vorgehen zur Lésungserarbeitung in Teilschritte zu gliedern und den Planungs-, Entscheidungs-
und Konkretisierungsprozess mit definierten Meilensteinen zu versehen. Dariiber hinaus soll die
Gliederung in Phasen und Meilensteine zum einen das Risiko einer Fehlentscheidung und zum
anderen die Komplexitat der Problemstellung reduzieren.

Das SE-Phasenkonzept ist in Abb. 4.4 auf Basis der Grundversion dargestellt. Im weiteren Verlauf
dieses Kapitels werden die aufgefihrten Projektphasen Anstol3, Vorstudie, Hauptstudie, Detailstudien,
Systembau, System-Einfilhrung bzw. Ubergabe des Objekts und der Abschluss des Projekts im Fokus
stehen.

% Haberfellner et al. 2012, S. 65 - 66
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Abb. 4.4: SE-Phasenkonzept inkl. Projektphasen (nach Haberfellner et al.)

Im Folgenden werden die einzelnen Gliederungsphasen beschrieben und jeweils mit den spezifischen
Aspekten des praventiven QM in Verbindung gebracht.

Die AnstoR-Phase® ist eine eher unstrukturierte Phase, in der sich z.B. das zu bearbeitende Problem
manifestiert, eine nicht zufriedenstellende IST-Situation darstellt, eine Chance flir eine Verbesserung
ergibt oder ein Handlungsbedarf in Richtung einer Losungsfindung identifiziert wird. Die
Problemstellung kann zu diesem Zeitpunkt bereits klar formuliert sein oder auch nur aus vage
umschriebenen Vermutungen bestehen. Diese Phase kann sehr kurz sein, wenn ausreichendes
Problembewusstsein herrscht und notwendige Mittel verfigbar sind. Sie kann aber auch lange dauern,
wenn die potentiellen Auftraggeber bzw. entscheidungsberechtigten Instanzen die Problemstellung
nicht erkennen oder nicht wahrhaben wollen.

In der PQA der frihen Phase ist das Qualitatsbewusstsein und somit der Grund fir einen Anstol3 oft
nicht sehr stark ausgepragt, weil das realisierte Produkt noch ,weit vom Start der Serienproduktion
entfernt” ist. Der Leidensdruck und somit auch die Prioritat, sich einem Qualitdtsthema zu widmen
bzw. den Anstol3 zur Losung zu geben, nehmen hingegen in spaten Phasen der Entwicklung und
wahrend der Kundennutzung stark zu. Das Verhalten in den spaten Phasen ist dann jedoch rein
reaktiv und endet meist in Task Forces, Problem-Lésungs-Teams oder ahnlichen ,Feuerwehr-
Aktionen®. In der friihen Phase gibt es zwei wesentliche Voraussetzungen, damit die Problemlésung
bzw. Lésungserarbeitung effektiv angestol3en wird. Zum einen kann das Management den Anstol}
direkt geben. Daflir muss das notwendige Qualitdtsbewusstsein in der Management-Ebene vorhanden
sein und ein ausreichender Durchgriff auf die operative Ebene existieren, damit formulierte Auftrage
auch umgesetzt werden. Die zweite Voraussetzung liegt in der operativen Ebene der
Entwicklungsorganisation. Wenn hier ein ausreichendes Qualitdtsbewusstsein vorherrscht, wird Uber

0 Haberfellner et al. 2012, S. 66
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eine intrinsische Motivation die Problemlésung angestoRen. Wenn beide Voraussetzungen erfullt sind,
kann von einer gesunden Q-Kultur gesprochen werden. In dieser Kultur herrscht ein Q-
Risikobewusstsein, so dass Risiken durch die operative Ebene frih identifiziert, offen ans
Management kommuniziert werden und mit ausreichend Ressourcen-Ausstattung bearbeitet werden
kénnen.

Die Zielsetzung der Vorstudie® liegt darin, unter vertretbarem Aufwand folgende Punkte zu Kkléren:

e Untersuchungsbereich (Grenzen des Problemfeldes)

e Wirkungs-Mechanismen im Problemfeld

e Problembeschreibung und -definition (worin besteht das Problem?)

e Bedurfnis, Art und Umfang einer Losung (Optimierung, Anpassung oder neue Losung?)

e Grenzen des Ldsungs- und Gestaltungsbereichs

e Losungsanforderungen und Gestaltungsziele

e LOsungsprinzipien, denkbare Varianten und Realisierbarkeit (technisch, wirtschaftlich,

politisch, sozial, psychologisch, zeitlich, 6kologisch u. &.)

e Beurteilungskriterien fur Losungsprinzipien

e Favorisiertes Losungsprinzip (auf Basis Beurteilungskriterien)

e Einfluss der Lésung auf System-Architektur (Anpassung der bestehenden Architektur oder

neue Architektur?)

Somit wird in der Vorstudie mehr als nur der IST-Zustand aufgenommen, sondern auch
Losungsalternativen angedacht und grob beschrieben. Dazu sind der Untersuchungsbereich und
Umfeld weit zu fassen und wechselseitige Beziehungen mit einer mdoglichen Ldsung zu
berlicksichtigen.
Aufgrund der meist komplexen Zusammenhéange in der frihen Phase der Entwicklung ist es in der
praventiven Q-Arbeit zwingend notwendig, den Untersuchungsbereich klar abzugrenzen und das
Problem mdglichst konkret zu beschreiben. Wenn hier nachlassig gearbeitet wird, kann es dazu
fuhren, dass die entwickelte Losung nur ein Teil des Problems adressiert. Dies kann wiederum zu
einer reduzierten Wirkung der Losung in Bezug auf die Q-Ziele fihren. Die frihe Beschéaftigung mit
dem Losungsbereich, Losungsanforderungen und denkbaren Losungsprinzipien ist ebenfalls
essentiell. So muss in der friihen Phase festgelegt werden, wie radikal ein mdgliches Losungsprinzip
hinsichtlich seiner wirtschaftlichen und technischen Auswirkungen sein darf. So muss z.B. frih
entschieden werden, ob der Ldsungsbereich grundlegende Anforderungen, die Architektur, Modul-
Konzepte, Komponenten-Konzepte oder nur eine mdgliche Materialanderung umfasst. Umso groéRRer
der mogliche Losungs- bzw. Gestaltungsbereich gefasst wird, umso komplexer und weittragender sind
die Auswirkungen hinsichtlich technischer und wirtschaftlicher Aspekte. Wenn dies nicht beriicksichtigt
wird, kann es dazu fuhren, dass in der nachfolgenden Haupt-und Detailstudie hoher Aufwand fur die
Detaillierung und Ausarbeitung von beispielsweise flnf Losungsalternativen betrieben wird, von denen
im Nachhinein aufgrund der umfassenden Anderungen an der System-Architektur nur noch eine
Alternative realistisch betrachtet werden kann.

Ziel der Hauptstudie® ist es, aufbauend auf dem Losungsprinzip (Architektur, Rahmenkonzept),
welches in der Vorstudie erarbeitet wurde, die Struktur des Gesamtsystems festzulegen und zu
detaillieren. So entstehen Varianten von Gesamtkonzepten, die wiederum eine Beurteilung mdoglicher
Lésungen zuldsst. Darliber hinaus sind sowohl die positiven als auch die negativen Auswirkungen der

®1 Haberfellner et al. 2012, S. 67
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Umwelt auf die Gestaltung der Konzeptentwiirfe und umgekehrt zu beriicksichtigen. Schnittstellen und
Wechselwirkungen sind hier von besonderer Bedeutung.

Im Sinne der praventiven Q-Arbeit sind in dieser Phase insbesondere die Auswirkungen auf die
Umwelt bzw. die Schnittstellen zu anderen Komponenten, Modulen oder Systemen zu
bertcksichtigen. Losungskonzepte zur Erreichung der Q-Ziele, welche die Auswirkungen auf die
Umwelt oder Schnittstellen auf3er Acht lassen, kénnen zum Teil fatale Folgen haben. Wenn z.B. das
Klimasystem eines Zuges im Hinblick auf Funktionsausfalle so ausgelegt wird, dass es selbst bei 35°C
AuRentemperatur ununterbrochen in Betrieb sein kann, so wird diese erhthte Leistungsgrenze bei
hohen Temperaturbereichen zu einem stark erhdhten Energiebedarf fuhren. Wenn diese Schnittstelle
jedoch nicht ausreichend beriicksichtigt wird und das Bordnetz inkl. Energiebereitstellung nicht
dementsprechend angepasst wird, kann es dazu fuhren das bei hohen Temperaturen der gesamte
Zug ausfallt. Ein weiteres Beispiel resultiert aus Nicht-Berlicksichtigung von Umweltbedingungen. Bei
der Auslegung eines Motors eines Automobils spielen zum einen der Kraftstoff und zum anderen die
angesaugte Luft eine zentrale Rolle. Wenn der Motor nun hinsichtlich dieser Parameter bzw.
Umweltbedingungen nicht ausreichend robust ausgelegt wurde, kann dies in Landern wie
beispielsweise China oder Indien zu erheblichen Motor-Ausfallen fihren. Die Luft in einem
Ballungsraum wie z.B. Peking hat eine solch hohe Partikeldichte, dass die angesaugte Luft zu
Verkokungen im Brennraum fuhren kann. Dazu kommt dann noch eine Kraftstoffqualitét, die zum Teil
so niedrig ist, dass sich in den Injektoren kleinste gummiartige Ablagerungen bilden, die den
Einspritzvorgang erheblich beeintrachtigen bzw. unterbrechen. Beide Effekte sind mit enormen
Reparaturkosten verbunden und kénnen im Extremfall zum Totalschaden fuhren. Dies sind nur zwei
aus einer ganzen Reihe an Beispielen, bei denen die nicht ausreichende Berucksichtigung der Umwelt
bzw. der Schnittstellen in der frihen Phase zu erheblichen Beeintrachtigungen in der Kundennutzung
des Produktes und somit Verletzung der Q-Ziele fuhren.

Die in der Phase Detailstudien®® behandelten Objekte sind Untersysteme bzw. Systemaspekte, die
zeitlich begrenzt aus dem Gesamtkonzept zur weiteren Bearbeitung isoliert werden. Der
Betrachtungsumfang wird hier stark eingeengt. Die Anforderungen an die Teilldsungen sind aus dem
Gesamtkonzept ableitbar, die Abgrenzung des Problem- bzw. Gestaltungsbereichs ist zunehmend
einfacher.

Im QM ist dies ist meist die Phase innerhalb des Ldsungsprozesses, mit denen sich die Rollen des
praventiven QM, vor allem die Ingenieure, schnell befassen: die Lésungserarbeitung im Detail. Diese
sollte jedoch nie losgeldst von den beiden vorhergehenden Phasen Vor- und Hauptstudie
durchgefiihrt werden. Das Risiko einer losgeldsten Losungserarbeitung besteht darin, dass die
Losung anschlieRend weder die Ziele und Anforderungen noch die aus Sicht des Gesamtkonzepts
geforderten Funktionen und Eigenschaften erflllt. Lésungen, die mit ,Scheuklappen® durch die
jeweiligen Rollen erarbeitet werden, sind somit oft nicht mehr in das Gesamtkonzept integrierbar. In
diesem im QM oft auftretendem Problem spiegelt sich insbesondere die Notwendigkeit der
Anwendung des Prinzips ,Vom Groben zum Detail* wieder.

Grundsatzlich ist es mdglich das Projekt am Ende der Vor-, der Haupt- oder einzelner Detailstudien
abzubrechen (Abb. 4.4). Dies ist als Weichenstellung zu verstehen und nicht als Eingestandnis oder
Fehler zu bewerten. Dieser Abbruch ist vielmehr ein ,Ausstiegs-Punkt‘ oder eine ,Soll-Bruchstelle,
um das Risiko einer Fehlentwicklung bzw. eines falschen Mitteleinsatzes fir eine Ldsung zu
minimieren. Wenn das Beispiel einer umfassenden Architektur-Anderung, am Ende der friilhen Phase
mit weitrechenden technischen und wirtschaftlichen Auswirkungen, herangezogen wird, kénnte sich

% Haberfellner et al. 2012, S. 70 - 71



4 Verbindung des SE-Konzepts mit dem PQM 47

beispielsweise folgende Begrindung fur einen Abbruch ergeben: die Kosten fiir eine technische
Lésung wirden sich aufgrund der gemeinsamen Architektur Uber mehrere Produkte der
Produktpalette multiplizieren. Aus diesem Grund wird von einer technischen L&sung abgesehen.
Stattdessen werden beispielsweise nach dem Start der Serienproduktion bzw. wéhrend der Nutzung
fur den Kunden nicht erkennbare Service- bzw. WartungsmaflRnahmen fiir das betroffene Produkt
eingeleitet, um die in der frihen Phase in Kauf genommenen Probleme nachtraglich kostengtinstiger
zu beheben. Somit kdénnte das Q-Ziel der kundenwahrgenommenen Qualitat erreicht werden. Die
Kosten fur die Service- bzw. WartungsmafBnahmen wirden sich dann jedoch in den
Gewahrleistungskosten wiederspiegeln.

Ziel der Phase Systembau® ist es, sowohl Teil- und Gesamtlésungen auszugestalten und
einfuhrungsreif zu machen. Vor der Einfihrung sollen Tests bzw. Erprobungen durchgefiihrt werden,
um die Funktionalitat und die gewlinschten Eigenschaften der Lésungen sicher zu stellen.

Hier ist es innerhalb der QA der friihen Phase wichtig, trotz begrenzt verfiigbarer Hardware alternative
Erprobungsstrategien festzulegen, um die erarbeiteten Losungen und Konzepte hinsichtlich ihrer
Funktionalitat, Eigenschaften und Wirkungen auf die Q-Ziele testen zu kodnnen. Aufgrund der
verhaltnismaRig geringen Kosten kdnnen hier virtuelle Umgebungen und Simulationen gegeniber
hardware-gestutzten Teilsystem- bzw. Modul-Aufbauten oder Rapid Prototype Lésungen empfohlen
werden.

Bei der Systemeinfuhrung65 wird das gestaltete und realisierte System eingefiihrt bzw. Ubergeben.
Dabei sind Risiken bei der schlagartigen Einfihrung komplexer Systeme aufgrund schwer
kalkulierbarer Nebenerscheinungen besonders zu bericksichtigen. Hier kann es hilfreich sein, eine
stufenweise Einflihrung anzustreben, bei der die Erfahrungen der einzelnen Stufe in die nachste Stufe
einflieBen. Einfache und weniger komplexe Ldsungen konnen auch als Ganzes eingefuhrt bzw.
Ubergeben werden.

So sollten qualitdtsverbessernde MalRnahmen nie ad hoc flachendeckend in der gesamten
Produktpalette eingefiihrt werden. Die resultierenden mdoglichen Risiken kdnnen z.B. Uber die
Einfihrung in einem begrenzten Produktumfang oder in einer kleineren Produktfamilie erheblich
reduziert werden. Somit kdnnen noch Korrekturmal3nahmen umgesetzt werden, falls negative
Auswirkungen der jeweiligen Losung auftreten.

Der Abschluss® des Projektes erfolgt mit Ubernahme der Losung durch den Auftraggeber.
AnschlieRend sind Aufgaben wie z.B. Abschlussdokumentation, Abrechnung, Lessons Learned flr
Nachfolge-Projekte, Entlastung und Auflésung des Projektteams usw. durchzuftihren. Nun beginnt die
Nutzungsphase, in der Erfahrungen hinsichtlich des Betriebs der Ldsung und mdoglichen
Verbesserungspotentialen gesammelt werden kénnen. Dariber hinaus kénnen diese Erfahrungen
auch fir die Gestaltung neuer Lésungen bzw. neuer Systeme herangezogen werden.

Ein zentraler Aspekt stellen fiir das praventive QM dabei die gesammelten Erfahrungen bzw. Lessons
Learned dar. Diese Erfahrungen sollten zumindest zum Abschluss eines jeden Projekts bzw. einer
Losungsrealisierung systematisch dokumentiert werden. Hier ist jedoch zu empfehlen, die
Erfahrungen bereits wahrend des Projekts zu wesentlichen Projektmeilensteinen oder kontinuierlich
systematisch zu erfassen. Fur die systematische Erfassung kann z.B. eine Vorstrukturierung
hinsichtlich der Themenfelder Produkt, Prozess und Projekt hilfreich sein. Die Erfahrungen und
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Lessons Learned sollten dann wieder zum Start eines neuen Projekts in der Vor-, Haupt- oder
Detailstudie einflieBen und explizit genutzt werden. Ein weiterer fir die Q-Arbeit wichtiger Aspekt ist
die Entlastung des Projektteams bzw. der beteiligten verantwortlichen Rollen. So sollte z.B. eine
Projekt-Entlastung an den Nachweis der Wirkung hinsichtlich der Losung und des jeweils betrachteten
Q-Ziels gekoppelt sein. Somit wére eine nicht nachgewiesene Wirkung der Anstof3 eines neuen
Projekts bzw. einer Lésungserarbeitung.

Die beschriebenen Projektphasen des SE-Phasenkonzepts sind als Rahmenwerk zu verstehen.
Abhangig von der Komplexitat bzw. dem Umfang eines Projektes ist es namlich méglich, mehr oder
weniger Phasen zu planen und zu durchlaufen. Bei kleinen Projekten kénnen z.B. Vor-, Haupt- und
Detailstudien zu einer Entwicklungsphase zusammengelegt werden. Bei komplexen Projekten oder
Programmen kann z.B. vor die Vorstudie noch eine Studie geschaltet werden, die mit einer eigenen
Test- und Abnahmephase versehen wird.®’

Problemldsungszyklus als Mikro-Logik®®
Der ,Problemlésungszyklus als Mikro Logik® basiert auf der Dewey’schen Problemlésungslogik und
kann innerhalb jeder der beschriebenen Projektphasen bei jeder Art von Problemen angewendet
werden. Die Prinzipien sind somit kombinierbar. Dabei besitzt die Mikro-Logik folgende Schwerpunkte:
1. Zielsuche bzw. Zielkonkretisierung: Wo stehen wir? Was wollen bzw. brauchen wir? Warum?
2. Losungssuche: Welche Mdglichkeiten gibt es?
3. Auswahl: Welche ist die beste bzw. zweckmé&Rigste Losung?
Diese drei Schwerpunkte sind im Problemlésungszyklus (Abb. 4.5) wiederum in jeweils zwei
Teilschritte unterteilt.
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I Situationsanalyse 5 5
Zielsuche ¥ S 6
Q5
l Zielformulierung
______________________ *----------------_ o
T Synthese von 2 o S
" Losungen S S
Losungs- 7 5% S
suche €5 £
Analyse von 98 2 2
1 Lésuilgen i= e 2
T Bewertung
¢ £
Auswahl v 2.0
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l Entscheidung Q 5

Ergebnis/
AnstoR

Abb. 4.5: Problemldsungszyklus (nach Haberfellner et al.)
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Nachfolgend wird jeder Teilschritt des Problemlosungszyklus erlautert und mit den Aspekten und
Beispielen des praventiven QM in der frihen Phase der Entwicklung in Verbindung gebracht. Neben
diesen Erlauterungen werden bei der Anwendung des Problemldsungszyklus im Rahmen der
Konzeptgestaltung (Kapitel 4.2.1) weitere zusatzliche Inhalte konkretisiert.

Der AnstoR ist der Initialpunkt des Problemlésungszyklus und zu Beginn eines Projektes identisch mit
dem in der ,Phasengliederung als Makro-Logik“ beschriebenen AnstoR. Dieser Anstol3 setzt also die
Arbeitslogik in Gang und gibt den Anlass fur den ersten Teilschritt, die Situationsanalyse.

Die Situationsanalyse69 dient dazu, die Ausgangssituation und die Aufgabenstellung zu klaren. Des
Weiteren bildet sie die Basis zur Formulierung der Ziele innerhalb des Problemlésungszyklus. Dabei
kann die Situationsanalyse aus vier unterschiedlichen Betrachtungsweisen geschehen, die in
Beziehung stehen und auch gleichzeitig zur Anwendung kommen kdnnen:

e Die systemorientierte Betrachtung greift das Systemdenken auf und hilft dabei, die
Ausgangssituation insbesondere hinsichtlich der Funktionsweise zu strukturieren. Dafr
werden die Grundbegriffe Elemente, Beziehungen, Systemstruktur, Systemgrenze und Umfeld
(Kapitel 4.1.1) herangezogen, um das Problemfeld einzugrenzen und transparent zu machen.
Unter Zuhilfenahme des Begriffes Systemaspekt kann die IST-Situation zuséatzlich hinsichtlich
unterschiedlicher Betrachtungsaspekte analysiert werden (z.B. hinsichtlich Materialfluss-,
Informationsfluss-, Signalfluss-, Lagebeziehungen usw.). Dartber hinaus kdnnen
EinflussgréRen analysiert oder auch dynamische, ablauforientierte Betrachtungen erfolgen.

e Die ursachenorientierte Betrachtung hat zum Ziel, die Symptome der Problemstellung zu
beschreiben, den jeweiligen Elementen des Problems bzw. Systems zuzuordnen und
mdgliche Ursachen herauszuarbeiten.

e Bei der lIosungsorientierten Betrachtung (therapeutischer Ansatz) liegt der Fokus auf
Losungsideen und Eingriffsmoéglichkeiten. So lasst sich das Problem besser verstehen und
abgrenzen. Hieraus konnen wiederum realistische Ziele abgeleitet werden. Die
Lésungsorientierung sollte sich in diesem Teilschritt jedoch in Grenzen halten und der spéter
folgenden Losungserarbeitung (Synthese und Analyse) nicht zu stark vorgreifen.

¢ Die zukunfts- und zeitorientierte Betrachtung Uberlagert die tbrigen drei Betrachtungsweisen.
Hier sind die zentralen Fragestellungen: Wie wird sich das Problemfeld in Zukunft entwickeln,
wenn nicht eingegriffen wird? Welche Entwicklungen sind im Lésungsfeld zu erkennen?
Welche Eingriffe wirden welche Wirkungen mit welcher Richtung hervorrufen?

Im PQM der frihen Phase ist die ursachenorientierte Betrachtung zur Situationsanalyse eher
ungeeignet (bei der Ursachenanalyse bereits eingetretener Probleme jedoch durchaus sinnvoll). In
dieser Phase kann man noch nicht von realen Problemen sprechen, bei denen Ursachenanalysen
durchgefiihrt werden kénnten. In diesem Zeitraum des Entwicklungsprozess stehen eher Risiken als
Probleme im Fokus. Daher eignen sich die systemorientierte und die l6sungsorientierte
Betrachtungsweisen in Uberlagerung mit der zukunfts- bzw. zeitorientierten Betrachtungsweise
besser. Zur Situationsanalyse im Rahmen des PQM kénnen diese Betrachtungsweisen auch in eine
Abfolge gebracht werden. So sollten zuerst Uber eine systemorientierte Betrachtung die funktionalen
Zusammenhange und Abhéangigkeiten des Systems bzw. Produktes im jeweiligen Stadium der friihen
Phase analysiert werden. Diese funktionalen Zusammenhange und Abhangigkeiten sind dann in den
Kontext der Q-Ziele und -Anforderungen zu setzen. So kann die Systemgrenze hinsichtlich der
Beeinflussung der Q-Ziele abgesteckt werden. Um dieses Verstandnis von System und Systemgrenze
hinsichtlich der Q-Ziele zu festigen, kénnen erste Uberlegungen hinsichtlich moglicher MaRnahmen
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und Losungskonzepte angestellt werden. Diese l6sungsorientierte Betrachtung hilft neben der
Systemgrenze auch die Eingriffsgrenze zu bestimmen und die IST-Situation besser zu verstehen.
Zum Schluss kann Uber die zukunfts- bzw. zeitorientierte Betrachtungsweise die Kritikalitat der IST-
Situation hinsichtlich der Q-Zielerreichung analysiert und somit eine Priorisierung vorgenommen
werden. Dazu ist es notwendig, in der frihen Phase zeitliche Fixpunkte bzw. Meilensteine
auszuwahlen, anhand derer eine zukunfts- bzw. zeitorientierte Betrachtungsweise mdoglich ist. Dazu
kénnen z.B. Meilensteine wie ,Architektur-Freigabe“, ,Konzept-Freigabe“ oder ,Serien-Lieferant-
Freigabe“ herangezogen werden. Anhand dieser lassen sich dann z.B. folgende Fragestellungen zur
Q-bezogenen Kritikalitat des jeweiligen Themas klaren:

e Haben wir eine Chance das Thema bis zum Meilenstein X zu I6sen?

e Bis zu welchem Meilenstein muss das Thema spatestens gelost werden?

e Was sind die inhaltlichen und zeitlichen Q-bezogenen Konsequenzen, wenn das Thema bis

zum Meilenstein X nicht geldst wird?

e Welche Q-bezogene Auswirkung hat eine Nicht-Lésung auf die weiteren Themen X, Y und Z?
Zusatzlich zur beschriebenen Analyse der IST-Situation missen die Randbedingungen fir die
Ldsungssuche herausgearbeitet werden. Dazu werden das Umfeld, friihere relevante Entscheidungen
bzw. Festlegungen, Vorstellungen des Auftraggebers (Kostenlimit, Terminvorstellungen usw.) und
unveranderlich angesehenen Teile des IST-Zustandes bestimmt. Die Berlcksichtigung der zeitlichen
Vorgaben bzw. des Prozesses der friihen Entwicklungsphase wurde im Zuge der zukunfts- bzw.
zeitorientierten Betrachtungsweise bereits erlautert. Dazu konnen jedoch noch weitere zeitliche
Rahmenbedingungen seitens des Auftraggebers hinzukommen. So kann z.B. fir die Lésung von Q-
Themen bzw. -Risiken mit hoher Kritikalitét eine unternehmensinterne Zeitvorgabe existieren, in der
das jeweilige Q-Thema bzw. -Risiko gelost werden muss. In einigen Unternehmen der
Automobilindustrie (OEM und Zulieferer) liegt diese beispielsweise bei maximal 30 Tagen, um im
Gesamt-Entwicklungsprozess mit Hinblick auf den Start der Produktion moglichst wenig Zeit zu
verlieren. Neben diesen zeitlichen Vorgaben existieren z.B. auch Vorgaben zur Einhaltung des zur
Verfiigung stehenden Q-Budgets, Anderungsméglichkeiten in Baukéasten, einzuhaltende Q-Standards
und Richtlinien zur Kommunikation und Umgang mit Lieferanten. All diese Rahmenbedingungen sind
in der Situationsanalyse zu berticksichtigen, um eine stabile Basis fur alle nachfolgenden Teilschritte
des Problemlésungszyklus zu schaffen.

Im Teilschritt der Zielformulierung70 sollten zunachst die bereits vorhandenen Informationen
aufgegriffen werden. So existieren meist schon Vorstellungen, Erwartungen, Anforderungen
hinsichtlich Leistung, Leistungsumfang, Kosten, Zeitpunkt der Verfligbarkeit usw., die mit dem Anstol3
bzw. dem Projektauftrag formuliert wurden. Zweck der Zielformulierung ist die systematische,
I6sungsneutrale, vollstandige (alle notwendigen Anforderungen), maoglichst operationale (préazise,
verstandlich und anwendbar) und realistische (sachliche Gegebenheiten und subjektive
Wertvorstellungen bzw. Meinungsbilder) Zusammenfassung der Absichten fiir die Losungssuche.
Dazu werden die in der Situationsanalyse erfassten Q-bezogenen bzw. -relevanten
Rahmenbedingungen und groben Vorgaben heruntergebrochen und detailliert. Neben den zeitlichen
und kostenseitigen Zielen und Anforderungen sind in der Zielformulierung insbesondere die
definierten Q-Ziele und -Anforderungsfelder (Kapitel [1) zu bertcksichtigen:
e Internes Q-Anforderungsfeld (Unternehmenssicht)
o Garantie bzw. Gewahrleistung (und resultierende Kosten)
e Externe Q-Anforderungsfelder (Kundensicht)
o Kundenwahrgenommene Qualitat
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o Langzeitqualitat

Beim Schwerpunkt Zielsuche innerhalb des Problemlésungszyklus ist die Informationsbeschaffung
dabei moglichst problem- bzw. risikoorientiert aufzusetzen. Hier muss der Fokus auf der Erarbeitung
realistischer Zielsetzungen auf Basis des beschriebenen und abgegrenzten Problems und des
abgesteckten Eingriffs- und Losungsbereichs erfolgen. Die Herleitung von Q-Zielen sollte hierbei auf
unterschiedlichen fundierten Quellen beruhen, um sicher zu stellen, dass diese insbesondere
I6sungsneutral, realistisch und objektiv messbar sind. Nur dann kann eine effektive, konsequente und
zielgerichtete Q-Lenkung in den weiteren Teilschritten des Problemlésungszyklus ermdglicht werden.
Dazu kénnen zum einen die Erfahrungen aus den Vorganger-Produkten, vergleichbaren oder auch
bewusst unterschiedlichen Produkten der eigenen Produktpalette herangezogen werden. Hier kdnnen
meist konkrete Zahlen, die wiederum aus konkreten Themen der Vergangenheit resultieren,
verarbeitet werden. Vorgaben fiur die Hohe der Ziel-Werte kénnen z.B. ,10% besser als der
Vorganger®, ,besser als das beste Produkt der letzten 5 Jahre“ oder ,besser als der Produkt-
Durchschnitt” sein. Fir diese Herleitung der Ziele sind jedoch auch die Innovationsumfange zu
betrachten, zu denen noch keine Erfahrungen vorliegen. Hier sind dann Risikovorhalte bzw. -
aufschlage z.B. Uber Expertenmeinungen abzuschétzen oder auch Uber Pauschalerh6hungen zu
beriicksichtigen. Zum anderen kann die Betrachtung des Wettbewerbs zur Zielableitung genutzt
werden. Wenn auch hier konkrete Zahlen und Themen aus der Vergangenheit vorliegen, kdnnen
Vorgaben wie z.B. ,10% besser als das direkte Wettbewerbsprodukt®, ,besser als das beste Produkt
im gesamten Segment” oder ,bestes Produkt aller Zeiten® mit konkreten Zielwerten belegt werden.
Wenn die Themen und Zahlen des Wetthewerbs nicht bekannt sind, kdnnen beispielsweise externe
Studien, die regelmafig Uber Institute oder Presse erhoben und verdéffentlicht werden, zur Ableitung
von Zielwerten herangezogen werden.

Um in der Zielformulierung Prioritédten hinsichtlich der Wichtigkeit von Zielen setzen zu kénnen, wird
grundsatzlich zwischen Muss-, Soll- und Wunschzielen unterschieden. Mussziele sind zwingend zu
erfullen, Wunschziele sollten angestrebt werden, deren Erflllung ist jedoch nicht zwingend. Die
Sollziele liegen hinsichtlich ihrer Verbindlichkeit zwischen den Muss- und Wunschzielen. Im QM eines
Unternehmens, das technische Produkte entwickelt, sollten alle drei Q-Zielfelder Garantie bzw.
Gewabhrleistung, Kundenwahrgenommene Qualitdt und Langzeitqualitat mit Zielen abgedeckt werden.
Diese sollten als klare Mussziele verstanden werden und in keinem Fall nur Wunschziele sein. Q-Ziele
sind als Basis-Anforderungen an ein Produkt zu verstehen, die gegenlber dem externen sowie
internen Kunden zu erfiillen sind. Je nach Unternehmen kann es dabei notwendig sein, dass die drei
Q-Zielfelder in mehrere Q-Ziele unterteilt werden. Wenn zu einem Q-Zielfeld also mehrere Q-Ziele
existieren, ist es durchaus mdglich zwischen Muss- und Sollzielen zu unterscheiden. Der Abschluss
des Teilschritts der  Zielformulierung erfolgt durch die  Ziel-Entscheidung bzw.
-Genehmigung. Dabei werden die zwischen Auftraggeber und Projektteam vereinbarten Ziele
verbindlich festgehalten. Sie dienen dann als Grundlage fir alle weiteren Teilschritte. Dabei sollten Q-
Ziele, als Basis-Anforderungen des externen als auch internen Kunden, als strategische
Unternehmensziele verankert und in jedem Entwicklungsprojekt klar vereinbart und dokumentiert
werden. D.h. jedes zu entwickelnde Produkt spiegelt die strategische Ausrichtung des Unternehmens
wieder. Die Q-Ziele sollten durch den Auftraggeber (Aufsichtsrat, Vorstand, Eigentimer) Uber alle
Managementebenen bis hin zum Projektmanager und den operativen Mitarbeitern vereinbart und
nachgehalten werden. Dabei sind nur jene Stellen mit einzubeziehen, die die Q-Ziele auch
beeinflussen kdénnen. Durch diese Durchgangigkeit tber alle Hierarchie-Ebenen und alle Produkte ist
sichergestellt, dass der Produkt-Qualitdt ausreichend Aufmerksamkeit geschenkt wird und eine
effektive und zielgerichtete Q-Lenkung erfolgen kann.
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Die Synthese’* von Lésungen ist der konstruktive, kreative Schritt im Problemldsungszyklus. Ziel ist
es, aufbauend auf den Ergebnissen der Situationsanalyse und der Zielformulierung, Losungsvarianten
zu erarbeiten. Die Konkretisierung der Lésungsvarianten hangt dabei von der jeweiligen Phase
innerhalb der ,Phasengliederung als Makrologik“ ab.

Hinsichtlich der Produktentwicklung geschieht die Erzeugung von Qualitat bzw. die Vermeidung von
Nicht-Qualitat insbesondere im Kernprozess der friihen Phase. D.h. Uber die Anforderungsableitung,
die Architektur- und Konzeptentwicklung bis hin zum Start der spaten Phase. In diesem systematisch
konstruktiven und kreativen Prozess kommt der Rolle des Entwicklers die Kern-Aufgabe der Synthese
zu. Der Entwickler ist dabei fur die Erreichung der Q-Ziele im Rahmen seines Verantwortungsbereichs
des Kernprozesses zustandig. Dazu missen ihm fur den jeweiligen Verantwortungsbereich ebenfalls
die Problemstellung und Rahmenbedingungen aus der Situationsanalyse und die konkret vereinbarten
und ggf. heruntergebrochenen Q-Ziele bekannt und bewusst sein. Dabei kann ihm ein Qualitats-
Ingenieur zur Seite stehen, um ihn zu beraten, zu befahigen, zu unterstiitzen oder sogar Teile der
operativen Arbeit abzunehmen. In der Hauptverantwortung fir die Q-Ziele und deren Erreichung sollte
jedoch immer der Verantwortliche im Kernprozess, also der Entwickler stehen.

Im Gegensatz zur vorangehenden konstruktiv-kreativen Synthese ist die Analyse72 von Ldsungen der
kritische, analytisch-destruktive Schritt. In diesem Teilschritt wir geprift, ob eine Lésung oder ein
Konzept den Anforderungen entspricht, oder ob es Schwachstellen aufweist. Insbesondere die
folgenden Punkte sind in diesem Teilschritt zu berticksichtigen:

e Formale Aspekte (z.B. Erfiillung Muss-Ziele usw.)

o Phasenabhéangiger Konkretisierungsgrad (zu detailliert bzw. zu unkonkret)

e Integrierbarkeit der L6sung

e Erkennbarkeit der Funktionsweise

o Betriebsfahigkeit (z.B. Sicherheit, Zuverlassigkeit, Bedienbarkeit, Wartbarkeit usw.)

o Beurteilbarkeit der L6sung (z.B. technisch, wirtschaftlich, sozial, emotional, 6kologisch usw.)
Die formalen Aspekte im PQM der frihen Phase sind vor allem durch die vereinbarten Q-Ziele
beschrieben. Somit ist herauszuarbeiten, ob und in welchem Male das jeweilige Losungskonzept die
Q-Zielerreichung unterstitzt oder dieser entgegenwirkt. Die phasenabhangige Konkretisierung lasst
sich an den Entwicklungs-Meilensteinen der frihen Phase und der damit verbundenen geforderten
Reife eines Anforderungsprofils bzw. -sets, der Architektur des Produkts oder der einzelnen
Produktkonzepte festmachen. Wenn z.B. zum Meilenstein der Nominierung des Serienlieferanten das
geforderte Lastenheft fir ein Konzept nicht vollstandig vorliegt, wére dies ein eindeutig identifizierter
Schwachpunkt der Losung. Die Integrierbarkeit eines Losungskonzepts hangt davon ab, in wie weit
bei der Synthese die Schnittstellen zum restlichen System bzw. die Umwelt beriicksichtigt wurden.
Somit muss ebenfalls die Funktionsweise der Ldsung, im Kontext des Gesamtsystems und der
Erreichung der geforderten Q-Ziele, klar beschrieben und nachvollziehbar sein. Des Weiteren sollte
das Losungskonzept alle Anforderungen hinsichtlich der Betriebsfahigkeit, zu der beispielsweise auch
das Q-Zielfeld Langzeitqualitdt und die Bedienbarkeit aus Kundensicht gehoéren, berlcksichtigen.
Neben den Q-bezogenen Aspekten muss das Losungskonzept bzgl. der fir die Auswahl relevanten
Beurteilungskriterien bewertbar sein. Hierzu gehdren insbesondere die in der Situationsanalyse
ermittelten und festgelegten wirtschaftlichen, zeitlichen und technischen Rahmenbedingungen. Die
Analyse der formalen Aspekte, des Konkretisierungsgrads, der Integrierbarkeit, der Funktionsweise,
der Betriebsfahigkeit und der Beurteilbarkeit der Lésung dient also der Vorselektierung, bei der
weniger gute oder taugliche Losungen bereits ausgeschieden werden bzw. verbesserungswirdige
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Losungsentwirfe in die Synthese zuriickgefuhrt werden kénnen. Auch eine Ruckkopplung in den
Schritt Zielformulierung ist, mit allen damit verbundenen Konsequenzen (z.B. Neuverhandlung),
denkbar.

In der Bewertung”® von Losungen werden taugliche Losungsvarianten —systematisch
gegenibergestellt, um die am besten geeignete zu identifizieren. Als Bewertungsmalstab gelten die
zwischen Auftraggeber und Projektteam vereinbarten und festgehaltenen Ziele (zur Bewertung
werden nur die Varianten zugelassen, die alle Mussziele erflllen). Dazu werden aus den vereinbarten
Zielen und den in der Synthese und Analyse festgestellten Eigenschaften, Bedingungen und
Konsequenzen der Lésungsvarianten die zur Bewertung wesentlichen Kriterien abgeleitet.

Beim PQM ist insbesondere die Wirkung zur Erreichung des jeweiligen vereinbarten Q-Ziels zu
bertcksichtigen. Sie muss jedoch mit dem Kostenrahmen bzw. den Kosten fir die angestrebte Lésung
in Zusammenhang gebracht werden. Somit kann Gber den jeweiligen Q-Business Case (Kosten- und
Q-Nutzen-Verhéltnis) eine objektive Bewertung der Lésungen vorgenommen werden. Neben diesen
Kern-Beurteilungskriterien kdnnen aus der Integrierbarkeit, der Funktionsweise und der
Betriebsfahigkeit weitere Kriterien abgeleitet werden. Das Ergebnis der Losungs-Bewertung innerhalb
des Problemldsungszyklus ist somit gleichzeitig die Losung auf dem Konkretisierungsniveau der
jeweiligen Phase der ,Phasengliederung als Makrologik“. Aufgrund dieser Kombination der Prinzipien
des SE-Vorgehensmodells bildet das Ergebnis dann wiederum den AnstoR fiur die darauffolgende
Phase der Makro-Logik und fur den Problemlésungszyklus als Mikro-Logik.

Auf Basis der vorangegangenen Bewertung der einzelnen Lésungsvarianten wird die Entscheidung fir
eine Variante getroffen. Der Zusammenhang zwischen Bewertung und Entscheidungsfindung wird
innerhalb der Konzeptgestaltung im Teilschritt Entscheidungsfindung (Kapitel 4.2.1) detailliert.

Wenn nach dem Durchlauf des Problemldsungszyklus jedoch kein Ergebnis gefunden und somit keine
Entscheidung getroffen werden kann (z.B. aufgrund Nicht-Erflllung der festgelegten Ziele, fehlender
finanzieller oder personeller Mittel, oder nicht ausreichender Zeit), gibt es folgende finf
Handlungsoptionen:”

e Das Projekt wird abgebrochen, der IST-Zustand bleibt bestehen.

e Die Zusammenarbeit mit dem Projektteam wird beendet.

o Die Ziele werden entscharft, die Anforderungen zurtickgeschraubt.

e Eine Losung auf einer hoheren Systemebene wird angestrebt, um das Problem umgehen zu

kénnen.

e Das Problem wird ganzlich neu betrachtet und definiert.
Im Rahmen des PQM sollte versucht werden insbesondere die beiden letzten Handlungsoptionen zu
nutzen, d.h. Alternativen zu durchdenken und andere Ldsungswege einzuschlagen. Je nach
Kritikalitat, Prioritat und Auswirkungen der Problemstellung auf die Q-Zielerreichung kann der Abbruch
des Projektes oder eine Zielkorrektur in Kauf genommen werden. Es sollte jedoch davon abgesehen
werden, die Zusammenarbeit mit dem gesamten Projektteam zu beenden, da ein Abfluss des
aufgebauten Wissens dann unvermeidlich ist. Einzelne Rollen des Projektteams zu verandern ist in
vielen Féllen sinnvoll, solange Malinahmen zur Wissenssicherung in Form von geplanten und
systematischen Ubergaben umgesetzt werden. Nur als letzten Ausweg sollten die Q-Ziele und -
Anforderungen entschéarft werden, da diese unternehmens- und produktiibergreifend strategisch
verankert wurden und als Unternehmens-Leitplanken dienen. Eine Entschéarfung sollte hier nur unter
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Berlcksichtigung der strategischen Gesamtausrichtung durch die Unternehmensleitung getroffen
werden.

Insgesamt hat der Problemlésungszyklus seine gréf3te Bedeutung in den Entwicklungsphasen, also
Vor-, Haupt- und Detailstudien, da in dieser frihen Phase eine systematisch-methodische
Vorgehensweise zur Losung von auftretenden Problemen notwendig ist. In den spateren Phasen,
Systembau und -einfihrung, wachst dagegen die Bedeutung von Routineprozessen und einer
situationsbedingten Improvisation.”

Dies lasst sich im Ubertragenden Sinne auch fir die Entwicklungsprozesse der frihen Phase in
Zusammenhang mit dem PQM feststellen. Hier ist es zwingend notwendig, systematisch-methodische
Vorgehensweisen anzuwenden, um groBtmogliche Stellhebel im Kernprozess (Anforderungs-,
Architektur- und Konzeptentwicklung) zur Erreichung der Q-Ziele bewegen zu koénnen. Eine
improvisatorische Vorgehensweise wirde hier aufgrund der hohen Anzahl Wechselwirkungen
innerhalb einer noch nicht vollstandig bekannten und festgelegten Produktstruktur vermutlich eher zu
negativen Wirkungen hinsichtlich der definierten Q-Ziele fihren. Somit stellt der Problemlésungszyklus
einen wesentlichen Baustein im integrierten Ansatz zwischen SE und PQM fur die frihe Phase der
Entwicklung dar.

Nicht nur der Problemlosungszyklus als Ganzes hat in unterschiedlichen Phasen eine
unterschiedliche Bedeutung, sondern auch die Schwerpunkte des Problemldsungszyklus an sich.
Somit muss die Zielsuche (Situationsanalyse und Zielformulierung) in der Vorstudie aufgrund der
grundsatzlichen Weichenstellungen besonders fokussiert werden. Diese Fokussierung kann dann fur
die Haupt- und Detailstudien abnehmen. Der Lésungssuche (Synthese und Analyse) ist in der Phase
der Vor-, Haupt- und Detailstudie besondere Aufmerksamkeit zu schenken, da hier
Architekturentscheidungen getroffen werden, die anschlieBend ausgestaltet werden. Aus demselben
Grund ist die Auswahl (Bewertung und Entscheidung) fur die frihen Phasen von besonderer
Wichtigkeit. Hier kann wiederum auf die hohe Relevanz der préventiven Aktivititen in der frihen
Phase der Entwicklung zur Erreichung der Q-Ziele verwiesen werden (Kapitel 2.2.1).

4.2 SE-Problemldsungsprozess und PQM

Das Systemdenken und das SE-Vorgehensmodell bilden die Leitplanken far den SE-
Problemlésungsprozess. Der SE-Problemlésungsprozess besteht aus den beiden zentralen
Bausteinen Systemgestaltung und Projektmanagement, wobei die Systemgestaltung noch einmal in
Architektur- und Konzeptgestaltung unterteilt wird. Der Problemlésungsprozess ist gewissermalfen die
operationalisierte Anwendung des Systemdenkens und des grundséatzlichen SE-Vorgehensmodell auf
die LOsung eines konkreten Problems. Dabei bildet die Systemgestaltung die inhaltliche Bearbeitung
des Problems und das Projektmanagement die organisatorischen, lenkenden Aufgaben ab. Dieser
Zusammenhang innerhalb des SE-Konzepts ist in Abb. 3.1 hervorgehoben.

In den folgenden Abschnitten werden die Charakteristika der Architektur-, Konzeptgestaltung und des
Projektmanagements erlautert und wiederum mit den Aspekten und Beispielen des PQM in der friihen
Phase der Entwicklung in Verbindung gebracht. Dies dient als Basis fiir die Ausarbeitung der
zentralen Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat (Kapitel 5).

4.2.1 Systemgestaltung und praventive Qualitatsarbeit

Die Architektur- und Konzeptgestaltung bilden die wesentlichen Aufgaben im Kernprozess der friihen
Phase der Entwicklung ab. Die Ergebnisse dieser Kernaufgaben sind somit richtungsweisend fir eine
hohe Qualitat des spater realisierten technischen Produkts und damit wichtiger Bestandteil des PQM.
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Architekturgestaltung76

Die Architektur eines Systems wird beschrieben als Allokation von Funktionen zu Elementen (inkl.
definierten Schnittstellen zwischen den Elementen und zur Umwelt) innerhalb einer Struktur. Im
Hinblick auf die Gestaltung von Systemen ist die Architektur somit eine Art Lésungsprinzip, dass sich
von anderen unterscheiden lasst und Vor- und Nachteile aufweist. Zweck der Architektur ist dabei die
Erzeugung eines bestimmten Wertes. Der zentrale Ausgangspunkt der Architekturgestaltung ist dabei
die funktionale Betrachtung, die den Zweck und den Wert des Systems festlegt bzw. erzeugt. Die
Funktion ist dabei das, was das System tun soll, um die definierten Ziele zu erfiillen. Diese sollte zu
Beginn der Gestaltung l6sungsneutral erfasst werden. Uber die Form der Architektur, die durch den
Architekten aktiv gestaltet wird, wird dann die Realisierung der jeweiligen Funktion ermdglicht bzw.
festgelegt. lhre Funktion und die Form sollte dabei aus unterschiedlichen Perspektiven (z.B.
geometrisch, funktional, informatorisch usw.) betrachtet werden.

Im Kontext des QM der frilhen Phase muss somit bereits die Architektur und grundlegenden
Funktionen des Produktes, und nicht erst das realisierte Produkt nach Start der Produktion, den Q-
Anforderungen und -Zielen genugen. Dies kann, aufgrund der zu diesem Zeitpunkt im
Entwicklungsprozess nur grob beschriebenen Produktsubstanz, lediglich auf einem relativ abstrakten
Niveau geschehen. Hier sind hinsichtlich der Q-Ziele grundlegende Bewertungen der Garantie bzw.
Gewabhrleistung, der kundenwahrgenommenen Qualitat und der Langzeitqualitdt vorzunehmen. Dies
kann z.B. in Form von ersten Q-Risikobewertungen zu kundenrelevanten und -wahrnehmbaren
Funktionen (z.B. System- und Funktionsausfélle, Funktionsverfligbarkeiten), Abschatzungen zur
grundlegenden Lebensdauer aufgrund von Funktionszusammenhangen (z.B. Funktions-
Nutzungszyklen, Funktionsdauer) oder bekannten Wechselwirkungen mit der Umwelt (z.B.
Temperaturschwankungen, Strahlungen, relative Feuchtigkeit) erfolgen. Diese ersten Q-
Risikobewertungen sind dann in der Architektur- und Funktionsgestaltung durch den Architekten bzw.
Projektmanager zu berlcksichtigen und in der weiteren Konzeptgestaltung durch die jeweiligen
Entwickler zu detaillieren, zu konkretisieren und ggf. mit Malnahmen zur Q-Zielerreichung zu
belegen.

Konzeptgestaltung”’

Ziel der Konzeptgestaltung ist es, die gewahlte Architektur konkreter und detaillierter auszugestalten.
Diese Konkretisierung und Detaillierung kann bis auf Subsystem- bzw. Systemelement-Ebene
reichen. Bei der Ausgestaltung kann die Logik des beschriebenen Problemlésungszykius (Kapitel
4.1.2) mit den Schwerpunkten Zielsuche (Wo stehen wir? Was wollen bzw. brauchen wir? Warum?),
Ldsungssuche (Welche Mdglichkeiten gibt es?) und Auswahl (Welche ist die beste/ zweckmaRigste?)
herangezogen werden. Diese Anwendung des Problemlésungszyklus mit den Teilschritten
Situationsanalyse, Zielformulierung, Synthese und Analyse, Bewertung und Entscheidung ist in Abb.
4.6 zusammen mit dem Informationsfluss zwischen den jeweiligen Teilschritten dargestellt.

S Haberfellner et al. 2012, S. 183 - 186
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Abb. 4.6: Problemlésungszyklus inkl. Informationsfluss (nach Haberfellner et al.)

Die Teilschritte des Problemlésungszyklus werden im Folgenden im Kontext der Konzeptgestaltung
konkretisiert und mit den Aspekten und Beispielen des QM in der frilhen Phase der Entwicklung in
Verbindung gebracht. Dabei werden nur die Inhalte der Teilschritte konkretisiert, die nicht schon im
SE-Vorgehensmodell innerhalb des Problemlésungszyklus als Mikro-Logik (Kapitel 4.1.2) behandelt
wurden.

Die Situationsanalyse78 kann innerhalb der Konzeptgestaltung grundsatzlich als systemorientierter
Arbeitsschritt im Zusammenhang mit der Analyse des Problemfeldes beschrieben werden. Dabei sind
zum einen das System bzw. Systemteile und seine Umgebung bzw. Teile der Umgebung
herauszuarbeiten, aufbauorientiert zu betrachten und ein Strukturmodell zu erarbeiten (nicht relevante
Bereiche werden hier abgegrenzt). Zum anderen kommt in diesem systemorientierten Arbeitsschritt
erganzend die funktionsorientierte Betrachtungsweise zum Tragen. Dabei kdénnen die Blackbox-
Betrachtung,  Betrachtung  von  Prozessstrukturen  (ablauforientiert), Festlegung  von
Elementeigenschaften, Ermittlung von Einflussgréen, Erarbeitung von Funktionsmodellen und
Identifikation von Wechselwirkungen zwischen System und Umgebung zum Einsatz kommen.
Insbesondere die funktionsorientierte Betrachtungsweise, bei der Wechselwirkungen des Systems mit
der Umgebung oder auch die Wechselwirkungen zwischen einzelnen Elementen des Systems im
Fokus sind, hat eine hohe Relevanz zur Erreichung der Q-Ziele. Mit Hilfe dieser Betrachtungsweise
kénnen Risiken identifiziert werden, die spater zu Funktionsausfallen im System bzw. Teilsystem
fihren kdnnen. Diese potentiellen Funktionsausfalle haben dann wiederum eine negative Auswirkung
auf die Erreichung der Q-Ziele innerhalb der Felder Garantie bzw. Gewahrleistung,
kundenwahrgenommene Qualitdt und Langzeitqualitat. Die wesentliche Herausforderung ist dabei die
zunehmende Komplexitat des Produkts, der Prozesse und Anzahl der Funktionen der Produkte (Abb.
1.1), die die Analyse solcher Risiken enorm erschwert.
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Bei der Analyse eines solchen Problem- bzw. Risikofeldes sind im Wesentlichen drei Bereiche zu
betrachten:

e Der Eingriffsbereich ist dabei der Bereich, innerhalb dessen sinnvolle Eingriffsmdglichkeiten
zur Lésung des Problems identifiziert werden kdnnen.

e Der Ldsungsbereich, in dem die Konzeption bzw. die Festlegung der konkreten Ldsung
erfolgt, ist gegeniiber dem Eingriffsbereich, in dem noch mehrere Losungen mdglich sind,
enger abgegrenzt.

e Im Wirkungsbereich sind die Auswirkungen der implementierten Losung zu erwarten. Dieser
kann wiederum gro3er als der festgelegte Lésungsbereich sein. Wenn im Wirkungsbereich
negative Auswirkungen zu erwarten sind, muss das betrachtete Problemfeld ggf. neu
abgegrenzt werden.

Im Rahmen der PQA wird heute oft der Lésungsbereich und ggf. noch der Eingriffsbereich und die
darin naheliegenden, schnell umsetzbaren Losungen fokussiert, d.h. die im SE-Konzept empfohlene
Trennung zwischen Zielsuche und Lésungssuche findet zeitlich-inhaltlich fast parallel statt. Dies ist in
vielen Fallen dem Zeitdruck bzw. der Forderung des Managements nach schnellen Loésungen
geschuldet, die jedoch einer nachhaltigen Losung eines Risikos bzw. Problems und somit der
Erreichung des bestmdglichen Optimums zwischen allen Q-Zielen entgegenwirkt. Hier muss vielmehr
der Wirkungsbereich in den Vordergrund geriickt werden, in dem die negativen Auswirkungen von
Wechselwirkungen und Vernetzung innerhalb des Systems inkl. Umfeld zu analysieren sind. Neben
den allgemeinen negativen Auswirkungen mussen im Kontext des Optimums zwischen den Q-Zielen
hier auch die Beziehungen und Konflikte zwischen den einzelnen Zielen betrachtet werden.

Der Problemlésungszyklus ist entsprechend dem SE-Vorgehensprinzip ,Vom Groben zum Detail”
(Kapitel 4.1.2) auf verschiedenen Konkretisierungsebenen zu durchlaufen. Aufgrund dessen mussen
die Ziele ebenfalls auf unterschiedlichen Ebenen formuliert werden. Dazu sind die Ziele fur
Subsysteme aus den Zielen des Systems und die Ziele von Systemelementen aus den Subsystemen
abzuleiten. Dabei muss eine operationale Zielformulierung79, die verstandlich und deren Erreichung
feststellbar ist, folgende Fragestellungen beantworten:
e Woran ist das Ziel gebunden? Welches Objekt soll verandert bzw. gestaltet und mit einem Ziel
belegt werden?
e Was soll erreicht bzw. vermieden werden? Was sind die Zielinhalte bzw. -eigenschaften?
e Wie viel soll erreicht werden? Kann etwas Uber das Ausmaf} der Erreichung ausgesagt
werden?
e Bis wann soll etwas erreicht werden?
e Wo soll die Wirkung auftreten bzw. erkennbar sein?
Im Kontext des QM und der Q-Ziele sollten fir eine operationale Zielformulierung die o.g.
Fragestellungen wie folgt beantwortet werden:
e Die Q-Ziele sind zunachst an das Gesamtsystem bzw. -produkt gebunden. Von dort aus
werden die Q-Ziele auf die Strukturelemente der nachst tiefer liegenden Systembhierarchie-
Ebene heruntergebrochen. Dieses zu wiederholende Vorgehen (Abb. 4.2) sollte tber die
jeweilige System- bzw. Produktstruktur bis zu jener Systemhierarchie-Ebene geschehen, auf
der das Q-Ziel noch steuerbar ist. Die System- bzw. Produktstruktur kann dabei physisch-
geometrisch, funktional sein und/oder auch an der Aufbauorganisation orientiert werden.
Somit sind die Q-Ziele auf jeder Systemhierarchie-Ebene verankert und steuerbar.
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e Allgemein soll Qualitat erreicht bzw. Nicht-Qualitdt vermieden werden. Die Q-Ziele sind dabei
in die drei Zielfelder Garantie bzw. Gewahrleistung, kundenwahrgenommene Qualitat und
Langzeitqualitat aufgeteilt. Diese wiederum kénnen in unterschiedliche Q-Ziele detailliert
werden, die wiederum quantitativ belegt und somit messbar sind.

e Das Ausmal einer Zielerreichung kann (ber einen Vertrauensbereich oder eine
Ampelschaltung dargestellt werden. Wenn das Ziel z.B. bei 6 Funktionsausfallen liegt, dann
kann der Vertrauensbereich zwischen 6 und 8 Fehlern liegen. Die Ampel zeigt also grin bei
.weniger als 7 Fehlern®, gelb bei ,weniger als 9 und mehr als 6 Fehlern® und rot ,bei mehr als
8 Fehlern®. In jedem Fall sollte das Q-Ziel quantitativ messbar sein.

e Der Zeitpunkt der Zielerreichung kann je nach Betrachtungsumfang und Q-Ziel sehr
unterschiedlich sein. Hier sind in z.B. folgende Varianten mdglich: Zielerreichung am Ende
des Projekts, beim Start der Produktion, am Ende des Kalenderjahres oder auch eine
LAnflugkurve* auf ein Ziel, d.h. das Ziel wird Uber mehrere Jahre angespannt, bis ab Jahr x
das Ziel festgesetzt ist und fur die Folgejahre unveréndert bleibt.

¢ Die Wirkungsmessung kann dabei beispielsweise an einem Prototyp, am erstproduzierten
Produkt, an den ersten 1000 produzierten Produkten oder an der gesamten Produktpalette
vorgenommen werden. Diese Festlegungen missen fur samtliche Q-Ziele beim Start des
Entwicklungsprojektes getétigt werden, um notwendige Wirkungsmessungen inkl. bendtigter
Mittel und Ressourcen friihzeitig planen und vorbereiten zu kénnen.

Ziele setzen sich aus einer Kombination von Fakten (objektiv) und deren Wertung (subjektiv)
zusammen. Fakten beziehen sich dabei auf die Ergebnisse der Situationsanalyse, die als
Anhaltspunkte aber noch nicht als Ziele zu verstehen sind. Neben diesen Fakten muss festgelegt
werden, in wie weit die derzeitige Situation verandert werden soll und welche der Mdglichkeiten (z.B.
Zeit, finanzielle Mittel) in welchem Mald ausgeschopft werden. Diese Entscheidungen sind stark
wertbehaftet und somit subjektiv. Der Prozess der Zielformulierung ist in Abb. 4.7 dargestellt.

Wertvorstellungen, Utopien, persénliche
Prioritaten, Interessen, Visionen

(subjektiv)
Fakion, ) Prozess der formulierte
nach_prufbar Zielformulierung - Ziele
(objektiv)  p—

Abb. 4.7: Orientierung von Zielen an Faktoren (objektivierbar) und Wertvorstellungen (subjektiv) (nach
Haberfellner et aI.)80

Im Rahmen der Q-Ziele wurden die objektiven Aspekte bereits erlautert (Beantwortung
Fragestellungen zur operationalisierten Zielformulierung). Fur die in Abb. 4.7 aufgefuhrten subjektiven
Aspekte der Zielformulierung spielt insbesondere die Q-Kultur im Unternehmen eine zentrale Rolle.
Die Q-Kultur innerhalb der Unternehmensfiihrung beeinflusst zum einen die Festlegung der Vision
bzw. der strategischen Unternehmensausrichtung zum Thema Qualitat. Zum anderen beeinflusst die
Q-Kultur, die sich im Idealfall in der strategischen Ausrichtung wiederspiegelt, in hohem MalRRe sowohl
die Wertvorstellungen und Interessen der Fuhrungskrafte und Mitarbeiter als auch die personlichen
Prioritéaten der Entscheider. Dieser Zweiklang ist eine notwendige Voraussetzung dafir, dass die Q-
Ziele zuné&chst operationalisiert formuliert und dann auch verfolgt und erreicht werden kénnen.

8 Haberfellner et al. 2012, S. 227
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Die jeweiligen formulierten Ziele kénnen in unterschiedlicher Beziehung zueinander stehen. Die vier
Beziehungsarten sind im Folgenden aufgefuhrt:81

e Beziehung 1, Unterstiitzung: Erreichung des Ziels X unterstitzt die Erreichung des Ziels Y.

e Beziehung 2, Unabhangigkeit (Indifferenz): Erreichung des Ziels X ist unabhangig von der
Erreichung des Ziels Y.

e Beziehung 3, Zielkonkurrenz (Gegenlaufigkeit): Ziel X und Ziel Y beeinflussen sich
gegenseitig negativ. Je mehr X erreicht wird, umso weniger wird Y erreicht.

e Beziehung 4, Zielkonflikt (Wiederspruch): Ziel X und Ziel Y stehen grundsétzlich oder in Bezug
auf die aktuelle Situation derart im Wiederspruch zueinander, dass sie nicht gleichzeitig bzw.
nebeneinander existieren kdnnen.

In Kontext des QM und hinsichtlich der Q-Zielfelder Garantie bzw. Gewahrleistung,
kundenwahrgenommene Qualitdt und Langzeitqualitdt (Kapitel [) sind zusétzlich zu den
beschriebenen Beziehungen drei wesentliche Konstellationen zu beriicksichtigen:

o Konstellation A: Beziehungen zwischen Q-Zielen innerhalb eines der drei Q-Zielfelder

e Konstellation B: Beziehungen zwischen den Q-Zielen unterschiedlicher Q-Zielfelder

e Konstellation C: Beziehungen zwischen Q-Zielen und anderen Produkt-Zielen (z.B. Kosten,
Verbrauch, Gewicht usw.)

Diese drei unterschiedlichen Konstellationen sind in Abb. 4.8 beispielhaft verdeutlicht.

Produkt-Ziele
. Kosten- erbra
Q-Ziele Ziele : o
%aeﬁg'tr:i/ gz:g;mirg_ Langzeit- Herstell- Einmal-
leistung Qualitat Qualitat Kosten Kosten
7 F
[ I
Q-Ziel || Q-Ziel || Q-Ziel || Q-Ziel | | Q-Ziel || Q-Ziel ! J
1 2 3 1 2 3 K Ké
Vi 4
S, \ ,’ ,l‘i ‘\ s, s
PSS AN N A

Abb. 4.8: Konstellationen zwischen Q-Zielen und weiteren Produkt-Zielen

Grundsatzlich sollte ein Zielsystem inkl. des Zusammenspiels der vier Ziel-Beziehungen und der drei
Konstellationen geklart und vereinbart werden. Dabei sollte folgender Zustand des Zielsystems
erreicht werden:

e Die Zielunterstutzung (1) und/oder die Zielunabh&ngigkeit (2) innerhalb der einzelnen Q-
Zielfelder (A) und zwischen den Q-Zielfeldern (B) sollte sichergestellt werden, um eine
inkonsistente, gegenlaufige und widersprichliche Q-Lenkung zu vermeiden.

e Neben den Moglichkeiten der Zielunterstitzung (1) und/oder der Zielunabhangigkeit (2)
zwischen den Q-Zielen und weiteren Produktzielen (C) kann eine Ziel-Konkurrenz (3)
eingestellt werden. Diese Zielkonkurrenz ist durch den Projektmanager im
Entwicklungsverlauf auszutarieren, um das Optimum zwischen Q-Zielen und den Ubrigen
Produktzielen zu erreichen.

81 Haberfellner et al. 2012, S. 231
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e Ein Zielkonflikt (4) sollte zu Beginn des Entwicklungsprojekts fiir alle drei Konstellationen tiber
das Zielsystem ausgeschlossen werden. Falls bereits zu Projektbeginn ein Zielkonflikt
erkennbar ist, so ist die Ursache meist ein Gberbestimmtes Zielsystem (der Umgang mit einem
Zielkonflikt wird im nachfolgend beschrieben).

Der beschriebene anzustrebende Zustand des Zielsystems ist in Abb. 4.9 schematisch dargestellt.

Beziehungen
. (1) ) (3) @)
: Unterstitzung Unabhangigkeit | Zielkonkurrenz Zielkonflikt
Konstellationen
(A)
zw. Q-Zielen innerhalb X X - -
Q-Zielfeld

(B)
zw. Q-Zielen unter- X X - -
schiedl. Q-Zielfelder

(C)
zw. Q-Zielen und X X X -
weiteren Produktzielen

Abb. 4.9: Anzustrebender Zustand des Zielsystems

Fur die Bewaltigung einer Zielkonkurrenz, die bereits im Zielsystem enthalten sein kann, oder eines
Ziel-Konflikts, der z.B. im Verlauf eines Entwicklungsprojekts situativ auftreten kann, sind
grundsatzlich drei Strategien moglich:*?

e Strategie |, Prioritatensetzung: Definition bzw. Anderung von Muss-, Soll- und Wunschzielen.

e Strategie Il, Festlegung von Mindest- oder Hochstwerten: Innerhalb eines Mindestwerts von
Ziel A muss ein Hochstwert von Ziel B oder umgekehrt erreicht werden (z.B. das Gewicht X
des Produktes muss mit ReduzierungsmalBhahmen mindestens erreicht werden, deren
Gesamtkosten Y jedoch nicht Ubersteigen dirfen)

e Strategie Ill, Entfernen bzw. Umgehen von Konflikten (wenn keine Kompromisse durch
Prioritdtensetzung oder Festlegung von Mindest- bzw. Hochstwerte erzielt werden kénnen):
Zum einen die Losung des Konfliktes auf der nachsthéheren Ebene (Ziel-Mittel-Denken), in
dem der Nutzen des Ziels hinterfragt bzw. Uberdacht wird. Zum anderen die Eliminierung
eines der Konfliktverursacher, also eines der Ziele.

Die Anwendung dieser Strategien im PQM der friihen Phase hinsichtlich der Q-Zielerreichung hangt
stark vom betrachteten System bzw. Produkt selbst und vom jeweiligen Konkretisierungsgrad ab.
Somit sind die Ergebnisse der vorangegangenen Situationsanalyse von signifikanter Wichtigkeit zur
Auswahl der Losungs-Strategie.

Die Synthese und Analyse83 sind zum einen der kreativ-konstruktive Schritt, in dem mdgliche
Ldsungskonzepte erarbeitet und gestaltet werden, und zum anderen der analytisch-destruktive Schritt,
bei dem die jeweiligen erarbeiteten Lésungskonzepte hinsichtlich der Anforderungen kritisch gepruft
und ggf. verbessert oder auch verworfen werden.

Im Hinblick auf die Q-Zielerreichung ist in diesem Schritt die Auswirkung hinsichtlich eines der Q-Ziele
von besonderer Bedeutung. Wenn mit dem jeweils erarbeiteten Loésungskonzept das definierte Q-Ziel
nicht erreicht werden kann, muss konsequent entweder eine Iterationsschleife zur Uberarbeitung des
Konzepts durchgefiihrt oder das Konzept komplett verworfen werden. Die Entscheidung fir die
Iteration oder gegen das Ldsungskonzept ist dabei der zentrale Punkt, da Uber diese Weichenstellung
die in Bezug auf die Q-Zielerreichung besten Ldsungskonzepte herausgearbeitet und fur die

82 Haberfellner et al. 2012, S. 232
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Bewertung und nachfolgende Entscheidung zugelassen werden. Im Vorgehen zur Synthese bzw.
Analyse innerhalb der Konzeptgestaltung kommt insbesondere das Prinzip der Variantenbildung
(Kapitel 4.1.2) zu Einsatz, um sich einen moglichst umfassenden Uberblick uber die
Lésungsmadglichkeiten zu verschaffen, die auf der jeweiligen Konkretisierungsebene denkbar sind
(z.B. funktionale, naturwissenschaftliche-technische oder strukturelle Lésungen). D.h. hinsichtlich der
Q-Zielerreichung sind alle denkbaren Ldésungsalternativen zu entwickeln und kritisch zu prifen. Dazu
ist es innerhalb des Projektteams wichtig, die unterschiedlichen Sichten aus Entwicklung, Einkauf,
Produktion und Vertrieb einzubinden und zu beriicksichtigen. So kann es z.B. sein, dass ein Q-Ziel
aus konstruktiver Sicht mit den zur Verfigung stehenden Mitteln nicht erreichbar ist, es jedoch
Losungsalternativen Uber Wartungs- oder ServicemalRnahmen gibt, die einen wesentlich geringeren
Mitteleinsatz erfordern. Der fUnfte Schritt, die ,systematische Analyse der Ldsungsvorschlage®, ist
sozusagen einen Filter innerhalb des Vorgehens der Synthese bzw. Analyse. Das jeweilige
Lésungskonzept sollte bei diesem Schritt hinsichtlich der folgenden Aspekte systematisch analysiert
werden:

e Formale Aspekte: Beurteilbarkeit, Erflllung der Mussziele

e Integrierbarkeit: wirkungsbezogene Betrachtung, Blick nach auRen

e Funktionen und Ablaufe: Blick nach innen

e Betriebsfahigkeit: Benutzer-, Bedienungs-, Wartungsfreundlichkeit, Sicherheit und

Zuverlassigkeit

e Voraussetzungen und Bedingungen

e Konsequenzen
Die Betrachtung der o.g. Funktionen und Ablaufe, Konsequenzen und Musszielerfullung wird hier
noch einmal nadher in den Fokus gerickt. Die formalen Aspekte, der phasenabhéngige
Konkretisierungsgrad, die Integrierbarkeit der Losung, die Erkennbarkeit der Funktionsweise, die
Betriebsfahigkeit und die Beurteilbarkeit der Losung wurden im Zusammenhang mit dem PQM der
frihen Phase bereits erlautert (Kapitel 4.1.2, Problemlésungszyklus als Mikro Logik, Teilschritt
Analyse).
Bei der Betrachtung der Funktionen und Ablaufe eines Losungskonzeptes steht die Umwandlung
eines Inputs in einen Output im Vordergrund. Um ein L&sungskonzept hinsichtlich der Funktion
systematisch zu analysieren, kann es deshalb hilfreich sein eine vollstandige Input-Output-Liste zu
erstellen. Uber diese kann eine detaillierte Mengenbilanz dargestellt und Diskrepanzen identifizieren
werden. Wenn namlich ein Output existiert, der aus keinem Input resultiert oder ein Input, der keinen
Output zur Folge hat, so kann davon ausgegangen werden, dass das gestaltete Lésungskonzept nicht
ausreichend durchdacht ist. Hier missen die Funktionszusammenhange dann neu/zusétzlich geplant
oder geandert werden, um eine konsistente Systemfunktion sicherzustellen. Insbesondere im Kontext
der Entwicklung komplexer technischer Produkte bzw. Bearbeitung komplexer Problemstellungen ist
diese Analysevorgehensweise sinnvoll. Diese Vorgehensweise kann auch fir die Ableitung von
Anforderungen und die Sicherstellung der Durchgéngigkeit genutzt werden. Wenn z.B. in der frihen
Phase Anforderungen seitens des Kunden existieren (Input), zu denen keine internen Anforderungen
an das System abgeleitet wurden (Output), so kann hier bereits ein Risiko identifiziert werden.
Derselbe Sachverhalt qilt bei erarbeiteten Ldsungskonzepten fur Subsysteme. Wenn hier
Losungskonzepte erarbeitet wurden (Output), die auf keine internen Anforderungen zuriickzufiihren
sind (Input), so kann in den meisten Fallen von klassischem ,Over-Engineering® ausgegangen
werden.
Bei der Analyse der Konsequenzen werden systematische und methodisch unterstiitze
Risikoanalysen notwendig (Kapitel 2.2.1, z.B. Produkt- und Prozess-FMEA), da die zu betrachtenden
Produkte und Prozesse immer komplexer werden und das Risiko der Verfehlung der Projektziele
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enorm steigt. Hier sind Fragestellungen in Richtung des mdglichen Schadens aus Nicht-Erfullung von
Spezifikationen, Nicht-Funktionsfahigkeit und nicht zeitgerechter Funktions-Verfugbarkeit zu kléaren.
Des Weiteren sind Fragen hinsichtlich der friihzeitigen Identifikation dieser Punkte oder mdoglicher
Indikatoren im Rahmen des Projektes zu stellen. Diese anzuwendenden Risikoanalyse-Methoden
sollten nach Mdglichkeit innerhalb des Entwicklungsprojekts zentral geplant, gesteuert und koordiniert
werden. Eine rein punktuelle Durchfiihrung dieser Analysen fir unterschiedliche Produktumfange
kann dazu fuhren, dass die Einzelrisiken bzw. -ergebnisse nicht vernetzt, aggregiert und auf
Gesamtsystem-Ebene Dbetrachtet werden. Ein wesentlicher Schwachpunkt der punktuellen
Durchfuhrung und Betrachtung ist, dass gering bewertete Einzelrisiken nicht als kritisch gesehen
werden, obwohl die Vernetzung dieser Risiken ein erhebliches Gesamtrisiko fur das
Entwicklungsprojekt darstellt. Somit werden die VermeidungsmafRnahmen ebenfalls nur punktuell fur
jedes Einzel-Risiko abgeleitet, ohne dass die Wechselwirkungen zwischen den Malinahmen
bertcksichtigt werden. Dies kann wiederum zu neuen Risiken und einer méglichen Q-Zielverfehlung
im Gesamtsystem-Kontext flihren.

Bei der Betrachtung der Ziele innerhalb der Synthese wird oft unbewusst bzw. willkirlich eine Auswahl
unter den unterschiedlichen Zielen getroffen, was im Wesentlichen vom Umfang bzw. Komplexitat des
Zielsystems abhangt. So sollte man sich bei der Losungssuche geordnet auf einige wenige Ziele
fokussieren. Hier bietet sich an, erst die Mussziele heranzuziehen und das grobe Lésungskonzept zu
erarbeiten, um dann die restlichen weniger wichtigen Ziele in den einzelnen Ldsungselementen zu
beriicksichtigen bzw. einzuarbeiten. Im Sinne des PQM sollten alle Q-Ziele als Muss-Ziele verstanden
werden (Kapitel 4.1.2, Problemlésungszyklus als Mikro Logik, Teilschritt Zielformulierung). Wenn es
sich jedoch um sehr viele unterschiedliche Q-Ziele und weitere Produkt-Ziele handelt, muss eine
Priorisierung vorgenommen werden. Um sich einen Uberblick tber alle Ziele bzw. das Zielsystem zu
verschaffen und weitere Mussziele fur die Fokussierung der Synthese auszuwéhlen, kann es hilfreich
sein, sich die unterschiedlichen Konstellationen im Zielsystem bewusst zu machen (Abb. 4.8) und die
Beziehungen der einzelnen Ziele zueinander zu identifizieren (Abb. 4.9). Diese Vorgehensweise
ermdoglicht eine pragmatische Strukturierung und Filterung bzw. Priorisierung der Ziele fir die
Synthese.

Der Schritt der Bewertung84 dient der Vorbereitung der zu treffenden Entscheidung flir ein
Ldsungskonzept. Dazu mussen drei Bedingungen erfullt sein:

e Vorlage von unterscheidbaren Losungsvarianten, zwischen denen gewahlt werden kann.

e Festgelegte Bewertungskriterien fir die Ldsungsvarianten, die sowohl die wesentlichen
Eigenschaften und Wirkungen adressieren als auch die Konsequenzen der Auswahl
berlicksichtigen.

e Vorhandensein der Kompetenz, um die Ldsungsvarianten hinsichtlich der Erflllung der
Kriterien bewerten zu kénnen.

Dabei sind als Bewertungs- und Wirksamkeitskriterien insbesondere die operativ formulierten Soll-
und Wunschziele geeignet. Diese sollten um Zusatzkriterien ergénzt werden, die sich aus den
Ergebnissen und Erkenntnissen der zuvor durchlaufenen Synthese bzw. Analyse der
Lésungskonzepte ergeben haben.

Als Bewertungskriterien kommen im Kontext des PQM in der frlhen Phase der Entwicklung
insbesondere die definierten Q-Ziele zum Einsatz. So muss jede Lésungsvariante hinsichtlich der Q-
Zielerreichung bewertet werden. Darliber hinaus missen die Ldsungsvarianten bzgl. der weiteren
Produktziele, z.B. Herstellkosten, Wartungskosten, Gewicht, Energie- bzw. Treibstoff-Verbrauch,
Schadstoff- bzw. CO2-Aussto3, Bedienfreundlichkeit (Kapitel [1), bewertet werden. Neben den

8 Haberfellner et al. 2012, S. 263 - 264, 272, 275 - 276
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konkreten Bewertungskriterien muss bei der bewertenden Person bzw. im Team die Kompetenz
vorhanden sein, die definierten Q-Ziele deuten zu kénnen. So gibt es z.B. bei einigen
Automobilherstellern bis zu acht Q-Ziele, die sich grundlegend von ihrer Erhebungsmethodik (z.B.
MessgréRen aus der Handelsorganisation, unternehmensinterne Messgrof3en, externe Studien,
Kundenbefragungen, vom Gesetzgeber erhobenen Daten), vom Erhebungszeitraum (z.B. bis zwei
Jahre nach Produktion, bis 4 Jahre nach Produktion, zwischen Produktion und Auslieferung) oder von
der MessgroRe (z.B. Anzahl Fehler, Fehlerkosten, Reparaturkosten usw.) unterscheiden. Uber die Q-
Kompetenz hinaus sollte die Kompetenz der monetéren Bewertung vorhanden sein. Hier muss das
Wissen zu unterschiedlichen Kostenarten (z.B. Investitionskosten, Herstellkosten,
Gewabhrleistungskosten) in ausreichendem MalR vorliegen. Hier empfiehlt es sich, ein kompetentes
Team zusammenzustellen, das die unterschiedlichen Produktziele ebenso gut wie das Produkt und
die technische Produktsubstanz kennt. Neben den festgelegten Muss-, Soll- und Wunschzielen sollten
weitere Kriterien hinsichtlich der grundlegenden Funktionszusammenhange, Wechselwirkungen im
System bzw. Produkt zur Bewertung herangezogen und bewertet werden.
Zur Bewertung kann beispielsweise die Nutzwert-Analyse herangezogen werden, bei der die
Lésungsvarianten hinsichtlich unterschiedlicher Wirksamkeitskriterien gewichtet bewertet, die
Bewertungen aufsummiert und gegentber gestellt werden. Die Kosten-Wirksamkeits-Analyse setzt
auf dieser Methodik auf, wobei die Kostenkriterien erst separat von den ubrigen Wirksamkeitskriterien
betrachtet und dann durch eine Division mit den Wirksamkeitskriterien ins Verhaltnis gesetzt werden.
Bei Anwendung dieser Methodik erhalt man einen Index, der das Kosten-Wirksamkeitsverhéaltnis
ausdriuckt. Beide Methoden stellen den Business Case der einzelnen Lésungsvarianten dar und
ermoglichen so eine weitgehend objektive Bewertung. Im Rahmen des PQM ist die zuséatzliche
Kostenbetrachtung von sehr groRer Bedeutung. Hintergrund ist die Beziehung zwischen Q-Zielen und
Kostenzielen, die in den meisten Fallen eine Zielkonkurrenz darstellt. Dies resultiert meist daraus,
dass eine Verbesserung der Qualitat mit z.B. robusterer Auslegung, besseren Materialien, intensiverer
Erprobung und den daraus resultierenden Kosten einhergeht. Umgangssprachlich kénnte man sagen:
,Hohe Qualitat kostet Geld".
Ein systematisches Vorgehen zur Bewertung von Losungsalternativen wird im Kontext des PQM der
frihen Phase der Entwicklung meist nur sehr selten konsequent eingesetzt. Die Nicht-Anwendung ist
dabei in vielen Fallen dem Zeit- und Managementdruck zur mdglichst schnellen
Malnahmenumsetzung oder den nicht ausreichenden Kompetenzen bzw. Methodenwissen im
Bewertungsteam geschuldet. Dies kann dazu fiihren, dass spéter die nachstliegende und nicht die fur
die Situation beste Lésung umgesetzt wird (Kapitel 4.1.2, Prinzip der Variantenbildung).
Beim Durchlaufen des beschrieben Bewertungsprozesses kann das Einbeziehen von einem oder
mehreren Vertretern des spateren Entscheidungsgremiums aus folgenden Griinden von Vorteil sein:
e Gemeinsames Verstandnis zum Zweck der Loésung durch die Auswahl und Bedeutung
(Gewichtung) der Kriterien im Kontext des Gesamt-Systems.
e Vertiefte Auseinandersetzung mit den Eigenschaften bzw. Wirkungen der einzelnen
Ldsungsvarianten.
e Involvierung im Entscheidungsprozess durch Transparenz zu Kriterien-Bewertungen der
einzelnen Lésungsvarianten.
e Tragfahigkeit des Gesamt-Ergebnisses durch gemeinsame aktive Erarbeitung im Gegensatz
Zu einer passiven Zustimmung bzw. zur Kenntnisnahme.
Durch das Einbeziehen kann also das Risiko einer Nicht-Entscheidung und der Beauftragung von
zusatzlichen Bearbeitungs- und Iterationsschleifen inkl. des resultierenden Aufwands fir das
Projektteam vermieden werden. Das Einbeziehen des Entscheiders im Bewertungsprozess stellt somit
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eine Chance dar, den nachfolgenden Entscheidungsprozess mdoglichst effektiv und effizient zu
gestalten.

Insgesamt sollten auch die Lésungen, mit denen man sich intensiv beschaftigt hat, die jedoch
aufgrund der systematischen Bewertung nicht ausgewdahlt wurden, sorgfaltig und konsequent
dokumentiert werden. So wird sichergestellt, dass diese im Nachhinein nicht wieder in die Diskussion
mit aufgenommen werden, obwohl sich an der Zielsetzung, den Rahmenbedingungen und Kriterien
nichts andert.®® Des Weiteren bietet sich iber die systematische Dokumentation solcher Lésungen die
Mdglichkeit, eine Wissensbasis aufzubauen. Auf diese Wissensbasis kann bei Nachfolgeprojekten
und &hnlichen Projekten zugegriffen werden und durch Anreichern der dokumentierten nicht-
ausgewahlten Ldsungskonzepte mit den Ergebnissen der neuen Situationsanalyse und
Zielformulierung sehr schnell neue Losungsvarianten generiert werden. Dieses Vorgehen kann dann
den Aufwand innerhalb der Synthese bzw. Analyse erheblich reduzieren.

Bei diesem Schritt geht es darum, sich flrr eine der bewerteten Losungsvarianten zu entscheiden, um
diese dann weiter auszuarbeiten und zu realisieren. Grundlage fir die Entscheidung86 bilden die in
den vorherigen Schritten systematisch erarbeiteten Ergebnisse. Wenn die Schritte sorgfaltig
durchlaufen wurden und dem Entscheider alle relevanten Informationen verstandlich vorliegen, kann
dieser eine Entscheidung treffen. Dieser Schritt fallt dem jeweiligen Entscheider umso leichter, je mehr
dieser im vorhergegangenen Bewertungsprozess oder sogar in der Loésungssuche involviert war. So
hatte er bereits die Mdglichkeit sich im Vorfeld mit der Problemstellung auseinanderzusetzen und
seine subjektiven Wertvorstellungen, Ansichten und Erwartungshaltungen in den Ldsungs- und
Bewertungsprozess einflieRen zu lassen. Falls der Entscheider im Bewertungsprozess nicht
eingebunden wurde und die ihm vorgelegten Informationen nicht oder nur schwer verstandlich sind,
steigt das Risiko einer schlechten Entscheidung. D.h. die Entscheidung kann im Rahmen der
definierten Ziele negative Konsequenzen bzw. Auswirkungen nach sich ziehen, die zum
Entscheidungszeitpunkt nicht transparent waren. Des Weiteren steigt das Risiko, dass der
Entscheider unter diesen Rahmenbedingungen keine Entscheidung treffen kann. Dieser kann dann
eine Wiedervorlage beauftragen, die dann wiederum zusatzliche Aufwande im Projektteam erfordert.
Somit ist dieser Schritt Uber die vorhergehenden Schritte sorgfaltig vorzubereiten, um
Iterationsschleifen zu verhindern und Ressourcen zu schonen.

4.2.2 Projektmanagement als Bestandteil des PQM

Im Rahmen der Systemgestaltung innerhalb des SE-Konzepts wird das Projektmanagement87 als
Uberbegriff fir alle planenden, (berwachenden, koordinierenden und steuernden MaRnahmen
verstanden, die bei der Um- und Neugestaltung von Systemen erforderlich sind.

Im Rahmen des PQM der frlihen Phase umfasst das Projektmanagement insbesondere die
Uberwachenden und lenkenden Aktivitaten zur Erreichung der festgelegten Q-Ziele. Dartiber hinaus
muss Uber die planenden Aktivitaten die zeit- und hinsichtlich Qualitat reifegerechte Bereitstellung von
Entwicklungsergebnissen aus dem Projekt sichergestellt werden. D.h. in der Entwicklungsplanung
muissen Uber alle relevanten Meilensteine die zeitlichen und inhaltlichen Aspekte in dem Malde
bertcksichtigt werden, so dass ein System bzw. Produkt realisiert werden kann, welches den
festgelegten Q-Zielen genigt. Dies schlie3t die Planung der dafiir notwendigen Ressourcen, bzw.
Kapazitaten und Kompetenzen mit ein. Auf die Details dieser Planung und Steuerung wird bei der
Ausarbeitung der Elemente der Pravention (Kapitel 5) eingegangen.

8 Haberfellner et al. 2012, S. 289
8 Haberfellner et al. 2012, S. 289 - 290
87 Haberfellner et al. 2012, S. 167
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4.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich alle Elemente des SE-Konzepts in Form der
Prinzipien des SE und deren Anwendung in der Konzept- und Architekturgestaltung mit den Spezifika
des PQM in der frihen Phase der Entwicklung in Zusammenhang bringen lassen. Insbesondere das
Systemdenken, die SE-Prinzipien und die SE-Vorgehensmodelle spiegeln sich im PQM wieder und
geben diesem eine zusatzliche Perspektive und Struktur. Somit kann die innerhalb der Zielsetzung
dieser Arbeit formulierte Forschungsfrage 1 ,Lasst sich das PQM in der frihen Phase der
Produktentwicklung mit der Methodik des Systems Engineering nutzenbringend verzahnen?* (Kapitel
1.2) grundsétzlich mit einem ,Ja“ beantwortet werden.

Die integrierten Teil-Ansatze des PQM und des SE sind jedoch noch nicht ausreichend
operationalisiert und beschrieben, um diese konkret und systematisch auf eine Problemstellung im
Unternehmen anwenden zu kénnen. Dariliber hinaus wurden in diesem Kapitel die Teil-Anséatze des
PQM und des SE grof3tenteils losgeldst voneinander betrachtet, um die Komplexitat im ersten Schritt
auf einem handhabbaren Niveau zu belassen. Aus diesem Grund werden in den ndchsten Kapiteln
zunachst die Teil-Anséatze aus PQM und SE beschrieben. Im Anschluss werden diese Elemente
miteinander vernetzt und das integrierte Modell zur Pravention von Nicht-Qualitat entwickelt. Das
Modell bildet dann den integrierten Ansatz aus PQM und SE in der frihen Phase der Entwicklung zur
Reduzierung der Nicht-Qualitat.
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5 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der frithen Phase
der Produktentwicklung

Die im vorhergehenden Kapitel grundsatzlich beschriebenen Teil-Ansétze aus den Prinzipien des SE-
Konzepts und dem PQM der frihen Phase werden in diesem Kapitel als Basis genutzt, um die
Elemente der Pravention herauszuarbeiten und operationalisiert zu beschreiben. Die Umsetzung
dieser Elemente soll der Schlissel zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitédt sein. Die
Elemente werden dabei so beschrieben, dass sie zum einen initial im Unternehmen aufgesetzt und
implementiert werden und zum anderen kontinuierlich bzw. regelmaRig zur Anwendung kommen
koénnen.

Dazu wird zunéchst die Herleitung der Elemente auf Basis von Praxiserfahrungen in Form von
Handlungsbedarfen aus Beratungsprojekten und Kurzstudien erlautert. Die so hergeleiteten Elemente
werden anschlieBend in den Betrachtungsumfang der frihen Phase der Produktentwicklung (Kapitel
2.2.2) eingeordnet. AnschlieRend wird die fir dieses Kapitel relevante formulierte Forschungsfrage 2
(Kapitel 1.2) in unterstitzende Forschungsfragen je Element heruntergebrochen, um jedes der
Elemente mit Bezug auf die erlauterten Teil-Ansatze aus SE und QM (Kapitel 4) fokussiert und
operationalisiert beschreiben zu kénnen.

5.1 Herleitung der zentralen Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat

Die Herleitung der zentralen Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der friihen Phase der
Entwicklung erfolgt auf Basis von Praxiserfahrungen. Dabei werden als Quellen einerseits die eigenen
Erfahrungen des Autors aus Beratungsprojekten und andererseits die Erfahrungen von
Expertengruppen, die an zwei Kurzstudien teilgenommen haben, herangezogen. Die Kurzstudien
wurden anhand von schlanken Fragebdgen und Experteninterviews durchgefihrt. Aufgrund der
geringen Stichprobe sind die Ergebnisse der Kurzstudien als qualitativ einzustufen. Zu den
Kurzstudien werden jeweils die Vorbereitung, die Durchfiihrung und die Auswertung inkl. der
Ergebnisse, anhand derer dann die Herleitung der Elemente erfolgt, beschrieben.

5.1.1 Handlungsbedarfe auf Basis von Erfahrungen des Autors aus Beratungsprojekten

Die wesentlichen Handlungsbedarfe innerhalb der Prozesse, Vorgehensweisen und Methoden, die in
der Praxis zur Anwendung kommen (Kapitel [1, Kapitel 2.3), werden nachfolgend aufgefiihrt. Die
Handlungsbedarfe resultieren dabei aus den branchen- und unternehmensibergreifenden
Erfahrungen des Autors aus Beratungsprojekten im Bereich des PQM und der PQA in der
Entwicklung. Die Erfahrungen wurden wahrend der Beratungstétigkeit bei 3DSE Management
Consultants GmbH gesammelt.

Risikoaverse  Entwicklungskultur: Eine durch das Management gefdrderte risikoaverse
Entwicklungskultur, bei der Qualitatsrisiken eher schongeredet, als wirklich thematisiert und mit
MaRnahmen belegt werden, schwacht die PQA. In vielen Fallen werden Risiken zwar identifiziert, aber
aufgrund des geringen Drucks des Managements nicht sorgfaltig mit Vermeidungsmal3nahmen belegt
und einer konsequenten Abarbeitung zugefihrt. Gerade aus diesen Qualitatsrisiken kdnnen in spéaten
Phasen oder nach Produktionsstart schwerwiegende Probleme resultieren.

Reaktive Ausrichtung von Kapazitaten und Kompetenzen: Aufgrund des direkten Kostendrucks und
der vermeintlich leichteren Analysierbarkeit bereits vorhandener Probleme fokussiert sich das
Management vieler Unternehmen auf die Kosten aus Nicht-Qualitat, die nach Produktionsstart
auftreten. Die Risiken in der Produktentwicklung, die zu diesen Problemen nach Produktionsstart bzw.
wahrend der Kundennutzung fuhren, werden meist niedrig priorisiert, da das potentielle Problem noch
.weit weg"“ ist. Dies kann z.B. eine fehlende Multiprojektplanung beim Aufsetzen eines
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Entwicklungsprojekts fur ein hochvernetztes Steuergerdte sein, bei dem man in der spéaten
Entwicklungsphase in einen Taskforce-Modus umschwenken muss. Diese reaktive Ausrichtung wird
oft zusatzlich durch entsprechend positive Erfahrungen des Managements mit dieser
Herangehensweise aus Nicht-Entwicklungsbereichen, wie z.B. Produktion und Einkauf verschérft. Die
Kompetenzen der operativen Ebene in der RQA sind dementsprechend stark ausgebaut und werden
durch weit entwickelte Q-Methoden wie beispielsweise Six Sigma, Fehlerbaumanalysen usw. zur
reaktiven Problemldsung unterstitzt. Durch diese Fokussierung des Managements auf die RQA wird
der GroRteil der operativen Kapazitdten in der Problembearbeitung wahrend der Nutzung des
Produktes durch den Kunden gebunden. Dies &ufert sich z.B. durch eine hohe Anzahl von Taskforces
oder Problemlésungsteams, die nach Produktionsstart oder in den spaten Entwicklungsphasen
eingesetzt werden. Eine plotzliche Umverteilung der Kapazitaten der Problembearbeitung in die
Problemvermeidung im Entwicklungsprozess ist jedoch nicht mdglich, da das Management
verstandlicherweise davor zurlickschreckt, festgestellte Probleme unbearbeitet zu lassen und die sich
daraus ergebenden negativen Konsequenzen (Kosten, Imageverlust usw.) zu akzeptieren.
Intransparente Qualitdtsauswirkungen von Entscheidungen in der Entwicklung: Zum Teil werden auch
bei Produktentscheidungen in der Entwicklung, z.B. hinsichtlich Verwendung von Werkstoffen oder
Malnahmen zur Gewichtsreduzierungen, die Konsequenzen fur die Qualitdt nach Produktionsstart
nicht abgebildet. In diesen Fallen fehlt ein durchgéngiges Risikomanagement inkl. Dokumentation
unter der besonderen Beriicksichtigung der Qualitdtsaspekte. Ein prominentes Beispiel ist die zu
starke Fokussierung auf Herstellungskosten zur direkten Steigerung der Profitabilitdt (insbesondere
bei angespannten Einsparzielen). So wahlen Unternehmen beispielsweise Komponenten- oder
Bauteil-Lieferanten in Niedriglohnlandern, sogenannten ,best cost countries® aus, durch die
Herstellkosten direkt eingespart werden konnen. Diese sind jedoch oft nicht in der Lage, die
Qualitatsanforderungen an Systeme oder Komponenten dauerhaft zu erfillen. Mdogliche
Qualitatsrisiken in der Lieferantenauswahl werden oft nicht bericksichtigt. So werden die
Qualitdtsaspekte dem direkt messbaren Kostenaspekt aufgrund der fehlenden Transparenz
untergeordnet. So fehlt den verantwortlichen Entscheidern in vielen Fallen die notwendige Ubersicht,
um die Erreichung eines Qualitatsziels zu forcieren.

Unzureichende Quantifizierung des Nutzens bzw. der Wirkung der Pravention: Der Nutzen praventiver
Aktivitaiten und MalRnahmen wird im Produktentwicklungsprozess und insbesondere in der frihen
Phase nur selten abgeschéatzt oder quantifiziert dargestellt. Weder Uber die Anzahl der vermiedenen
Fehler noch die daraus resultierenden Kosten aus Nicht-Qualitat. Ohne diese Abschéatzung oder den
Business Case lassen sich die aufzusetzenden praventiven Aktivitdten und MafRnahmen jedoch kaum
priorisieren oder argumentieren. So werden z.B. in den seltensten Fallen seitens der Flihrung oder der
zentralen Q-Organisationseinheit Budgets fur praventive Aktivitaten oder MalRhahmen vier Jahre vor
Produktionsstart freigegeben, wenn nicht ein valides Nutzenpotential ausgewiesen werden kann.
Daher werden eher reaktive MafBhahmen oder Aktivitdten bevorzugt, deren Nutzen greifbarer und
aufgrund der meist vorliegenden Felddaten einfacher und genau zu ermitteln ist. Aus diesem Grund
lasst sich die Fokussierung der Pravention zur Erreichung eines nachhaltig hohen Qualitatsniveaus
nur sehr schwer argumentieren und durchsetzen.

Geringe Auspragung der System- und Funktionsorientierung in der Prévention: Wird PQA doch
konsequent durchgefiihrt, findet dies haufig nur auf Komponenten- bzw. Bauteilebene in der spéaten
Phase der Produktentwicklung statt. So kdnnen Qualitatsrisiken oder -probleme mit systemischen
Ursachen erst in der Integrationsphase, d.h. beim ersten Zusammenfliigen und Testen des
Gesamtsystems oder nach Produktionsstart entdeckt werden. Dies kann dazu fuhren, dass bei sehr
komplexen Systemen und Produkten, wie z.B. in der Luftfahrtbranche oder Schienenindustrie,
aufgrund spat entdeckter zulassungsrelevanter Probleme die Auslieferung zum Kunden gestoppt
werden muss. Die daraus notwendigen Anderungen am Produkt und der resultierende Zeitverzug
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erzeugen enorme Kosten, die aufgebracht werden missen, um die Funktionalitdt des Produktes
gewahrleisten und die Zulassung sicherstellen zu kdnnen. Das Problem der Komponentenorientierung
wird meist durch die Organisationsstruktur und Verantwortlichkeiten im Entwicklungsbereich verstarkt,
die selten in Richtung Funktionen und Eigenschaften aufgeteilt sind. Die meisten organisatorischen
Strukturen sind nach Entwicklungsbaugruppen und Modulen unterteilt, so dass Uubergreifende
Vernetzungen und Wechselwirkungen kaum betrachtet werden.

Unterschatzte Qualitatsrisiken bei der Umsetzung von Architektur- und Baukastenstrategien:
Unterschatzte Qualitatsrisiken aufgrund der Wiederverwendung von Komponenten (Baukésten)
kénnen schwerwiegende Folgen haben. Resultieren aus den unterschatzten Risiken nun
Qualitatsprobleme nach Produktionsstart, so sind diese durch die Verwendung des entsprechenden
Baukastens in der gesamten Produktpalette nur mit immensem Kostenaufwand lésbar. Bei einem
franzosischen Chiphersteller fihrte z.B. die Verwendung einer fehlerhaften Software eines Chips
dazu, das Uber den Jahreswechsel 2009/2010 europaweit 30 Millionen EC- und Kreditkarten plétzlich
nicht mehr funktionierten, was zu erheblichen Kostenforderungen der betroffenen Bankinstitute an den
Chiphersteller fiihrte.*® Zuséatzlich zu diesen Einmalkosten werden die ausgewahlten Baukasten tiber
mehrere Produktgenerationen verwendet, was entweder dazu fuhrt, dass die Baukastenstrategie
verworfen werden muss, oder die langfristigen Kosten aus Nicht-Qualitdt weiter durch das
Unternehmen getragen werden missen. Die Qualitatsprobleme resultieren dabei oft aus der
urspringlich starken Kostenfokussierung bei der Entwicklung von Architekturen und Baukasten.
Mangelnde Qualitdtsbewertung von Innovationen und neuen Technologien: Bei Innovationen oder
neuen Technologien wird eine systematische und durch Methoden gestitzte Qualitéatsbewertung
selten flachendeckend oder konsequent angewendet. Bei der Entscheidung, eine neue Technologie
im Produkt umzusetzen, fehlt aus diesem Grund oft der Qualitdtsgedanke. Dies ist haufig bei
innovationsgetriebenen Unternehmen der Fall, bei denen die Geschwindigkeit zum Markteintritt und
verstarkt Kostenaspekte (Material- und Fertigungskosten) der neuen Technologie oder Innovation im
Vordergrund stehen. Die resultierenden Risiken und deren Wirkung auf die Qualitdt nach
Produktionsstart werden kaum betrachtet. So koénnen notwendige Produktanpassungen und
Mafinahmen nicht friihzeitig definiert werden, was dazu fuhrt das die neue Technologie noch in spaten
Phasen der Entwicklung oder nach Produktionsstart mit kostenaufwandigen qualitdtsverbessernden
MaRnahmen belegt werden muss. In der Raumfahrt werden z.B. sogenannte Technology Readiness
Level (TRL) fur neue Technologien vergeben, auf Basis derer weitere Entwicklungsaufwande
abschatzt und bewertet werden. Wenn diese TRL aber, wie im Fall eines neu entwickelten
Solarzellen-Systems zur Energieversorgung eines Satelliten, aus Zeitgrinden nicht realistisch
abgeschatzt werden, ist das gesamte Entwicklungsprojekt gefahrdet und nur unter enormen
Kostenaufwand zu retten.

Fehlende Durchgangigkeit eines kontinuierlichen Qualitatsverbesserungsprozesses: Auch im bereits
stark fokussierten Qualitatsprozess auf Komponenten- oder Bauteilebene sind zum Teil gro3e Liicken
vorhanden. So werden Lessons Learned aus bereits gelosten Qualitatsproblemen bei &hnlichen oder
wiederverwendeten Konzepten oft nicht konsequent berlcksichtigt. Auf Grund personeller Wechsel,
fehlender Ubergaben, oder unzureichender Ziele- und Anforderungsprozesse werden gleiche Fehler
erneut begangen. Dies kann dann ebenfalls, wie bei Fehlern in Bauk&asten oder Plattformen, zu
erheblichen und weitreichenden Qualitéatsproblemen fiihren. Die Liicken kdnnen dabei sowohl beim
OEM als auch bei der Weitergabe von Lastenheften an Lieferanten zum Tragen kommen. Die
fehlende Durchgéangigkeit liegt also in der gesamten Prozesskette.

8 DIE WELT (2014)
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Je nach Unternehmen, Umfeld und Zielsetzung des Beratungsprojekts waren die Handlungsbedarfe
dabei mehr oder weniger ausgepragt. Diese Handlungsbedarfe stellen jedoch die grundsatzlichen
neuralgischen Punkte innerhalb der frlhen Phase in Bezug auf das PQM dar. Somit bilden die
Handlungsbedarfe das Fundament fir die Herleitung der Elemente der Pravention in der frihen Phase
der Entwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat.

5.1.2 Kurzstudie: Praventive Qualitatsstrategie im Produktentwicklungsprozess

Die Kurzstudie ,Praventive Qualitatsstrategie im Produktentwicklungsprozess als Wettbewerbsvorteil*
bezieht ihre Erkenntnisse im Wesentlichen aus der Befragung von 19 Qualitdts- und
Entwicklungsexperten des Automobil-Bereichs, dem Nutzfahrzeug-Bereich, der Luftfahrt und dem
Maschinen- und Anlagenbau. Die Abfrage wurde durch den Autor innerhalb des gleichnamigen
Expertenforums der 3DSE Management Consultants GmbH (vormals 3DSE Systems Engineering
GmbH) am 21.10.2011 vorgenommen. Ziel war es, die Diskussionsergebnisse und Erkenntnisse des
Forums zusammen mit den Praxiserfahrungen der Teilnehmer gesamthaft zu konsolidieren.

Die Teilnehmer des Expertenforums und somit auch der Kurzstudie sind inkl. Branche und
Funktionsbezeichnung in Abb. 5.1 aufgefiihrt. Die Namen der Teilnehmer und das jeweilige
Unternehmen dirfen dabei aus Datenschutzgriinden nicht genannt werden.

TN Branche Funktionsbezeichnung

1 Automobil OEM Quality Management Vehicle Architecture and Integration

2 Automobil Zulieferer Senior Department Manager Product Quality, Engines

3 Automobil Zulieferer Quality Manager, Powertrain

4 Automobil Zulieferer Director Business Process Management & PLM Processes, Chassis & Safety
= Automobil Zulieferer Director Quality / Business Unit Chassis & Safety

6 Automobil Zulieferer Manager Field Monitoring Quality, Mechatronic Compenents and Systems

7 Nutzfahrzeug OEM Engineering Architecture, Processes & Services

8 Nutzfahrzeug OEM Total Quality Management, Construction Machines

9 Nutzfahrzeug OEM Senior Quality Manager, Construction Machines

10 Nutzfahrzeug OEM Product Verification & Validation, Agricultural Machinery

11 Nutzfahrzeug OEM Process Management & Continuous Improvement / Business Unit Locomotives
12 Luftfahrt OEM Head of Airworthness & QM Engineering

13 Luftfahrt Zulieferer Head of Corporate Quality, Aero Engines

14 Luftfahrt Zulieferer Quality Reliability Safety, Air Defence

15 Maschinen- und Anlagenbau | Energy Sector/Fossil Power Generation Division

16 Maschinen- und Anlagenbau | General Manager Engineering Division, Energy Sector

17 Maschinen- und Anlagenbau | Head of Group Quality Assurance, Factory Acceptance Test, Shipbuilding

18 Lichttechnik Quality Manager Lighting

19 Management Beratung Managing Partner, Project Planning, Realization and Management

Abb. 5.1: Teilnehmer Kurzstudie ,Praventive Qualitatsstrategie im Produktentwicklungsprozess*

Die Befragung der Teilnehmer wurde mittels eines kurzen Fragebogens (Anhang 12.1) durchgefihrt.
Dabei wurden den Teilnehmern eine geschlossene und vier offene Fragen gestellt, die im Folgenden
aufgefihrt sind:

1. In welchem der folgenden Bereiche sind Sie hauptsachlich tatig? (Antwortauswahl: ,Qualitat”
oder ,Entwicklung®)

2. Was sind die wichtigsten organisatorischen, prozessualen oder technischen Ursachen fir
schlechte Produktqualitat aus lhrer Erfahrung (z.B. hohe Produktkomplexitéat, fehlende
Kompetenzen, etc.)?

3. Welche von diesen Ursachen liegen in der Produktentwicklung (z.B. Konzeptentscheidungen
zugunsten Kosten, fehlendes Risikomanagement, etc.)?

4. Welche sind die entscheidenden Ansétze und Instrumente fir hohe Produktqualitat in der
Produktentwicklung (z.B. konsequente Quality-Gates, durchgéngiges
Anforderungsmanagement, etc.)?
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5. Durch welche dieser Anséatze und Instrumente sind in den ndchsten 3 Jahren die grofdten
Potentiale zur Qualitatsverbesserung zu heben?

Die Auswertung der Antworten auf die Fragen 2 — 5 erfolgte hinsichtlich der drei Felder
~Erkenntnisse®, ,Beispielhafte Antworten® und der Sortierung ,Antworten nach Top-Themen* (Beispiel:
Anhang 12.3). Dazu wurden die Antworten der Teilnehmer zu den jeweiligen Fragen zuné&chst in
inhaltliche Cluster zusammengefasst, zu denen dann wiederum eine verdichtete Beschreibung und
ein gesamthafter Titel formuliert wurden. Die Anzahl der Themen-Nennungen in den einzelnen
Clustern wurde aufsummiert und im Feld ,Antworten nach Top-Themen* absteigend sortiert. Der Titel
und die Beschreibung der daraus folgenden Top-Themen wurden im Feld ,Erkenntnisse®
dokumentiert. Exemplarische Antworten zu den Top-Themen wurden im Feld ,Beispielhafte
Antworten“ aufgefuhrt. Die Auswertung der Antworten auf Frage 1 (Unterscheidung zwischen Haupt-
Tatigkeit in Qualitdét und Entwicklung) ergab in Verbindung mit den ubrigen Antworten keine
signifikanten Unterschiede oder zusatzlichen Erkenntnisse. Dieser Aspekt wird somit in der folgenden
Ergebnisdarstellung nicht bertcksichtigt.
Die wesentlichen Ergebnisse der Kurzstudie lassen sich in Form von Top-Themen bzw. Erkenntnissen
zur Pravention im Entwicklungsprozess hinsichtlich der vier unterschiedlichen Fragestellungen
(Fragen 2-5) auffiihren.

Ursachen fur mangelhafte Produktqualitat

e Zeitdruck und Ressourcenmangel in Projekten werden als wichtigste Ursache fir
Qualitatsprobleme genannt. Wenn Zeit und Ressourcen nicht ausreichend vorhanden sind,
bzw. wenn Termin- und Kostenziele hoher als die Qualitatsziele priorisiert werden, leidet in
der Regel die Produktqualitat.

e Inadaquates Anforderungsmanagement tragt dazu bei, dass Kundenwinsche nicht
ausreichend erfasst oder technische Anforderungen an das Produkt nicht richtig definiert
werden.

e Die drittgrofdte Ursache fir mangelhafte Qualitat liegt im Bereich Prozesse. Wenn die
Prozessbeschreibungen schlecht oder keine einheitlichen Vorgehensweisen und
Prozessvorlagen vorhanden sind, kénnen prozessuale Best Practices nicht weitergegeben
werden. So werden an kritischen Stellen im Prozess Fehler wiederholt begangen. Eine
Missachtung von Vorschriften, Standards oder Prozessen hat ahnliche Auswirkungen.

e Hohe Produktkomplexitat, spate Anderungen und mangelnde Kompetenzen bzw.
unzureichendes Wissen hinsichtlich Q-Methoden (z.B. unzureichendes Wissen zu Q-
Methoden wie FMEA oder Design for Six Sigma) fuhren dazu, dass Fehler nicht im
Entwicklungsprozess gefunden werden. Diese treten dann beim Kunden wahrend der
Nutzung auf.

Ursachen fur mangelhafte Produktqualitéat in der Produktentwicklung

e Uber die Halfte der Teilnehmer hat eine unzureichende Prozessdefinition in der
Produktentwicklung als Ursache fir mangelhafte Produktqualitit genannt. D.h. dass die
Prozesse nicht standardisiert abgewickelt werden und die Erkenntnisse bzw. Best Practices
nicht bertcksichtigt werden. Darlber hinaus ist ohne klar definierte Prozesse die
kontinuierliche Verbesserung des Produktes nicht méglich.

e Zeitmangel spielt auch im Produktentwicklungsprozess eine zentrale Rolle. Ursachen hierfir
sind Uberschatzung der Leistungsfahigkeit, eine zu spate Vorentwicklung oder ein spates
Andern von Produkteigenschaften. Dies kann zu Ressourcenengpéassen filhren, aus denen
wiederum eine nicht ausreichende Qualitatsabsicherung in der spaten Phase resultiert.
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Ohne adaquate Reifegradorientierung fehlt die Transparenz zum Projektfortschritt. Somit ist
eine effektive Qualitétssteuerung nicht moéglich. Die Konsequenzen sind meist unerwartete
Fehler wahrend der Absicherung, die nur durch kostspielige Produktanderungen korrigiert
werden kdnnen.

Risikomanagement ist ein essentieller Baustein der PQA. Ohne die Kenntnis der Top-
Produktrisiken ist keine wirksame Qualitatsplanung mdoglich, die die QA auf die kritischen
Produktaspekte fokussiert.

Erfolgreiche Anséatze und Instrumente fur Produktqualitéat

Ein systematisches Anforderungsmanagement wird als wichtigste Methode fiir hohe
Produktqualitat gesehen. Die systematische Ermittlung von Kundenanforderungen und die
Ableitung von klar und prézise formulierten, technischen Produktanforderungen sind
mafigeblich fur die Erfullung einer hohen Qualitat.

Ein weiteres Instrument zur Verbesserung der Produktqualitat ist die Implementierung von
Quality Gates. Die konsequente Umsetzung von Quality Gates im Entwicklungsprozess
schafft Transparenz zur Produktreife und mach Qualitatsrisiken bzw. -probleme systematisch
und regelméaRig zum Thema. Dabei ist wichtig, dass die Ampelbewertung eines Quality Gates
von allen Beteiligten ernst genommen wird und zu angemessenen Gegenmal3nahmen fihrt.
Verbesserte bzw. angepasste Q-Methoden sind notwendig, wenn z.B. neue Technologien
oder die steigende Produktkomplexitdt durch konventionelle Methoden nicht mehr
beherrschbar sind. Der entscheidende Stellhebel dazu ist der gezielte Kompetenzaufbau bei
den durchfuihrenden Mitarbeitern.

Um Qualitatsziele erreichen zu kénnen ist konsequentes Risikomanagement entscheidend.
Neben der frihzeitigen Erkennung und Mitigation von moglichen Produktproblemen schafft
Risikomanagement Transparenz zur Qualitatssituation im Projekt. So kdnnen auf einer Seite
Risiken Uber organisatorische Grenzen hinaus kommuniziert und auf der anderen Seite
Produktentscheidungen rechtzeitig beeinflusst werden.

Die Stellhebel mit den grofRten Potenzialen fur Qualitatsverbesserung

5.1.3

Systematisches Anforderungsmanagement und konsequent durchgefihrte Quality Gates
bieten in den meisten Unternehmen noch viel Potential zur weiteren Qualitatsverbesserung.
Daruber hinaus ist die Erreichung der Qualitatsziele oft nur mit einem entsprechenden
Mindset aller Beteiligten mdglich. Effektive QA beginnt mit der Einschatzung von Q-Risiken
und der systematischen und systemischen Ableitung und Vereinbarung von
qualitatsverbessernden Maflnahmen. Eine offene und konstruktive Kultur verhindert, dass
Risiken und Fehler verschwiegen und erst in der spaten Entwicklungsphase oder gar beim
Kunden entdeckt werden.

Auch im Projektmanagement lassen sich Verbesserungspotentiale heben. Nur Uber
realistische Zeit- und Ressourcenplanungen, also kompetentes Projektmanagement, kann
beim Eintreten unvorhersehbarer Ereignisse effektiv reagiert werden.

Produktstandardisierung ist ein wirksamer Stellhebel zur Reduktion der Variantenvielfalt und
somit auch von Risikoquellen. Die Verwendung von standardisierten Bauteilen birgt jedoch
auch gleichzeitig erhebliche Risiken, wenn die Qualitat der Standardbauteile Uber den
Entwicklungsprozess nicht sichergestellt werden kann.

Kurzstudie: Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung

Fur die Kurzstudie ,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung“ wurden zehn Qualitéts-, Entwicklungs-
und Projektmanagement-Experten aus dem Automobil-Bereich, dem Nutzfahrzeug-Bereich, der
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Luftfahrt, und dem Maschinen- und Anlagenbau befragt. Die Befragung wurde im Zeitraum vom
29.04.2013 bis zum 06.06.2013 durch den Autor und die Geschéftsfuhrung der 3DSE Management
Consultants GmbH mit dem Ziel durchgefiihrt, konsolidierte Erfolgsfaktoren fiir die Fehlervermeidung
aus Praxis-Sicht zu ermitteln. Des Weiteren sollten diese Erfolgsfaktoren hinsichtlich ihrer Wichtigkeit
und Umsetzungsgrad zusammen mit den Interviewpartnern bewertet werden.

Die Teilnehmer der Kurzstudie inkl. Branche und Funktionsbezeichnung sind in Abb. 5.2 aufgefihrt.
Die Namen der Teilnehmer und das jeweilige Unternehmen dirfen dabei aus Datenschutzgriinden
nicht genannt werden.

TN Branche Funktionsbezeichnung

1 Automobil OEM Quality Management Vehicle Architecture and Integration

2 Automobil OEM Quality Management Driving Dynamics and Integration

3 Automobil Zulieferer Head of Microcontroller Development, Powertrain, Safety & Comfort Electronics
4 Nutzfahrzeug OEM Product Verification & Validation, Agricultural Machinery

5 Nutzfahrzeug OEM Project & Quality Management, Rail Vehicles and Locomotives
6 Nutzfahrzeug Zulieferer Project & Quality Management, Rail Equipment and Propulsion
7 Luftfahrt OEM Head of Quality, Helicopter Division

8 Luftfahrt Zulieferer Head of Corporate Quality, Aero Engines

9 Maschinen- und Anlagenbau | General Manager Engineering Division, Energy Sector

10 Maschinen- und Anlagenbau |Head of Metal Cutting Machine Tool Development

Abb. 5.2: Teilnehmer Kurzstudie ,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung®

Die Befragung der Teilnehmer wurde im Rahmen von Interviews (meist Telefoninterviews)
durchgefiihrt. Dabei wurde das jeweilige Interview Uber eine zentrale These eingeleitet, tber acht
offene Leitfragen strukturiert und mit einer Abschlussfrage beendet. Die Eingang-These lautete: "Mit
Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung kann man die Produktqualitit zum SoP bzw.
Kundenabnahme 100%ig sicherstellen”. Daran schlossen sich die acht offenen Leitfragen an:

1. Istdas ein realistisches Ziel?
Unter welchen Rahmenbedingungen ware eine Erreichung dieses Ziels moglich?
Was waren die wesentlichen Erfolgsfaktoren um dieses Ziel zu erreichen?
Woran wirden Sie merken, dass Sie richtig unterwegs sind (was sind Indikatoren)?
Welche dieser Indikatoren waren Frihindikatoren?
Unter welchen Rahmenbedingungen wirden Sie diese Zielsetzung nicht unterstiitzen?
Gibt es aktuell Ansatze und Methoden, die Sie einsetzen, um das Ziel zu erreichen (Push)?
Fordern ihre (internen und externen) Kunden etwas, das diese Zielsetzung unterstitzt bzw.
fordert (Pull)?
Samtliche Antworten auf die offenen Fragen wurden im Mindjet MindManager dokumentiert (Beispiel:
Anhang 12.4). Fur die darauffolgende Auswertung kamen zwei unterschiedliche Methoden zum
Einsatz. Zum einen wurde aus Sicht von Erfolgsfaktoren die durch die Leitfragen gegebene Struktur
aufgebrochen, die Antworten also in neue inhaltliche Cluster zusammengefasst, zu denen dann
wiederum eine verdichtete Beschreibung und ein gesamthafter Titel formuliert wurden. Zum anderen
wurden im Wesentlichen die Leitfragen 2 (Rahmenbedingungen), 4 und 5 (Indikatoren), 7 und 8
(Methoden und Vorgehen) als Cluster genutzt, die dann den Erfolgsfaktoren zugeordnet wurden. Die
Ergebnisse sind beispielhaft als Auszug im Anhang 12.5 aufgefuhrt.
Die wesentlichen fur diese Arbeit relevanten Ergebnisse der Kurzstudie lassen sich in Form der
ermittelten Erfolgsfaktoren zur Fehlervermeidung und der durch die Interview-Teilnehmer genannten
Methoden und Vorgehen auffiihren. Diese sind nachfolgend erlautert.

© N o ok wDd

Stringentes Prozess- und Projektmanagement
e Strukturierte und robuste Entwicklungsprozesse mit klaren Verantwortlichkeiten fihren zu
einer Vermeidung von Fehlern. Die damit einhergehende Stabilitit in Prozess und
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Verantwortung bzw. Organisation filhren zusatzlich zu einer hoéheren Effizienz in der
Entwicklung.

Implementierung von konsequent reifeorientierten Reviews als Quality Gates fir die
Entwicklung. Beispielsweise miissen bei Konzeptiibergabe in Serienentwicklung die Q-
Anforderungen an ein Produkt erfiillt bzw. die Q-Ziele ,grin® sein. Ist dies nicht erfiillt, so darf
der Meilenstein nicht oder nur unter klaren Auflagen freigegeben werden. Dies geht einher mit
einem konsequenten Festlegen von Baselines fir die Entwicklungsstande des jeweiligen
Produkts.

Interdisziplindre Teams insbesondere zur Bewertung von Qualitdtsaspekten und Ableitung
von MalRRhahmen. Das Zusammenbringen von Experten z.B. aus Entwicklung, Fertigung und
Qualitatssicherung schafft einen erheblichen Mehrwert in Richtung der Robustheit und
Qualitat von erarbeiteten Losungen bzw. MaRnahmen.

Projektmanagement inkl. Qualitats- und Methodenplanung in der frihen Phase der
Entwicklung. Dazu gehéren ein sauberer Projektstart inkl. Projektzielen und Projektstruktur
und eine realistische Terminplanung, bei dem Methodenplanungen inkl. notwendiger
Iterationen und ggf. zeitlicher Puffer berlcksichtigt werden.

Methoden und Vorgehen:

Process Management

Detailed Project Reviews

Vier-Augen Prinzip bzw. Peer Review Prinzip

Gate-Keeping bzw. Gate-Keeper Prozess

Q-Gate Management

Professionelles und stringentes Projektmanagement inkl. Risikomanagement und Q-
Methodenanwendung

Durchgangiges Anforderungsmanagement

Vollumfangliche Erfassung, Analyse und Bewertung der Kundenforderungen. Zusatzlich dazu
missen die Anforderungen klar bzw. eindeutig beschrieben und dokumentiert werden. Dazu
gehort ein schon vor dem Projektstart verankertes und gelebtes Anforderungsmanagement
mit ausreichender ,Nahe zum Kunden®.

Prazise durchgangige Spezifikation aller qualitatskritischen Anforderungen und robuste
Auslegung der Produktarchitektur. Zur Sicherstellung der Durchgéngigkeit ist es notwendig,
technische Spezifikation Uber das Gesamtsystem, Teilsysteme bis hin zu Komponenten
herunterzubrechen. Geschieht dies nicht in ausreichendem Mal3e, erhéhen sich die Risiken
fur eine Fehlervermeidung bzw. -behebung in spaten Phasen der Entwicklung.

Durchgangige Absicherungs- bzw. Erprobungsplanung tber Komponenten-, Teilsystem- und
Gesamtprodukt-Ebene bezogen auf die spezifizierten Anforderungen. Um Absicherungen
moglichst frih zu starten, kénnen virtuelle Modelle, die ein volles Abbild des physikalischen
Produktes darstellen, bereits in den frihen Phasen der Entwicklung genutzt werden.

Methoden und Vorgehen:

Durchgangiges Anforderungsmanagement

Berucksichtigung ISO 26262 (StralRenfahrzeuge - Funktionale Sicherheit)
Standardisierung

Simulation

Anforderungsdefinition fiir Prototypen

Konsequente Planung der Verwendung von Prototypen
Erstmusterpriifungen
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Klare Fihrung und offene Q-Kultur

Klares Bewusstsein und hohe Aufmerksamkeit fur Qualitdt und unternehmensweite
Unterstltzung von Q-Zielen durch das (Top-)Management. Mit diesem Erfolgsfaktor geht die
Schaffung der richtigen Rahmenbedingungen (z.B. Prozesse, Organisationsstruktur.) und der
entsprechenden Entscheidungskultur einher.

Schaffung einer flachendeckenden Akzeptanz fiur das Thema Qualitdt auf der operativen
Ebene. Dazu muss auch bei den Mitarbeitern ein ausreichendes Qualitdtsbewusstsein
vorhanden sein.

Insgesamt qualitatsaffine und konsequent praventive Entwicklungskultur. Darunter ist sowohl
die Kenntnis Uber Risiken und bewusstes Eingehen von Risiken als auch das Erkennen und
Verfolgen von Q-Mafl3nahmen zu verstehen.

Methoden und Vorgehen:

Offene Interviews mit Fihrungskréften
Mitarbeiter-Schulungen und -Trainings

Stimmiges Zielsystem und stringente Q-Lenkung

Qualitat in der Entwicklung objektiv quantifizierbar machen. Dazu gehort ebenfalls die
Sicherstellung der Konsistenz und Vergleichbarkeit von Bewertungen. Nur so wird Qualitat
feststellbar gemacht.

Stimmiges und ausgewogenes Qualitats-Zielsystem (ggi. Kosten und Zeit) Uber alle
Systemhierarchie-Ebenen. Daneben muss Qualitdt auch als gemeinsames Ziel Uber alle
organisatorischen Hierarchie-Ebenen verankert werden und so gestaltet sein, dass es fir die
jeweiligen Verantwortlichen realistisch und erreichbar ist.

Quantifizierung der Ziellicke und harte Indikatoren bzw. Prognosen fur die Wirkung von
Malnahmen, die z.B. Uber Fehlerabbauraten bzw. -kurven oder Fehlererkennungsraten
dargestellt werden kdnnen. Die Mafinahmen und Wirkungen dirfen aber nicht nur erfasst
sondern missen auch konsequent gesteuert und berichtet werden.

Methoden und Vorgehen:

KPI (Key Performance Indicator) Measurement
Kundenriickmeldungen
Null-Fehler-Forderungen

Zielespinne ggu. Kosten und Terminen
Fehlerkostenbetrachtung

Gezielte Methoden und Standards

Konsequentes, systematisches und intensives Risikomanagement auf Funktions- und
Komponenten-Ebene ab der frihen Phase der Entwicklung inkl. kontinuierlicher
Berichterstattung. Daneben ist es notwendig, sowohl Risiken aus Rahmenbedingungen des
Entwicklungsprojekts im Vorfeld als auch aus spaten Anderungen am Produkt zu
beherrschen.

Durchgangige Planung der Methodenanwendung auf Basis eines ,Methoden-
Werkzeugkastens® mit anschlieBendem konsequenten, bewussten und effektiven Einsatz der
Methoden. Dabei ist es zielfihrend, die Methodenanwendung eng mit dem
Entwicklungsprozess bzw. der Meilensteine zu koppeln.

Etablierung von Produkt- und Prozessstandards (Normen, Richtlinien usw., sowohl intern als
auch beim Lieferant) und Auditierung der Umsetzung und des Anwendungsgrads in der
Entwicklung.
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Methoden und Vorgehen:
¢ Risikomanagement
e FMEA
e Beriicksichtigung 1ISO 26262 (Stral3enfahrzeuge - Funktionale Sicherheit)
e Auditierung des Erprobungsprozesses
e Auditierung des Fertigungsprozesses
e Lieferantenaudits

Geplantes Berichtswesen

e Standard-Berichterstattung auf (Top-)Management-Ebene zur Erhéhung der Q-Transparenz in
der Entwicklung. Dies muss jedoch mit der konsequenten Ableitung und Steuerung von
MaRnahmen und ggf. Ressourcenzuteilung einhergehen.

e Durchgéangige und konsequent getaktete Berichterstattung ab der friihen Phase und damit
Erh6hung der Transparenz bereits in der Designphase. Nur so kann die Qualitat auch
innerhalb der friihen Phase des Entwicklungsprozesses bewertet und verfolgt werden.

Methoden und Vorgehen:

e Monatliches, konsequentes Projektreporting

¢ Non Conformity Reports

Ausgewogene Ressourcenallokation
o Allokieren von Budget und Kapazitaten fur Fehlervermeidung in der frGhen Phase der
Entwicklung. Im Entwicklungsprozess sind bestimmten Personen frihzeitig Rollen
zuzuordnen, die sich mit dieser Aufgabe auseinandersetzen. Dazu ist ein ausbalanciertes
Entwicklungs- und Q-Budget notwendig.
¢ Hinsichtlich QM kompetente und erfahrene Mitarbeiter in der frilhen Phase der Entwicklung.
Dies kann nur durch einen gezielten Kompetenzaufbau Top-Down und in der Breite erfolgen.
Methoden und Vorgehen:
e Keine Nennung

Konsequente Lessons Learned

e Konsequente Berlcksichtigung der Erfahrungen (Produkt und Prozess) des Vorgéanger-
Produkts oder vergleichbaren Produkten inkl. Ableitung von Anforderungen und MaRnahmen.
Dazu sollte einerseits ein konsolidiertes und dokumentiertes Breitenwissen lUber Vorganger-
und Vergleichsprodukte vorliegen und andererseits eine gezielte systematische Lessons
Learned Erfassung bei spezifischen Themen erfolgen. Dies muss institutionalisiert werden
und die gesamte Fehlerkette mit einbeziehen.

e Analyse von Produkten des Wettbewerbs und Ableitung von Handlungsbedarfen. Dies
schliel3t die Orientierung und Zielableitung am Benchmark mit ein. Der dazugehdrige Prozess
muss ebenfalls im Unternehmen institutionell verankert sein.

Methode und Vorgehen:

e Keine Nennung

5.1.4 Herleitung der zentralen Elemente aus den Praxiserfahrungen

Fur die Herleitung der zentralen Elemente der Prévention werden die Praxiserfahrungen bzw.
Handlungsbedarfe aus Beratungsprojekten des Autors (Kapitel 5.1.1) und die Ergebnisse der
Kurzstudien (Kapitel 5.1.2, Kapitel 5.1.3.), die durch den Autor und die 3DSE Management
Consultants GmbH durchgefuhrt wurden, herangezogen. Als Arbeits- und Visualisierungs-Instrument
fur die Herleitung dient dabei der Mindjet MindManager.



5 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase der Produktentwicklung 77

Zunachst werden Elemente formuliert, die die beschriebenen Handlungsbedarfe im Sinne einer
MaRnahmen-Ursachen-Beziehung adressieren. Diese Elemente entsprechen den grundsatzlichen
Vorgehensweisen und Losungen, die bereits erfolgreich in Beratungsprojekten zur Anwendung

kamen. Die Handlungsbedarfe und die zugewiesenen Elemente sind in Abb. 5.3 dargestellt.

Risikoaverse
Entwicklungskultur  Ejement: Priventive Q-Ausrichtung der Kultur,
Reaktive Ausrichtung von ___Kapazititen und Kompetenzen

Kapazitaten und Kompetenzen

Intransparente Qualitdtsauswirkungen
von Entscheidungen in der Entwicklung  Ejement: Q-Ziellenkung iiber Q-Prognosen

Unzureichende Quantifizierung des | und Q-Regelberichte
Nutzens/ der Wirkung der Pravention

Geringe Auspragung der System-/

El : Q-Pré i h =
Funktionsorientierung in der Pravention sment: Q-Privention durch System Elemente der

und Funktionsorientierung Qualitits-Privention

Unterschatzte Qualitatsrisiken bei der Umsetzung

El t: Q-Pravention bei der U tz
von Architektur-/Baukastenstrategien ament: OBrfivention.bal der Umastzung

von Architektur-/ Baukastenstrategien

Mangelnde Qualitatsbewertung von
Innovationen/neuen Technologien

Fehlende Durchgangigkeit eines kontinuierlichen Element: Q-Privention bei neuen Technologien
Qualitatsverbesserungsprozesses und kontinuierlicher Verbesserung

Abb. 5.3: Handlungsbedarfe und Elemente der Prévention aus Praxiserfahrungen des Autors

Im néchsten Schritt werden die beschriebenen Erkenntnisse der Kurzstudie ,Préaventive
Qualitatsstrategie im Produktentwicklungsprozess als Wettbewerbsvorteil® (Kapitel 5.1.2) zu
Uberschriften zusammengefasst, die in den nachsten Schritten weiterverarbeitet werden kénnen. Das

Ergebnis dieser Zusammenfassung ist in Abb. 5.4 aufgeflhrt.

Zeitdruck und Ressourcenmangel in den Projekten
Nicht ausreichend erfasste Kundenwiinsche oder
Ursachen fiir mangelhafte  definierte Anforderungen
Produktqualitat | Schlechte/keine Prozessbeschreibungen und
nicht-einheitliche Vorgehensweisen

Hohe Produktkomplexitét, spate Anderungen
und mangelnde Kompetenzen

Unzureichende Prozessdefinition und -standards

- s Zeitmangel und resultierende
Ursachen fiir mangelhafte Produktqualitét Ressourcenengpasse
in der Produktentwicklung ———————— i
[ . B o Keine adaquate Reifegradorientierung
uber den Projektfortschritt

Mangelhaftes Risikomanagement

Kurzstudie: Préventive Systematische Ermittlung der Kundenanforderungen
Qu aliti;sstrategie in'u ‘ und Ableitung klar formulierter Anforderungen
Produktentwicklungsprozess Konsequente und harte Quality-Gates

als Wettbewerbsvorteil Erfolgreiche Ansitze und inkl. MaBnahmenableitung

Instrumente fiir Produktqualitdt | verbesserte Qualitatsmethoden inkl.
gezielter Qualifizierung

Risikomanagement und Transparenz zu

Risiken im Projekt
Systematisches Anforderungsmanagement
und konsequentere Q-Gates

Verandertes Mindset bzgl. Risiken, Fehlern und
Die Stellhebel mit den groRten systemischer Manahmenableitung
Potenzialen fiir Qualitatsverbesserung | projektmanagement inkl. realistischer

Zeit- und Ressourcenplane

Produktstandardisierung inkl.
systematischer Risikobetrachtung

Abb. 5.4: Zusammenfassung Ergebnis der Kurzstudie des Autors und der 3DSE

Die Ergebnisse bzw. beschriebenen Erfolgsfaktoren der Kurzstudie ,Fehlervermeidung statt
Fehlerbehebung* (Kapitel 5.1.3) werden ebenfalls zu handhabbaren Uberschriften zusammengefasst.

Diese Aufbereitung der Ergebnisse ist Abb. 5.5 als Ausschnitt visualisiert.
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Konsequent reifeorientierte
Reviews als Quality Gates fiir
die Entwicklung

Interdisziplinare Teams insbesondere zur Bewertung
von Qualitats-Aspekten und Ableitung von Mainahmen

. Projektmanagement inkl. Qualitats- und
Stringentes Prozess- und Methodenplanung in der frihen Phase der Entwicklung

Projektmanagement
Process Management
Detailed Project Reviews
4 Augen Prinzip / Peer Review Prinzip
Methoden/Vorgehen: | Gate-Keeping / Gate-Keeper Prozess
Q-Gate Management
Professionelles und stringentes PM inkl. RSKM und
Methodenanwendung
Vollumféngliche Erfassung,
Analyse und Bewertung der
Kundenforderungen }
Prazise durchgangige Spezifikation aller qualitatskritischen
Durchgéngiges Anforderungen und robuste Auslegung der Produktarchitektur
&nfordening = 1 Durchgangige Absicherungs-/ Erprobungsplanung uber

Komponenten-, Teilsystem- und Gesami-Produktebene

Methoden/Vorgehen: _
Klares Bewusstsein, hohe Aufmerksamkeit fur Qualitat und
unternehmensweite Unterstutzung von Q-Zielen durch das (Top-)Management

Schaffung einer flachendeckenden Akzeptanz fur das
Thema Qualitat auf der operativen Ebene

Klare Fiihrung und offene Q-Kultur | Insgesamt qualitatsaffine und
konsequent praventive
Entwicklungskultur

Kurzstudie: Methoden/Vorgehen: _
Fehlervermeidung statt 1
Fehlerbehebung Qualitat in der Entwicklung

objektiv quantifizierbar und
vergleichbar machen

Abb. 5.5: Ausschnitt: Zusammenfassung Erfolgsfaktoren der Kurzstudie des Autors und der 3DSE

Die zu Uberschriften zusammengefassten Erkenntnisse (Abb. 5.4, ohne Unterscheidung zwischen
Ursachen, Ansatzen und Stellhebeln) und die Erfolgsfaktoren (Abb. 5.5, inkl. Methoden und
Vorgehen) werden nun den im ersten Schritt formulierten Elementen der Pravention (Abb. 5.3)
zugeordnet. Ziel ist nicht nur die inhaltliche Bestétigung der bereits formulierten Elemente der
Pravention, sondern auch die Prifung auf Vollstandigkeit in Bezug auf die Erkenntnisse und
Erfolgsfaktoren der beiden Kurzstudien. Somit werden die eigenen Erfahrungen mit den
Praxiserfahrungen der Experten zusammengebracht, um ein inhaltlich konsolidiertes Mengengerist
an Elementen der Pravention herauszuarbeiten. Das Ergebnis dieser Vorgehensweise ist die
Aufnahme eines sechsten Elements, dem ,Q-orientierten Prozess- und Projektmanagement®. Aus den
Kurzstudien waren Inhalte zu diesem Thema benannt worden, die keinem anderen Element ohne
weiteres zuzuordnen waren. Neben dieser Erganzung wurden mit den Studienergebnissen unterhalb
der Element-Ebene inhaltliche Cluster gebildet, um der operationalisierten Element-Beschreibung eine
Struktur zu geben. Das Gesamtergebnis dieser Herleitung ist Anhang 12.6 zu entnehmen.
Nachfolgend werden die zentralen Elemente der Pravention und zur Vereinfachung nur die
inhaltlichen Cluster der darunterliegenden Hierarchie-Ebene als Ergebnis aufgefihrt:
o Element: Pravention von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung
o System- und funktionsorientiertes Risikomanagement
o Organisation
e Element: Pravention von Nicht-Qualitdit bei der Umsetzung von Architektur- und
Baukastenstrategien
o Zielverteilung (Verteilung der Zielwerte auf Produktumfange)
o Durchgangiges Anforderungsmanagement
o Erprobungsplanung
e Element: Praventive Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitaten und Kompetenzen
o Kultur
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o Kapazitaten
o Kompetenzen
e Element: Zielgerichtete Q-Lenkung tber Q-Prognosen und Q-Regelberichterstattung
o Zielsystem
o Q-Prognosen
o Q-Regelberichterstattung
e Element: Pravention von Nicht-Qualitat bei neuen Technologien und kontinuierlicher
Verbesserung
o Reifegradbewertung und -planung bei neuen Technologien
o Lessons Learned
e Element: Q-orientiertes Prozess- und Projektmanagement
o Prozess- und Methodenstandardisierung
o Projektplanung
Die aufgefiihrten zentralen Elemente der Pravention in der friihen Phase der Entwicklung werden auf
Basis der jeweiligen inhaltlichen Cluster in den Kapiteln 5.5 bis 5.10 operationalisiert und detailliert.

5.2 Einordnung der zentralen Elemente in den Betrachtungsumfang

Die hergeleiteten Elemente kénnen nun in den abgegrenzten Betrachtungsumfang der frihen Phase
der Entwicklung (Kapitel 2.2.2) eingeordnet werden. Dazu wird die bereits beschriebene Darstellung
des QM und der QA in Zusammenhang mit dem Entwicklungsprozess uber die System-Ebenen (Abb.
2.12) als Ordnungsstruktur genutzt.

Dem QM und somit den Managementprozessen werden die zentralen Elemente ,Praventive Q-
Ausrichtung der Kultur, Kapazitaiten und Kompetenzen®, ,Q-orientiertes Prozess- und
Projektmanagement® und ,Zielgerichtete Q-Lenkung Uber Q-Prognosen und Q-Regelberichterstattung*
zugeordnet. Diese Zuordnung resultiert aus dem starken Management-Bezug bzw. der Top-Down
Ausrichtung und der koordinierenden bzw. lenkenden Inhalte dieser Elemente. Die ,Pravention von
Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung® findet als Teil des Entwicklungsprozesses im
Wesentlichen auf System- und Architektur-Ebene statt, jedoch mit Vernetzungen bis in die Teilsystem-
und Komponenten-Ebene. Die ,Pravention von Nicht-Qualitat bei Umsetzung von Architektur- und
Baukastenstrategien® hat ihren Ursprung ebenfalls auf der System- und Architektur-Ebene mit einem
zusatzlichen Fokus auf den Bauk&sten, die eher auf Teilsystem-Ebene angesiedelt sind. Die
.Préavention von Nicht-Qualitdét bei neuen Technologien und kontinuierlicher Verbesserung® ist
dagegen hinsichtlich neuer Technologien eher auf der Teilsystem-Ebene und hinsichtlich der
kontinuierlichen Verbesserung starker auf der Komponenten-Ebene einzuordnen. Die Einordnung der
Elemente der Pravention in den Betrachtungsumfang dieser Arbeit ist in Abb. 5.6 dargestellt.
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Abb. 5.6: Einordnung der Elemente der Pravention in den Betrachtungsumfang

Entlang dieser Einordnung innerhalb Ordnungsstruktur wird in den folgenden Kapiteln die
Beschreibung der einzelnen Elemente der Pravention vorgenommen. Die Nummerierung von 1 bis 6
dient dabei lediglich der Orientierung und stellt keine Priorisierung, zeitliche Reihenfolge oder
ahnliches dar.

5.3 Unterstitzende Forschungsfragen zu den zentralen Elementen

Mit der vorangegangenen Herleitung und Einordnung der zentralen Elemente der Pravention kann
lediglich der erste Teil der formulierten Forschungsfrage 2 ,Welche sind die zentralen praventiven
Elemente in der frihen Phase der Produktentwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat?* (Kapitel
1.2) beantwortet werden. Der zweite Teil der Forschungsfrage 2 ,Wie sind diese gestaltet und
miteinander vernetzt?“ soll durch die operationalisierte Beschreibung der einzelnen Elemente in
diesem Kapitel und das zu erarbeitende ,Modell zur Pravention von Nicht-Qualitét in der frihen Phase
der Produktentwicklung® (Kapitel 6) beantwortet werden.

Da die Frage nach der Gestaltung der einzelnen Elemente der Pravention sehr allgemein gehalten ist,
werden im Folgenden unterstiitzende Forschungsfragen zu jedem Element formuliert (Abb. 5.7).
Diese sind an den inhaltlichen Clustern der Elemente orientiert, die zusatzlich hergeleitet wurden
(Kapitel 5.1). Durch diese Orientierung an den inhaltlichen Clustern soll zusatzlich der Praxisnutzen
bzw. -relevanz der Elemente erhdht werden.
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Elemente unterstiitzende Forschungsfragen

,*"Wie kann die Pravention als Bestandteil der Entwicklungskultur verstanden und akzeptiert werden?

. : Welche Rahmenbedingungen mussen seitens des Managements dafur geschaffen werden?
Praventive Q- ~

Ausrichtung der {/Wie mussen die Kapazitaten in der praventiven Qualitatsarbeit im Vergleich zur reaktiven Qualitatsarbeit
Kultur, Kapazitiaten . verteilt sein? Wie kann eine Umverteilung durchgefiihrt werden?

und Kompetenzen @~ —— - - — — -
/ Wie konnen die zentralen Kompetenzen zur Durchflihrung der préventiven Qualitatsarbeit aufgebaut

“\ werden?
2 _/Wie und in welcher Form miissen Entwicklungs- und Qualitatsprozesse standardisiert und vernetzt
“\ werden?
Q-orientiertes P
Prozess- und {_ Wie kann Q-Methodenanwendung in den Prozessen der Entwicklung effektiv verankert werden?
Projektmanagement

Welches sind die zentralen Aspekte einer Q-orientierten Projektplanung und -organisation?

: i Wie kann die Q-Lenkung grundsatzlich unter Berticksichtigung des Zielsystems erfolgen?
Zielgerichtete

Q-Lenkung iiber
Q-Prognosen und
Q-Regelbericht-

‘Wie miissen Prognose-Instrumente gestaltet sein, die die Auswirkungen von Entscheidungen ink.
“\ Risiken und Wirkungen auf Qualitat transparent und steuerbar machen?

erstattung (/Welche Voraussetzungen muss ein konsequentes und durchgéngiges Q-Berichtswesen bereits ab der
~\ fruhen Phasen der Entwicklung erfullen? Wie muss dieses aufgebaut sein?

Priventionvon . /Wie ist die system- und funktionsorientierte Q-Arbeit zu gestalten und was sind die zentralen Bestand-
Nicht-Qualitit durch "\ teile? Wie kann sie in die Prozesslandschaft der komponentenorientierten Q-Arbeit integriert werden?

System- und Funk-
tionsorientierung < _Welche organisatorischen Rahmenbedingungen sind fur die Etablierung dieses Ansatzes notwendig?

o F_’rf«iventio.n__von ; k,*"Wo sind die Ansatzpunkte fiir Pravention in der Entwicklung von neuen Technologien? Wie kénnen Q-
Nicht-Qualitat bei . Bewertungen mit dem zugehorigen Reifegradprozess (Bewertung und Planung) vernetzt werden?

neuen Technologien

und kontinuierlicher {,/Wie ist ein durchgéngiger Lessons Learned Prozess gestaltet, um heutige Probleme und ihre Ursachen

Verbesserung . fur zuktnftige Produktgenerationen zu vermeiden?
6 ,\,*"Wie kann innerhalb der Architektur- und Baukastenentwicklung eine konsistente Q-Zielverteilung
Praventionvon erfolgen?

Nicht-Qualitat bei
Umsetzung von
Architektur- und

:,,,f"’Was sind die wesentlichen Stellhebel im Ziele-/Anforderungsmanagement und die daran anschlieRende
B initiale Absicherungsplanung fur Architektur-/Baukastenumfénge zur Reduzierung der Nicht-Qualitat?

Baukastenstrategien W|e sind diese Ansatzpunkte im Ziele- bzw. Anforderungsmanagement und Absicherungsplanung in der
. frihen Phase der Entwicklung zu gestalten und wie greifen diese ineinander?

Abb. 5.7: Unterstutzende Forschungsfragen zu Elementen der Prévention

Die Beantwortung der unterstiitzenden Forschungsfragen je Element erfolgt Uber die operationalisierte
Beschreibung in den Kapiteln 5.5 bis 5.10. Die unterstitzenden Forschungsfragen bilden dabei die
Grundlage fur die zu formulierende Zielsetzung des jeweiligen Elementes.

5.4 Operationalisierte Beschreibung der zentralen Elemente

In den folgenden Kapiteln wird jedes Element zur Pravention von Nicht-Qualitdt anhand einer
wiederkehrenden Struktur dargestellt. Dies soll eine konkrete Anwendung eines Elements mit
entsprechend notwendigen Anpassungen im jeweiligen Unternehmenskontext ermdglichen. Jedes
Element soll durch die folgende Struktur abgebildet werden.

e Ausgangssituation: Hier wird die Begrindung bzw. Notwendigkeit fir die Anwendung des
Elementes beschrieben. Dazu gehort das typische Symptom bzw. Problem, das im
Unternehmen entsteht oder besteht, ebenso wie die dazugehérigen Rahmenbedingungen. Es
werden also die Bedarfe fir die Anwendung des jeweiligen Elementes der Pravention zur
Reduzierung der Nicht-Qualitat erlautert. Dies erfolgt im Wesentlichen anhand von Beispielen,
die bereits in den Handlungsbedarfen in Kapitel 5.1.1 skizziert wurden oder auf realen
Situationen bzw. Problemen in der Industrie basieren.
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e Zielsetzung: Bezogen auf die Ausgangssituation wird in diesem Abschnitt die Zielsetzung der
Anwendung des jeweiligen Elementes hergeleitet. Die Zielsetzung bezieht sich auf die
Veranderung des Symptoms bzw. des in der Ausgangssituation festgestellten Problems und
wird qualitativ beschrieben.

e Vorgehen und Ergebnis: Hier geht es um das konkrete Vorgehen, den Ablauf, den Leitfaden
oder auch die Prozessbeschreibung inkl. Input und Output zur Umsetzung des jeweiligen
Elements. Aufgrund der unterschiedlichen Zielsetzung und Inhaltsebene (z.B. Prozess,
Strategie, Trainingskonzept, Organisation usw.) der einzelnen Elemente wird sich die Form
der Darstellung in diesem Abschnitt jeweils unterscheiden. Im Anschluss an die Beschreibung
des jeweiligen Vorgehens wird das konkrete Ergebnis beschrieben, das auf die qualitativ
formulierte Zielsetzung bezieht. In diesem Abschnitt wird auf die Ansatze aus der Verbindung
des SE-Konzepts mit dem PQM (Kapitel 4) Bezug genommen.

e Rollen: Auf Basis des zuvor beschriebenen Vorgehens werden die Rollen und deren
Beteiligung an der konkreten Umsetzung des jeweiligen Elements erlautert. Der Begriff ,Rolle”
wird in dieser Arbeit wie folgt definiert: eine Rolle wird durch ihre Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortungen beschrieben. Hier wird vorausgesetzt, dass die jeweilige Rolle zur
Durchfuhrung ihrer zugeteilten Aufgaben mit ausreichend Kompetenzen und Verantwortung
ausgestattet ist. In diesem Abschnitt wird der Fokus auf den Aufgaben und der Art der
Verantwortung liegen. Die Art der Verantwortung kann dabei hauptverantwortlich (im Weiteren
nur noch verantwortlich genannt), durchfihrend und/oder mitwirkend sein. Der Abschnitt
orientiert sich stark an der Darstellungsform des vorhergehenden Abschnitts.

e Methoden und Werkzeuge: Sofern vorhanden, werden in diesem Abschnitt Methoden und
Werkzeuge zur Unterstiitzung bzw. Vereinfachung der Umsetzung des Elementes
beschrieben. Wenn keine Methoden oder Werkzeuge existieren, werden grobe Anforderungen
an diese bzw. die notwendigen Voraussetzungen fiir diese aufgefihrt. Auch hier werden
Beispiele aus der Praxis herangezogen.

e Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren: Dieser Abschnitt dient der Zusammenfassung der
Ausgangssituation, der Zielsetzung, des Vorgehens, der Rollen und Verantwortung sowie der
beschriebenen Methoden und Werkzeuge. Dabei wird das Vorgehen inkl. Ergebnisse und der
Rollen und Verantwortung in einer SIPOC (Supplier - Input - Process - Output - Customer)
Darstellung zusammengefasst (Abb. 5.8). Die SIPOC-Analyse entstammt der ,Define-Phase*
des Six Sigma Ansatzes und wird in der Regel als Instrument zur Aufnahme der zu
betrachtenden Prozesse und der potenziellen Projektteilnehmer eingesetzt. Diese Methode ist
Bestandteil der Ansatze zur Prozessanalyse und stellt sicher, dass die Forderungen der
Kunden berticksichtigt werden.® Dazu werden zu jedem Prozessschritt der notwendige Input
inkl. des Lieferanten und der resultierende Output inkl. des Kunden beschrieben. Jeder
Prozessschritt wird in Aktivitaten detailliert. Dartiber hinaus wird festgehalten, welche Rollen
fur den Prozessschritt verantwortlich, durchfihrend oder mitwirkend sind.

8 pfeifer et al. 2007, S. 256
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Abb. 5.8: SIPOC-Darstellung (Supplier-Input-Process-Output-Customer) (nach Pfeifer et al.)

Darliber hinaus werden Erfolgsfaktoren fiir die Umsetzung des jeweiligen Elements der
Pravention beschrieben. Diese koénnen sich z.B. auf organisatorische, prozessuale,
projektbezogene, menschliche, kulturelle, technische oder auch zeitliche Aspekte beziehen.
Diese Erfolgsfaktoren stellen eine Art Kompass zur effektiven und effizienten Umsetzung des
jeweiligen Elements dar und resultieren aus den Praxiserfahrungen des Autors aus
Beratungsprojekten. Aufgrund der inhaltlichen Vernetzung der sechs Elemente kénnen sich
die Erfolgsfaktoren zum Teil Gberschneiden.

5.5 Element 1: Praventive Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitaten und Kompetenzen

Gemal der Einordnung der zentralen Elemente in der frihen Phase der Entwicklung (Abb. 5.6) ist
dieses Element dem QM bzw. den Managementprozessen zuzuordnen.

5.5.1 Ausgangssituation fir Element 1

Auf Basis der Erfahrungen des Autors st die Matrix-Organisation in  heutigen
Hochtechnologiebranchen und -unternehmen typisch (z.B. Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt,
Transportindustrie, Maschinen- und Anlagenbau, Informationstechnologiebranche, Medizintechnik-
Industrie  usw.). Diese Organisationsform spiegelt sich ebenfalls in der dazugehérigen
Produktentwicklung wieder. Die Matrix-Organisation ist dabei eine Mischform aus Entwicklungs- und
Funktionsbereichen (z.B. Entwicklung Antrieb, Entwicklung Karosserie, Entwicklung Fahrwerk,
Entwicklung Triebwerk, Entwicklung Elektrik/Elektronik usw.) und Produktbereichen (z.B. kleine
Fahrzeuge, groRe Fahrzeuge, Lokomotiven, Waggons, zivile Flugzeuge, militarische Flugzeuge,
Kommunikationssatelliten, Wissenschaftssatelliten usw.). Hier werden Projektmanager eingesetzt, die
den Entwicklungsprozess fur ein Produkt, das Uber mehrere Entwicklungs- bzw. Funktionsabteilungen
hinweg bearbeitet wird, koordinieren und steuern. Daneben gibt es dann Entwicklungsbereichsleiter,
in deren Bereichen mehrere unterschiedliche Produkte gleichzeitig bearbeitet werden.® Die
Entwicklungsbereiche sind dabei meist in Produktmodule gegliedert, in denen Modul-Varianten
entwickelt werden und in den unterschiedlichen Produkten zum Einsatz kommen. Die beschriebene
Matrix-Organisation in der Entwicklung ist in Abb. 5.9 grundsatzlich dargestellt.

* Ehrlenspiel 2009, S. 189
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Abb. 5.9: Matrix-Organisation in der Entwicklung

Innerhalb der Entwicklungsorganisation gibt es unterschiedliche Rollen, die hier abstrahiert mit ihren,
von der Hierarchie-Ebene unabhéangigen, Q-relevanten Verantwortungen kurz erlautert werden:
e Produktfamilienleiter, Projektmanager
o Verantwortungen: Entscheidet und integriert technische Lésungen und Konzepte.
Entscheidet MaRnahmen zur Erreichung der Produktziele.
e Bereichsleiter, Modulleiter
o Verantwortungen: Entwickelt technische Ldsungen und Konzepte fir die
Entwicklungsprojekte. Erarbeitet Mal3hahmen zur Erreichung der Produktziele.
Die Matrix-Organisation inkl. der Rollen und Verantwortungen wird fiir dieses Element und die Ubrigen
funf Elemente der Préavention als Referenz genutzt. D.h. die rein funktionale, rein produktbezogene
oder andere Aufbauorganisationsformen werden, aufgrund der hohen Verbreitung der Matrix-
Organisation in Hochtechnologie-Branchen, in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.
Neben der Matrix-Organisation der Entwicklung gibt es in vielen Unternehmen eine ,Schatten-
Organisation®, die fir das Thema Qualitat in der Entwicklung verantwortlich ist. Diese Organisation
besteht aus Q-Verantwortlichen, die die Entwicklungs-Verantwortlichen in der Matrix-Organisation
doppeln. D.h. jedem Bereichs-, Modul, Produktfamilien-, Projektverantwortlichen und Entwickler steht
ein Q-Verantwortlicher zur Seite, der fir den jeweiligen Umfang die Erreichung der Q-Ziele steuert
bzw. den Entwickler dahingehend berét. Diese ,Schatten-Organisation® ist in Abb. 5.10 schematisch
dargestellt.
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Abb. 5.10: "Schatten-Organisation" Qualitat in der Entwicklungs-Organisation

Neben dieser Q-Organisation in der Entwicklung gibt es meist noch einen zentralen Q-Bereich bzw.
eine zentrale Q-Abteilung, die auBerhalb der Entwicklung angesiedelt ist und neben dieser die Qualitéat
in beispielsweise Einkauf, Produktion und Vertrieb Ubergreifend steuert bzw. die Mitarbeiter in
Qualitatsfragen berat. Daraus resultieren zwei unterschiedliche Auspragungen der ,Schatten-
Organisation“ Qualitat, die sich aus den organisatorischen Verantwortungen ergeben. So kann die Q-
Organisation entweder organisatorisch den jeweiligen Entwicklungsbereichen und Produktbereichen
oder dem zentralen Q-Bereich zugeordnet sein. Aus diesen Auspragungen ergeben sich drei
unterschiedliche Varianten der Q-Organisation in der Entwicklung:

e Variante 1: Die Q-Organisation ist integraler Bestandteil der Entwicklungs-Organisation, d.h.
jeder Entwicklungs-Verantwortliche ist auch fir die Q-Zielerreichung verantwortlich.

e Variante 2: Die Q-Organisation ist eine ,Schatten-Organisation“ der Entwicklung, dieser
jedoch organisatorisch zugeordnet. Jedem Entwicklungs-Verantwortlichen steht also ein Q-
Verantwortlicher zur Seite, der organisatorisch der Entwicklung angehért und die Q-
Zielerreichung steuert bzw. den Entwickler beréat.

e Variante 3: Die Q-Organisation ist eine ,Schatten-Organisation der Entwicklung und ist
organisatorisch dem zentralen Q-Bereich zugeordnet. Jedem Entwicklungs-Verantwortlichen
steht also ein Q-Verantwortlicher zur Seite, der organisatorisch nicht der Entwicklung angehort
und trotzdem die Q-Zielerreichung steuert bzw. den Entwickler berat.

Aus diesen drei Varianten ergeben sich unterschiedliche Ausgangssituationen insbesondere fur die Q-
Kultur und -Kompetenzen. Die bendtigten personellen Kapazitdten werden separat behandelt. Wenn
die Q-Organisation integraler Bestandteil der Entwicklungsorganisation ist (Variante 1), so ist die
Akzeptanz fir das Thema Qualitat in der Entwicklung meist auch hoher. Da der Fokus und die
Kompetenz der Entwickler jedoch auf den Aufgaben und Aktivitdten der Produktentwicklung liegt,
werden die Q-Methoden nur selten in einer angemessenen Weise beherrscht und angewendet. Somit
ist zwar die Akzeptanz fir das Thema Qualitat héher und es wird auch bewusster mit erkennbaren Q-
Risiken umgegangen, jedoch koénnen diese Risiken aufgrund mangelnder Q-Methodenkompetenz
meist nicht systematisch mit der notwendigen inhaltlichen Tiefe identifiziert und bearbeitet werden.
Somit ist das Risiko héher, dass Themen nicht erkannt oder erst in spaten Phasen entdeckt werden,
in denen die Problemlésung dann entsprechend aufwéndig und kostenintensiv ist (Kapitel 1.1).
Existiert nun eine ,Schatten-Organisation® zur Qualitdt (Variante 2), so kann genau das
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Entgegengesetzte beobachtet werden: hier sind die Q-Methodenkompetenz und der Umgang mit Q-
Risiken bei den Q-Verantwortlichen weitaus starker ausgepragt. Dies hat jedoch den Nachteil, dass
die Entwickler sich sehr wenig mit dem Thema Qualitdt auseinandersetzen und sich damit nicht
identifizieren. In dieser Organisation ist die Trennung zwischen Entwicklung und Qualitat stark
ausgepragt. Sie wird durch eine Zentralisierung der Q-Verantwortlichen au3erhalb der Entwicklung
(Variante 3) noch verstarkt. Den Q-Verantwortlichen fehlt dann oft die inhaltliche Nahe zum Produkt
und der Entwicklung. Dies fiihrt dazu, dass die Q-Verantwortlichen eine starker steuernde Rolle
einnehmen, ohne sich inhaltlich mit dem Produkt und den Risiken bzw. Problemstellungen
auseinanderzusetzen. Die Varianten 2 und 3 unterscheiden sich dabei kaum.

Die Ausgangssituation und somit die Varianten der Q-Organisation sind von Unternehmen zu
Unternehmen stark unterschiedlich. Aus diesem Grund werden fir die weitere Beschreibung dieses
Elements jeweils beide Haupt-Ausrichtungen (Variante 1: Qualitdt als integraler Bestandteil der
Entwicklung; Variante 2 + 3: ,Schatten-Organisation“ Qualitat) betrachtet. Neben diesen Haupt-
Ausrichtungen existieren noch diverse Mischformen, die jedoch aufgrund ihrer Komplexitat und
jeweiligen Unternehmens-Spezifika nicht betrachtet werden.

Neben diesen organisatorischen Rahmenbedingungen ergeben sich die bereits beschrieben
Handlungsbedarfe hinsichtlich einer ,risikoaversen Entwicklungskultur® und einer ,reaktiven
Ausrichtung von Kapazitaten und Kompetenzen® (Kapitel 5.1.1).

5.5.2 Zielsetzung fir Element 1

Die Zielsetzung dieses Elementes wird in drei Ziele gegliedert. Diese werden auf Basis der
unterstitzenden Forschungsfragen (Kapitel 5.3) und der Ausgangssituation dieses Elements wie folgt
formuliert:
e Schaffung der Voraussetzungen und Rahmenbedingungen fur eine offene Q-Kultur mit
praventiver Ausrichtung auf Management- und operativer Ebene.
e Verteilung ausreichender Kapazitaten fur die zielgerichtete Durchfuhrung préaventiver
Aktivitaten (z.B. Q-Risikomanagement und -MaRRnhahmenableitung) in der frihen Phase.
e Ausstattung der Kapazitdten bzw. Q-Rollen in der frGihen Phase mit den notwendigen
praventiven Kompetenzen (Q-Methodenwissen) zur effektiven und effizienten Austbung der
praventiven Aktivitaten.

5.5.3 Vorschlag fur Vorgehen und Ergebnis hinsichtlich Element 1

Zur Schaffung einer praventiven Q-Ausrichtung der Kultur, der Kapazitaten und Kompetenzen kann
aufgrund der formulierten Ausgangssituation, der Zielsetzung und der Erfahrungen des Autors die
Umsetzung von vier wesentlichen aufeinander folgenden Punkten empfohlen werden (Abb. 5.11):

1. Die Zuordnung einer positiven Q-Kultur zu den subjektiven Aspekten der Zielformulierung
wurde bereits im Kapitel 4.2.1 vorgenommen. Die Q-Kultur und die strategischen Vorgaben
des Unternehmens beeinflussen wiederum die Wertvorstellungen und Interessen der
Fuhrungskrafte (Management-Ebene) und Mitarbeiter (operative Ebene). Die strategischen
Vorgaben im Zusammenspiel mit Q-Kultur sollten somit als ein wesentlicher Stellhebel zur
Schaffung und Starkung einer positiven und praventiven Q-Kultur bertcksichtigt werden.
Ohne diese Voraussetzung sind die in den weiteren Kapiteln beschriebenen Elemente der
Pravention nahezu wirkungslos.

2.  Um neben diesen grundsétzlichen Richtungsvorgaben eine positive Q-Kultur im Management
und auf der operativen Ebene zu etablieren und Q-Akzeptanz bzw. Q-Bewusstsein zu
schaffen, sollte die Aufmerksamkeit auf das Thema Qualitdt gelenkt werden. Auf die
Wichtigkeit der Q-Akzeptanz bzw. des Q-Bewusstseins wurde bereits im Teil-Schritt AnstoR3
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der Phasengliederung und des Problemlésungszyklus (Kapitel 4.1.2) innerhalb des SE-
Konzepts hingewiesen. Um eine Q-Akzeptanz bzw. Q-Bewusstsein zu schaffen, sollte sowohl
in der Breite in Richtung aller Beteiligten als auch fokussiert in Richtung der direkten
Zielgruppe kommuniziert werden. Die Breiten-Kommunikation kann in diesem Schritt
beispielsweise Uber Infoveranstaltungen oder Dialogrunden erfolgen.

3. In vielen Fallen sind die Kapazitdten fur die Pravention jedoch in der reaktiven Q-Arbeit
gebunden (Kapitel 5.1.1), was wiederum eine Umverteilung bzw. Erhéhung bestehender
Kapazitadten notwendig macht. Deshalb sollten ausreichend Kapazitdten fur die operative
Umsetzung praventiver Q-Methoden geplant und damit die Pravention von Nicht-Qualitat in
der frGhen Phase der Entwicklung gestarkt werden.

4. Eine Fokus-Kommunikation bzw. Trainings zum Kompetenzaufbau sollten in Form von
konkreten Q-Methodentrainings oder Uber Q-Ergebnis-Workshops (Erarbeitung initialer
Projektergebnisse anhand von Q-Methoden) erfolgen. Die fokussierte Kommunikation und der
praventive Kompetenzaufbau erfordert jedoch eine klar abgegrenzte Zielgruppe, die die
praventiven Q-Methoden anschlieBend auch effektiv in der frihen Phase anwenden kann.
Diese Zielgruppe muss somit bereits vor dem Kompetenzaufbau definiert und in
ausreichender Starke vorhanden bzw. mit Kapazitaten ausgestattet sein.

Das empfohlene Vorgehen zur praventiven Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitdten und Kompetenzen
istin Abb. 5.11 schematisch dargestellt.

Ableitung Q-Ziele aus
strategischen Zielen

Management-
19 l Ebenen
Breiten- | INEEE—_—)
Kommunikation Um-
verteilung/ Operative
Aufbau Ebenen
- Kapazitaten Umverteilung/
I Aufbau Kapazitaten
P Fokus-Kommunikation/Kompetenzaufbau

Abb. 5.11: Vorschlag fur Vorgehen zur praventiven Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitdten und Kompetenzen
(Element 1)

Das Vorgehen Uber die vier aufeinander folgenden Schritte geht von der Annahme aus, das weder die
Q-Kultur, die -Kapazitaten noch die -Kompetenzen praventiv ausgerichtet sind. Die Schritte bzw.
Stellhebel kénnen jedoch auch separat und unabhéngig von einander umgesetzt werden. Wenn Teile
oder sogar alle Stellhebel im Unternehmen bereits bewegt wurden, kann ggf. eine Anpassung bzw.
Verstarkung notwendig sein. Die einzelnen Schritte werden im Folgenden detailliert beschrieben.

1. Ableitung von Q-Zielen aus strategischen Zielen des Top-Managements

Zunachst sollten aus der strategischen Ausrichtung des Unternehmens die strategische Q-
Ausrichtung abgeleitet werden. Die beiden Ausrichtungen miissen dabei miteinander harmonieren. So
wird z.B. ein Automobilhersteller aus dem Premiumsegment eher die Themen Anmutung, Komfort und
Sicherheit in den Fokus stellen. Dagegen wird ein Hersteller von Kommunikationssatelliten nicht die
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Anmutung, sondern eher die Zuverlassigkeit, Robustheit und Langzeitqualitat in der strategischen
Zielsetzung verankern. Hier sollte ein widerspruchsfreier Zustand im Kontext des Gesamt-Zielsystems
(Abb. 4.9) angestrebt werden.

Im Folgenden werden die SE-Ausfihrungen zur Zielformulierung (Kapitels 4.1.2) auf die Formulierung
von Q-Zielen angewandt. Zunachst sollten fiir die strategischen Q-Ziele Messgrof3en definiert werden,
welche die Messung bzw. die Beurteilung der Erfiillung der vorgegebenen strategischen Q-Ziele
ermdglichen. Hier sollte eine klare Entscheidung getroffen werden, ob interne MessgréRen (z.B.
Gewahrleistungskosten, Fehlerraten bei der Absicherung usw.) und/oder externe Messgrof3en (z.B.
negative Kundenriickmeldungen, Studien von Behérden, Kundenumfragen usw.) herangezogen
werden. Die Entscheidungskriterien Datenqualitdt (inkl. statistische Relevanz, Konsistenz,
Fehleranfélligkeit) und Datenverfugbarkeit (inkl. Lieferzeitpunkten, -umfang, Beschaffungskosten)
sollten detailliert bewertet werden.

Wenn die MessgroRe festgelegt ist, erfolgt der Schritt der operationalen Zielableitung. Hier sollte
anhand der MessgréfRe und unter Betrachtung einer Vergleichsbasis die Hohe des Q-Ziels bestimmt
werden. Als Vergleichsbasis kann dabei grundsatzlich der Vergleich (Einzelbetrachtung oder
Durchschnitt) mit eigenen Produkten oder den Produkten des Wettbewerbs herangezogen werden,
z.B. ,10% besser als der Vorganger*, ,besser als das beste Produkt der letzten 5 Jahre®, ,besser als
der Produkt-Durchschnitt®, ,10% besser als das direkte Wettbewerbsprodukt®, ,besser als das beste
Produkt im gesamten Segment‘ oder ,bestes Produkt aller Zeiten* (Kapitel 4.1.2,
Problemldsungszyklus als Mikro-Logik, Zielformulierung). Hier muss auch die Unternehmensstrategie
beriicksichtigt werden: so ist z.B. fur einen Premiumhersteller der Automobilindustrie die Vorgabe ,im
Industriedurchschnitt* nicht geeignet. Ebenso wenig fir einen Flugzeughersteller ,1% Ausfallrate in
der gesamten Flotte®, was einen erheblichen Personen- und Imageschaden nach sich ziehen wirde.
Neben den strategischen Aspekten ist die realistische Erreichbarkeit des jeweiligen Ziels ein
entscheidender Punkt: ist diese nicht gegeben, so sinken die Akzeptanz des Q-Ziels und die
Motivation innerhalb des Unternehmens bzw. bei den Mitarbeitern, dieses zu erreichen.

AnschlieRend sollte die Verteilung der Q-Ziele erfolgen. Dazu ist zwingend zu betrachten, welche
Unternehmenseinheiten die jeweiligen Ziele beeinflussen koénnen. So kann z.B. eine
Entwicklungsabteilung die Servicequalitéat im Vertrieb nur geringflgig beeinflussen. Genauso wenig
wie eine Finanzabteilung die Montagefehler bzw. die Nacharbeit in der Produktion beeinflussen kann.
Hier wird empfohlen, ein Q-Ziel Uber mehrere Bereiche zu verteilen, so dass es nur unter dem
Zusammenwirken dieser Bereiche zu erreichen ist. So kann das Bereichsdenken zum Thema Qualitat
aufgebrochen und eine gemeinsame Q-Zielbearbeitung erreicht werden, die sich wiederum positiv auf
die Q-Kultur auswirken kann. Neben dieser horizontalen Zielverteilung sollten die Q-Ziele ebenfalls
vertikal verteilt werden. Diese vertikale Verteilung soll nach dem SE-Vorgehensprinzip ,Vom Groben
zum Detail* (Kapitel 4.1.2) erfolgen. Dabei ist zwingend zu beachten, dass fir das jeweilige Q-Ziel
Uber die jeweiligen hierarchischen Ebenen (Organisation und Produkt) die Ziel-Beziehung
L.unterstitzung“ gilt. Die Beziehungen ,Unabhangigkeit (Indifferenz), ,Zielkonkurrenz
(Gegenlaufigkeit) und ,Zielkonflikt (Wiederspruch)® sind zu vermeiden. Fir die Matrix-Organisation in
der Entwicklung (Abb. 5.9) bedeutet dies, dass die jeweiligen Q-Ziele sowohl auf alle
Entwicklungsbereiche und Module als auch Produktfamilien und Entwicklungsprojekte
heruntergebrochen werden, so dass die Entwicklungsorganisation als Ganzes fir die Erreichung des
jeweiligen Q-Ziels verantwortlich ist und gemeinsam daran arbeitet.

Ergebnis dieses Schrittes ,Ableitung von Q-Zielen aus strategischen Zielen des Top-Managements®
sollte ein Q-Zielsystem sein, welches aus der Unternehmensstrategie abgeleitet, messbar bzw.
feststellbar, realistisch erreichbar, beeinflussbar und stimmig verteilt ist. Dies ist eine notwendige
Rahmenbedingung und Basis fiir eine praventive Q-Kultur und die Anwendung der weiteren funf
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zentralen Elemente der Prdvention und aller flankierenden Q-relevanten Aktivitaten im jeweiligen
Unternehmen.

2. Breiten-Kommunikation in Richtung aller Beteiligten

Zunéachst sollte die anzusprechende Zielgruppe inkl. der Hierarchieebene klar abgegrenzt und
festgelegt werden. Hier ist zu vermeiden, Unbeteiligte mit einzubeziehen. Dagegen sollte die Gruppe
der Beteiligten sorgfaltig festgelegt werden. Werden hier Beteiligte nicht bertcksichtigt bzw.
vergessen, kann dies negative Auswirkungen in Form von Nicht-Akzeptanz oder Ablehnung
gegeniber dem Thema Qualitét bzw. den spezifischen Inhalten haben.

Kandle fur die Durchfihrung der Breiten-Kommunikation kdnnen z.B. Newsletter, Info-Emails,
Ankundigungen, Infoveranstaltungen, Vortrage von Fuhrungskraften sein. Der Nachteil dieser Formate
ist, dass der jeweilige Empfanger mit Informationen versorgt wird und eine eher passive Rolle
einnimmt, die wiederum zu einer inhaltlichen Distanz gegeniiber dem Thema Qualitat fiihren kann.
Hier haben sich Formate wie z.B. Dialogrunden mit Fihrungskréften, Diskussionsplattformen, interne
Messen oder Foren bewdahrt. Bei diesen wird die jeweilige Zielgruppe aktiv mit einbezogen und ein
Dialog zugelassen bzw. gefordert.

Ergebnis dieses Schrittes sollte eine mdglichst hohe Durchdringung der betroffenen Rollen bzw.
Organisationseinheiten und das Verstédndnis (bezogen auf den jeweiligen inhaltlichen
Detaillierungsgrad) der vermittelten Q-bezogenen Inhalte sein.

3. Umverteilung bzw. Aufbau der praventiven Kapazitaten

Die Notwendigkeit einer Umverteilung von bestehenden Kapazitaten resultiert aus der meist
vorherrschenden reaktiven Ausrichtung der Q-Arbeit und die sich daraus ergebende Verteilung von
Kapazitaten und Kompetenzen (Kapitel 5.1.1), die wiederum aus den Zusammenhangen der
Problementstehung und -behebung (Abb. 2.4) getrieben wird. Aus dieser Ausgangssituation ergibt
sich die in Abb. 5.12 schematisch dargestellte Kapazitatsverteilung in Bezug auf den
Produktentwicklungsprozess und die sich anschlieBende Kundennutzung des Produktes.
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Abb. 5.12: Kapazitatsverteilung aufgrund spéater Fehlerbehebung

Diese Kapazitatsverteilung wird umgangssprachlich auch ,Teppichfalte® genannt, die ein
Unternehmen bzw. die Entwicklung kontinuierlich vor sich herschiebt. Die reaktiv gebundenen
Kapazitdten kénnen jedoch nicht einfach abgezogen und umverteilt werden. Somit fehlen die
Kapazitaten in der frihen Phase, um die Risiken bzw. Probleme in der Entwicklung zu vermeiden.
Dies fuhrt dann wiederum zu Fehlern in den spaten Phasen bzw. wéhrend der Kundennutzung, fur
deren Lésung dann wieder reaktive Kapazitaten notwendig sind. Um diesen Kreislauf durchbrechen
zu kénnen und eine kurz- oder mittelfristige Losung zu erzielen, sollten Zusatzkapazitéaten in der
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Entwicklung aufgebaut bzw. eine ,Aktivierungsenergie“ aufgebracht werden. Diese werden im
Folgenden als Anschub-Kapazitaten bezeichnet, da diese nach vollzogener Umverteilung wieder
abgebaut werden kénnen. Diese Anschub-Kapazitdten koénnen dabei aus freien Kapazitaten in
anderen Bereichen oder aus Fremdleistungskapazitaten stammen (der Aufbau von neuen Kapazitaten
in Form von Neueinstellungen wird aufgrund des wieder stattfindenden Abbaus hier nicht betrachtet).
Umverteilungen von bereits bestehenden Kapazitdaten im selben Bereich oder aus anderen Bereichen
sollten dabei grundsatzlich mit Umschulungsprogrammen bzw. gezieltem Kompetenzaufbau gestiitzt
werden, um deren Effektivitat sicherstellen zu kénnen.

Ausgehend von der dargestellten Ausgangssituation (Abb. 5.12) und unter Nutzung von Anschub-
Kapazitaten kénnen drei unterschiedliche Varianten der Kapazitatsumverteilung empfohlen werden.
Dabei wird die Umverteilung aus Griinden der Einfachheit hier jeweils in zwei Schritten beschrieben.
Bei der ersten eher radikalen Variante sollten im ersten Schritt nahezu alle bestehenden Kapazitaten,
die in der reaktiven Q-Arbeit gebunden sind, durch die Anschub-Kapazitaten ersetzt werden. Dies
setzt voraus, dass die Ubergabe der zu bearbeitenden Inhalte reibungslos von statten geht und die
Anschub-Kapazitaten die notwendigen Kompetenzen zur Ubernahme und Bearbeitung der reaktiven
Themen besitzen. Die durch diese Ersetzung frei werdenden bestehenden Kapazitdten sollten nun in
die frihe Phase der Entwicklung, also die Pravention umverteilt werden. Im zweiten Schritt sollten die
Anschub-Kapazitdten wieder abgebaut werden. Dies setzt wiederum voraus, dass einerseits die
wesentlichen reaktiven Themen nachhaltig abgearbeitet wurden und andererseits die Wirkung der
praventiven Aktivitaten in Form einer Reduzierung der reaktiven Themen eintritt. Die zwei Schritte der
ersten Variante der Kapazitatsumverteilung sind in Abb. 5.13 dargestellt.
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Abb. 5.13: Variante 1: Umverteilung Kapazitaten von der reaktiven Q-Arbeit zur Préavention
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Die zweite Variante ist weniger radikal und unterscheidet sich von der ersten durch die gestaffelte
Umverteilung der bestehenden Kapazitaten bei gleichzeitigem Aufbau der Anschub-Kapazitaten in der
reaktiven Q-Arbeit und Pravention. Im ersten Schritt sollten hier die bestehenden Kapazitaten in der
reaktiven Q-Arbeit nur teilweise reduziert und durch die Anschub-Kapazitdten kompensiert werden.
Die so teilweise frei werdenden bestehenden Kapazitaten kénnen in die Préavention umverteilt und dort
durch zusatzliche Anschub-Kapazitaten unterstiitzt werden. Im zweiten Schritt sollten die restlichen
noch in der reaktiven Q-Arbeit verbliebenen bestehenden Kapazitdten vollstandig in die Pravention
umverteilt werden. Die Anschub-Kapazitdten koénnen nun vollstindig abgebaut werden. Diese
Variante stellt einen eher flieRenden Ubergang dar, der jedoch einer dhnlichen GréRenordnung an
Anschub-Kapazitaten bedarf, wie die erste Variante. Die beschriebene Variante zwei der Umverteilung
der Kapazitaten ist in Abb. 5.14 veranschaulicht.
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Abb. 5.14: Variante 2: Umverteilung Kapazitaten von der reaktiven Q-Arbeit zur Préavention

Fir die dritte Variante werden gegenuber den vorherigen Varianten weniger Anschub-Kapazitaten
bendtigt. Der Unterschied ist hier, dass die im ersten Schritt abgebauten bestehenden Kapazitaten in
der reaktiven Problembearbeitung nicht durch die Anschub-Kapazitdten kompensiert werden. Dies
setzt allerdings eine klare Priorisierung der zu bearbeitenden reaktiven Themen voraus. Hier sollte
entschieden werden, welche aktuellen Probleme nicht mehr bzw. in reduziertem Umfang bearbeitet
werden. Dies birgt jedoch Risiken in Richtung der Kundenwahrnehmung, da einige Probleme auch
bewusst in Kauf genommen werden missen. Der zweite Schritt sollte dann die Umverteilung der
restlichen bestehenden Kapazititen aus der reaktiven Q-Arbeit und den vollstandigen Abbau der
Anschub-Kapazitaten in der Prdvention beinhalten. Diese Variante ist inkl. der zwei Schritte
nachfolgend aufgefuhrt (Abb. 5.15).
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Abb. 5.15: Variante 3: Umverteilung Kapazitaten von der reaktiven Q-Arbeit zur Pravention

Diese drei empfohlenen Varianten sollen grundsétzliche Mdglichkeiten einer Kapazitats-Umverteilung
von der reaktiven Q-Arbeit in die Pravention darstellen und sollten als Modelle betrachtet werden.
Neben diesen drei aufgefihrten Varianten sind weitere Mischformen denkbar, die
unternehmensspezifische, produktspezifische oder politische Rahmenbedingungen (Vorschriften fir
Eigen- und Fremdleistung) berlicksichtigen. Der wesentliche zeitlich begrenzende Faktor fur die
aufgezeigten Varianten ist die Dauer des Entwicklungszyklus. Die Dauer des Entwicklungszyklus
verzogert die Wirkung von praventiven Aktivitaten, da diese erst am realisierten Produkt
nachgewiesen werden konnen. Somit kdnnen auch erst dann die reaktiven Kapazitaten ohne Risiko
abgebaut werden. Eine vorausschauende Umverteilung von Kapazitaten konnte bei einem
Wirkungsnachweis vor der Produkt-Realisierung in der spaten Phase bzw. nach Start der Produktion
erfolgen. Dieser Wirkungsnachweis kann z.B. Uber Q-Prognosen dargestellt werden (Kapitel 5.7).
Ergebnis dieses Schrittes sollte die vom jeweiligen Unternehmen bzw. jeweiligen Produktentwicklung
abhéngige optimale Verteilung zwischen praventiven und reaktiven Kapazitaten sein, so dass unter
angemessenem Mitteleinsatz die gesteckten Q-Ziele erreicht werden.

4. Fokussierte Kommunikation bzw. der Kompetenzaufbau bei Q-Verantwortlichen

Auch hier sollte die Zielgruppe inkl. der Hierarchieebene klar und sorgféltig festgelegt werden. Die
Zielgruppe sollte alle Verantwortlichen, Durchfiihrenden und Mitwirkenden fir den jeweiligen Q-
bezogenen Inhalt, Q-Prozesse bzw. -Methoden umfassen. Die Kommunikation muss hier stark
empfangerorientiert und fokussiert stattfinden.
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Bei diesem Vorgehen sind zwei StoRrichtungen zu unterscheiden. Zum einen die fokussierte
Kommunikation von Informationen und zum anderen das gezielte Training bzw. der Kompetenzaufbau
zu bestimmten Q-Prozessen und -Methoden. Ersteres sollte &hnlich wie bei der Breiten-
Kommunikation durch Formate wie z.B. Dialogrunden mit Fihrungskraften, Diskussionsplattformen,
interne Messen oder Foren, die den Empfanger aktiv mit einbeziehenden, geschehen. Hier sollten
aber im Unterschied zur Breiten-Kommunikation Detail-Informationen zu spezifischen Q-Themen,
-Prozessen und -Methoden vermittelt werden.

Neben Standard-Trainings bzw. -Schulungen fur Q-Prozesse und -Methoden, die eher aus
Frontalvortragen mit Praxisanteilen bestehen, soll hier eine wesentlich praxis- und
ergebnisorientierteres Format erlautert werden: ,Q-Ergebnis-Workshops*®. Dieses workshop-basierte
Format zum Kompetenzaufbau hat einen Praxisanteil von ca. 80%. D.h. der Theorieteil, in dem der
jeweilige Q-Prozess oder die -Methode erlautert wird, kann eher als Impulsvortrag verstanden werden.
Daran schlie3t sich der Praxisteil an, innerhalb dessen der jeweilige Q-Prozess und -Methode mit
Inhalten aus dem aktuellen Entwicklungsprojekt unter Anleitung eines Moderators zur realen
Anwendung kommen sollte. Ziel sollte dabei sein, dass am Ende des Workshops konkrete
Projektergebnisse vorliegen, die anschlieend weiterbearbeitet bzw. -verwendet werden kdnnen.
Somit bildet die Arbeit im Workshop die origindre Entwicklungs- bzw. Q-Arbeit des jeweiligen
Verantwortlichen ab, was wiederum Synergiepotentiale hebt.

An dieses Format lasst sich noch ein weiteres unkonventionelles Format ankoppeln: Die ,Q-Prozess-
bzw. -Methoden-Sprechstunde®. Hier sollte der jeweilige Prozess- bzw. Methoden-Verantwortliche
oder -Durchfihrende in einem festgelegten Zeitrahmen seine Fragestellungen, Probleme oder auch
Verbesserungsvorschlage mit einem Q-Prozess bzw. -Methoden-Coach diskutieren kdnnen. Dies ist
als Nachsorge zur Fokus-Kommunikation, Schulungen oder Workshops zu verstehen, um die Q-
Prozess bzw. -Methoden-Anwendung begleiten bzw. sicherzustellen zu kénnen. Aufgrund dieser
Zielsetzung sollten die Sprechstunden im Idealfall durch den jeweiligen Prozess- bzw. Methoden-
Eigner geleitet werden, der fur die flachendeckende und konsequente Anwendung und
Weiterentwicklung der jeweiligen Q-Prozesse bzw. -Methoden verantwortlich ist.

Ergebnis dieses Schrittes sollte sein, dass alle an einem Q-Prozess bzw. einer Q-Methode beteiligten
Rollen die Kompetenz aufweisen und diese in ihrem Verantwortungsrahmen (verantwortlich,
durchfiihrend oder mitwirkend) effektiv und effizient zur Erreichung der Q-Ziele anwenden.

5.5.4 Rollen fur Element 1

Anhand der in Abb. 5.11 dargestellten vier Schritte lassen kénnen die notwendigen Rollen und deren
Beteiligung beschrieben werden. Dabei sind insbesondere die Kommunikationsaktivitaten, der
Kompetenzaufbau und die Kapazitdtsumverteilung stark abhéngig von den unterschiedlichen
Varianten der Q-Organisation (Kapitel 5.5.1). D.h. hier sollte bei Auswahl der Zielgruppe die jeweilige
Q-Organisation innerhalb der Entwicklung als Empfanger bzw. Betroffene zwingend beriicksichtigt
werden.

Gesamthaft sollte das Top-Management bzw. die Unternehmensleitung fir dieses Element
(Praventive Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitaten und Kompetenzen) in der Verantwortung stehen.
Fur die Durchfiihrung sollte jedoch eine Organisationseinheit verantwortlich sein, der es maglich ist,
quantitativ messbare, realistisch erreichbare Q-Ziele herzuleiten und diese horizontal zu verteilen. Die
Q-Zielherleitung sollte dabei im engen Austausch und Abstimmung mit der Unternehmensleitung
geschehen. In vielen Unternehmen ist es ublich, dass die Herleitung durch den zentralen Q-Bereich
getatigt wird. Die vertikale Q-Zielverteilung kann dabei auch durch diese vorgenommen werden. Hier
ist jedoch das Mitwirken der Organisations- und Produkthierarchie gefragt, da diese die jeweiligen
Strukturen (Organisation, Produkt) im Detail kennen. Nur mit dieser Kenntnis lassen sich
unterstitzende Q-Ziele ableiten, was wiederum im Interesse derjenigen liegt, die fur die Erreichung



94 5 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der friihen Phase der Produktentwicklung

der Ziele verantwortlich sind. Je nach Q-Organisationsform sollten die Entwickler (Kapitel 5.5.1,
Variante 1) und/oder die Q-Verantwortlichen (Kapitel 5.5.1, Variante 2 + 3) fur die Zielerreichung
verantwortlich sein.

Fir die Breitenkommunikation sollte ebenfalls die Unternehmensleitung in der Gesamtverantwortung
stehen, da diese auch fur die Erreichung der Q-Ziele im Kontext der Unternehmensstrategie
verantwortlich ist. Die Zuordnung der Durchfiihrung und Mitwirkung an der Breiten-Kommunikation ist
sehr unternehmensspezifisch. Wichtig sind hier im Wesentlichen die Festlegung der Zielgruppe und
die Sicherstellung kommunikationsfahiger Inhalte.

Die adaquate Verteilung der praventiven und reaktiven Kapazitdten im Entwicklungsprozess sollte in
der Verantwortung der Entwicklung liegen. Da sich diese Verteilungen je nach Projekt- und
Produktbereich unterscheiden kann und den Kernprozess der Entwicklung betreffen, sollte dies durch
die jeweiligen Produktfamilienleiter bzw. Bereichsleiter verantwortet werden. Diese Umverteilung sollte
durch die Steuerungsstellen der jeweiligen Bereiche unter Mitwirkung der betroffenen Projekt- und
Modulleiter (Abb. 5.9) durchgefuhrt werden. Mitwirkend bzw. beratend kénnen hier auch die jeweiligen
Q-Verantwortlichen der Organisationsform sein.

Der Aufbau der praventiven Kompetenzen sollte je nach Varianten der Q-Organisation (Kapitel 5.5.1)
in der Verantwortung der Entwicklung- oder Q-Organisation und deren Unterstruktur liegen. Die
Durchfihrung hangt vom jeweiligen Format ab, die Mitwirkung sollte jedoch klar bei den Rollen bzw.
der Zielgruppe liegen, bei denen die praventiven Kompetenzen aufgebaut werden sollen.

5.5.5 Methoden und Werkzeuge fir Element 1

Als unterstitzendes Werkzeug kann fiir die Ableitung der Q-Ziele aus den strategischen Zielen die
Methode der Balanced Score Card genutzt werden. Die Balanced Score Card ermdéglicht eine
Ausgewogenheit der Darstellung und Berichterstattung Uber Kennzahlen, die mit Zielen verbunden
und aus der Vision und Strategie des Unternehmens systematisch abgeleitet werden. Dabei stehen
finanzielle und nicht finanzielle Leistungen nicht nur einfach nebeneinander, sondern erganzen sich
gegenseitig. Die Vision, Mission und Strategie des Unternehmens bilden den Ausgangspunkt, um
schrittweise die wichtigsten Ziele, Kennzahlen und Vorgaben fir die einzelnen Perspektiven Top-
Down abzuleiten.”

Um eine Breiten-Kommunikation zu planen, zu koordinieren und durchzufiihren sind
Kommunikationsplane ein effektives Hilfsmittel. Darin werden Zielgruppen und Personenanzahl je
Zielgruppe festgelegt (An  wen muss kommuniziert werden?) und die jeweiligen
Kommunikationsumfange auf Zielgruppen heruntergebrochen
(Was muss an wen kommuniziert werden?). Auf dieser Basis erfolgt dann bedarfsorientiert die
Auswahl der erforderlichen KommunikationsmaRnahmen (Wie wird kommuniziert?) und die
organisationsiibergreifende Koordination der Umsetzung (Wer tbernimmt die Kommunikation?).

Fur die Umverteilung der Kapazitaten von der reaktiven Q-Arbeit in die Pravention der frihen Phase
wird keine allgemein gultige Methodik bzw. Werkzeug empfohlen. Die Umsetzung dieser
Vorgehensweise ist sehr unternehmensspezifisch und hangt stark vom jeweiligen Anwendungsfall und
Auspragung ab.

5.5.6 Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren fiir Element 1

Die operationalisierte Beschreibung von Element 1 erfolgt, wie in Kapitel 5.4 erlautert, nachfolgend
anhand einer SIPOC Darstellung in Abb. 5.11.

®1 schmitt, Pfeifer 2010, S. 519
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. Prozessbeschreibung / Aktivititen
H Inpul [VOﬂ Lleferant] . [V: Verantwortlich; D: Durchii.ih?end; M: Mitwirkend] . OUtPUt [an Kunden]
1

+ Strategische Unternehmens- Ableitung von Q-Zielen aus strategischen Zielen des Top- * Q-Zielsystem, aus der
Ausrichtung/-Ziele [von Managements: Unternehmensstrategie
Unternehmensleitung] + Ableitung der strategische Q-Ausrichtung auf Basis der abgeleitet, quantitativ messbar,

* Interne/externe Quantitative strategischen Ausrichtung des Unternehmens. realistisch erreichbar,
MessgréRen [von zentraler Q- - Definition quantitativer MessgréRen fur strategische Q-Ziele. beeinflussbar, stimmig verteilt
Bereich] D - Operationalen Zielableitung (realistisch, erreichbar) aus den D [an Ziel-Verantwortliche]

* Organisations-/Produktstruktur quantitativen MessgroRen.

[von betroffenen * Vertikale und horizontale Verteilung der Q-Ziele (stimmig,
Organisationseinheiten] beeinflussbar).

[V: Unternehmensleitung; D: zentraler Q-Bereich;

M: Entwicklungs-/Produktbereiche]

2 | » Q-relevante Rollen [von Breiten-Kommunikation in Richtung aller Beteiligten: + Newsletter; Info-Emails;
zentraler Q-Bereich] + Klare Festlegung der Zielgruppe inkl. der Hierarchieebene. Anklndigungen; Info-

* Q-Inhalte [von zentraler Q- * Auswahl und Vorbereitung Kommunikationsformat. veranstaltungen; Vortrage von/
Bereich] D » Durchfiihrung Kommunikation. D Dialogrunden mit Fihrungs-

[V/D: zentraler Q-Bereich; M: Q-relevante Rollen] kraften; Diskussionsplattformen;
interne Messen/Foren [an alle
betroffenen Rollen]

3 | * Kapazitatsverfiigbarkeit Eigen- Umverteilung bzw. Aufbau der préaventiven Kapazitiaten + optimale Verteilung zwischen
leistung/Fremdleistung [von * Festlegung der Betroffenen und Eingriffsbereich. préventiven und reaktiven
Entwicklungs-/Produktbereich] + Auswahl Variante Umverteilung der Kapazititen von der Kapazitaten [an

+ Aktuelle Entwicklungsinhalte Reaktion zur Pravention Projektmanager,

[von Entwicklungs- D « Aufbau Anschub-Kapazitaten (,Aktivierungsenergie®) D Entwicklungsbereichsleiter]
/Produktbereich] * Umverteilung bestehender Kapazitaten

+ Aktuelle Risiko- + Abbau Anschub-Kapazitaten
/Problemlandschaft [von [V/D: Entwicklungs-/Produktbereich; M: zentraler Q-Bereich]

Entwicklungs-/Produktbereich]

4 | » Q-Relevante Rollen [von Fokussierte Kommunikation bzw. der Kompetenzaufbau + Fokussierte Informationen Gber
zentraler Q-Bereich] bei Q-Verantwortlichen Standard-Formate (siehe oben);

* Q-Inhalte [von zentraler Q- * Klare Festlegung der Zielgruppe inkl. der Hierarchieebene. Standard-Trainings/-

Bereich] D + Auswahl und Vorbereitung Kommunikations- D Schulungen fiir Q-Prozesse/-
/Schulungsformat. Methoden; Q-Ergebnis-
* Durchflihrung Kommunikation. Workshops; Q-Prozess-/-
- ,Nachsorge® zur Kommunikation. Methoden-Sprechstunde [an Q-
[VID: zentraler Q-Bereich; M: Q-relevante Rollen] Verantwortliche Rollen]

Abb. 5.16: SIPOC zur praventiven Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitaten und Kompetenzen (Element 1)

Fur eine erfolgreiche und mdglichst wirksame Umsetzung dieses Vorgehens kdénnen auf Basis der
Erfahrungen des Autors die nachfolgend beschriebenen Erfolgsfaktoren genannt werden.
Management-Aufmerksamkeit von Beginn an kontinuierlich auf die Pravention lenken:

Aufbau einer hohen Q-Glaubwirdigkeit bzw. -Akzeptanz im Management durch die schnelle
Erarbeitung konkret umsetzbarer und in den Projekten sichtbar, erlebbar sowie wirksamer
Ergebnisse.

Um Pravention als zentralen Stellhebel fiir exzellente Qualitat im Unternehmen zu verankern,
ist oft ein Umdenken im Management nétig. Das Management muss daher auf die Einhaltung
der Q-Prozesse und -Methodenanwendung in der Entwicklung bestehen.

Eine Kultur der Offenheit aktiv férdern:

Q-Risiken und -Probleme offen durch das Management zusammen mit den operativen
Mitarbeitern thematisieren und diskutieren.

Qualitat muss nicht nur im Zielsystem verankert sein sondern auch incentiviert werden, um die
Leistung von Fuhrungskraften im Sinne der Zielerreichung messen zu kénnen sowie deren
Handeln in Richtung des Erfolgs der gesamten Unternehmung zu steuern.

Nicht nach dem Verursacher eines Risikos suchen und diesen bestrafen, sondern den Melder
eines Risikos unterstitzen, férdern und ggf. incentivieren.

Problem-Vermeider und Problem-Beheber gleichermalen wertschéatzen:

Fehler- und Wertschatzungskultur spielen eine wichtige Rolle in der Problemvermeidung und
-behebung. Die Akzeptanz eines Q-Verantwortlichen steht und féllt im Allgemeinen mit seinen
bewadltigten Problemen. Gleichgewichtige Wertschéatzung gegeniber denen, die das Problem
verhindern, nicht nur gegeniber den ,Helden® die das Feuer I6schen, schafft eine Kultur zur
Pravention von Nicht-Qualitat.

Entwicklungsprojekte grundsatzlich mit genligend Ressourcen fiir QA ausstatten:
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¢ Nicht an der Qualitédt im Entwicklungsprojekt sparen, sondern Mittel gezielt fir préaventive
Aktivitdten planen und einsetzen.

e Ressourcen nicht auf maximale Effizienz planen, sondern Ressourcen leicht Gberplanen, um
Puffer fiir das Unerwartete zu haben und so die Einhaltung von Zeitplanen zu erméglichen.

Langfristiges Talent- und Kernkompetenzmanagement:

e Bewusstes, langfristiges Q-Kompetenzmanagement, um die notwendigen Skills in den
richtigen und kritischen Q-Kompetenzfeldern gezielt aufzubauen und diese langfristig zu
starken.

e Hohe Kompetenz des Einzelnen, in Form von fachlich und prozessual sehr gut ausgebildeten
Mitarbeitern, die in interdisziplinaren Zusammenarbeitsmodellen agieren und ihre jeweilige
Rolle optimal ausfillen.

5.6 Element 2: Q-orientiertes Prozess- und Projektmanagement

Dieses Element wird aufgrund der Nahe zum Prozess- und Projektmanagement dem QM als
Managementprozess innerhalb der frihen Phase der Entwicklung zugeordnet (Abb. 5.6).

5.6.1 Ausgangssituation fir Element 2

Aus Sicht des Autors sind im Wesentlichen zwei prozess- und projektbezogene Aspekte in der friihen
Phase der Entwicklung zu nennen, die in spateren Phasen zu Problemen fihren kdnnen. Einerseits ist
dies eine fehlende oder geringe Prozess- und Methodenstandardisierung und anderseits eine
unzureichende Projektplanung innerhalb des jeweiligen Entwicklungsprojekts.

Eine geringe Prozessstandardisierung in der frihen Phase ist daran zu erkennen, dass die
Entwicklungs- und Q-Aktivitdten bzw. Prozesse kaum oder gar nicht beschrieben sind. Dies fihrt
dazu, dass im jeweiligen Entwicklungsprojekt von Beginn an unterschiedlich vorgegangen wird und
prozessuale Best Practices nicht berticksichtigt werden. Des Weiteren sind die Verantwortlichkeiten
fur die Aktivitaten bzw. Prozesse der frilhen Phase oft nicht eindeutig beschrieben. Dies fihrt
wiederum dazu, das Ergebnisse nicht, nur auf Zuruf oder auch doppelt erarbeitet werden. Hier fehlt
eine Kklare Strukturierung der Entwicklungs- und Q-Prozesse, die eine Voraussetzung fur
reproduzierbare Qualitat und Prozessrobustheit darstellt.

Mit einer geringen Prozessstandardisierung geht oft eine mangelnde Q-Methodenstandardisierung
einher. Dabei ist nicht definiert, welche Standard Q-Methoden der Entwicklung zur Verfligung stehen
bzw. in wie weit die Kompetenzen vorhanden sind, um diese anzuwenden. Dariber hinaus ist nicht
definiert, zu welchem Zeitpunkt oder Meilenstein im Entwicklungsprozess diese Q-Methoden zur
Anwendung kommen koénnen oder mussen. So werden z.B. in vielen Unternehmen Q-Bewertungen
von neuen Technologien oder Innovationen nicht flachendeckend durchgefiihrt, bevor diese fir ein
Produkt entschieden werden. Dies kann dann dazu fihren, dass hinsichtlich der Q-Aspekte unreife
Technologien mit sehr hohem Mitteleinsatz in spaten Phasen zu einer ausreichenden Reife gefiihrt
werden mussen. Dies birgt erhebliche Risiken, da die Zeit fur das Aufholen dieses Rickstands oft
nicht vorhanden ist.

Mit dieser Ausgangssituation ist meist auch eine mangelhafte Projektplanung verbunden, die zeitlich
oft so knapp getaktet ist, dass Iterationsschleifen in der frihen Phase nicht durchgefiihrt werden
kénnen. So ist kein Puffer vorhanden, um auf unvorhergesehene Problemstellungen bzw. Risiken
reagieren zu konnen. Dariiber hinaus stehen die notwendigen Ressourcen innerhalb des Projektes
meist nicht zur Verfugung (Kapitel 5.5.3). Auch die Planung und Zusammensetzung von
interdisziplindren Teams in der Entwicklung von komplexen Systemen ist hier ein Erfolgsfaktor
(Kapitel 3.1), der jedoch leider nur selten zum Einsatz kommt.
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5.6.2 Zielsetzung fiir Element 2

Auf Basis der beschriebenen Ausgangssituation und der formulierten unterstiitzenden
Forschungsfragen (Kapitel 5.3) werden fiir das zweite Element folgende Zielsetzungen abgeleitet:
e Standardisierung und Vernetzung der Entwicklungs- und Q-Prozesse inkl. der effektiven
Verankerung der Q-Methodenanwendung in den Prozessen.
o Definition der wesentlichen Bausteine und Unterstiitzung einer Q-orientierten Projektplanung
und -organisation.

5.6.3 Vorschlag fur Vorgehen und Ergebnis hinsichtlich Element 2

Um die Ubergeordnete Zielsetzung eines Q-orientierten Projekt- und Prozessmanagement erreichen
zu konnen, wird die Ausfiihrung von vier wesentlichen Schritten (Abb. 5.17) empfohlen:

1. Der Entwicklungsprozess der frihen Phase der Entwicklung sollte konkret Uber Inhalte,
Aktivitaten und geplante Ergebnisse inkl. der dazugehérigen Verantwortung und Rollen
detailliert beschrieben und definiert werden. Diese Prozessstandardisierung ist zwingend
notwendig, um einen robusten Ablauf zu gewahrleisten und Produkte in gleichbleibend hoher
Qualitat entwickeln zu kénnen.

2. Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Standardisierung des Entwicklungsprozesses sollte
die Definition von Baselines sein, zu denen eine zuvor festgelegte Produktreife inkl. der
dazugehdrigen Entwicklungs-Ergebnisse vorliegen muss. Dazu sollten sogenannte Q-Gates
und Reviews zeitlich und inhaltlich festgelegt werden. Hier ist es notwendig, die Q-
Anforderungen und -Zielfelder mit zu verankern, um diese konsequent betrachten und
bewerten zu kénnen.

3. Im néchsten Schritt sollte festgelegt werden, wie die geforderten Ergebnisse zum jeweiligen
Zeitpunkt erzeugt werden konnen bzw. welche Q-Prozesse, -Vorgehensweisen und
-Methoden diese Erreichung unterstitzen oder dafir notwendig sind. Hier sollte eine definierte
Anzahl von Standard-Q-Methoden und -Prozessen mit konkreten Anwendungsfallen und
zeitlichem Zusammenhang beschrieben werden. Diese Standardisierung soll im Weiteren
bildlich als ,Werkzeugkasten“ beschrieben werden, in diesem zu jedem Anwendungsfall bzw.
zu jeder Problemstellung das richtige Werkzeug bereit liegt.

4. Neben der beschriebenen Standardisierung des Entwicklungsprozesses inkl. definierter Q-
Gates und Reviews, der Q-Prozesse und -Methoden, ist die entwicklungsprojektbezogene
Umsetzung dieser Standardisierung enorm wichtig. D.h. die standardisierten Prozesse und
Methoden sollten auf das jeweilige Entwicklungsprojekt mit spezifischen Zielsetzungen
angewendet werden. Hier sollte festgelegt werden, wer mit welchen Ressourcen die jeweils
standardisierten Prozesse und Methoden zu welchem Zeitpunkt anwendet. Dieser letzte
Schritt ist im Rahmen der Projektplanung durchzufihren.

Die vier im Uberblick beschriebenen Schritte des Vorgehens zur Umsetzung des Q-orientierten
Prozess- und Projektmanagements in der frihen Phase der Entwicklung sind in Abb. 5.17
veranschaulicht. Aufgrund des abgegrenzten Betrachtungsumfangs (Kapitel 2.2.2) wird die spate
Phase der Entwicklung hier inhaltlich nicht ndher betrachtet.
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Abb. 5.17: Vorschlag fir Vorgehen zur Umsetzung des Q-orientierten Prozess- und Projektmanagements
(Element 2)

Dieses empfohlene Vorgehen beruht auf der Annahme, dass weder das Prozess- noch das
Projektmanagement Q-orientiert ausgerichtet sind. Die Schritte sind jedoch auch separat und
unabhangig voneinander umsetzbar. Z.B. sollte die Anwendung der Projektplanung auf Basis der
Entwicklungs-, Q-Prozess- und Methodenstandardisierung bei Initialisierung  jedes
Entwicklungsprojektes erneut durchgefihrt werden. Auch der aufgesetzte Q-Prozess- und -Methoden-
Werkzeugkasten sollte in regelmaRigen Abstanden Uberprift und ggf. angepasst werden. Bei bereits
im Unternehmen bestehenden Prozessen und Methoden kénnen die hier beschriebenen Schritte als
Orientierung oder Kalibrierung herangezogen werden. Die vier Schritte werden nachfolgend konkreter
beschrieben.

1. Definition Entwicklungsprozess inkl. klarer Verantwortungen

Hier ist es wichtig, den Entwicklungsprozess systematisch zu strukturieren und zu standardisieren. Die
Prozessmodelle aus der VDI-Richtlinie 2221, die Lebenszyklen von Raumfahrt-Systemen, das V-
Modell aus der VDI-Richtlinie 2206 und das allgemeine V-Modell (Kapitel 2.2.2) kénnen fir diese
Strukturierung und Standardisierung als Basis genutzt werden. Diese Modelle sollten jedoch
hinsichtlich der Unternehmens-, Prozess- und Produkt-Spezifika angepasst und detailliert werden.
Zunéachst sollten die Entwicklungsaktivitdten inhaltlich in Form von Teil-Prozessen beschrieben
werden. AnschlieBend sollte die Festlegung der sowohl zeitlichen Abfolge und Schnittstellen der
einzelnen Teil-Prozesse als auch die Festlegung und Verteilung der Verantwortungen erfolgen. Die
Verantwortung dieser Teil-Prozesse sollte dabei zum einen auf Prozesseigner, die den Teil-Prozess
inkl. MessgroRenerhebung, Anwenderbetreuung und Weiterentwicklung verantworten, und zum
anderen auf die jeweiligen Anwender oder mitwirkenden Rollen aufgeteilt werden. Dabei missen alle
Prozessschnittstellen berticksichtigt und miteinander inhaltlich und zeitlich harmonisiert werden. Dazu
gehdrt ebenfalls die Schnittstelle mit externen Lieferanten, da diese einen erheblichen Anteil an der
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Entwicklungsleistung bzw. am Entwicklungsprozess haben kénnen. Interne wie externe Schnittstellen
bergen aufgrund der starken und zum Teil unternehmensibergreifenden Vernetzung und
Kommunikation hohe Risiken. Diese Risiken kénnen nur Uber die interne und externe Harmonisierung
und Synchronisation der Schnittstellen und Teil-Prozesse angegangen werden. Nur so kann die
Konsistenz des gesamten Entwicklungsprozesses sichergestellt werden.

Die Einhaltung des unternehmensspezifischen Entwicklungsprozesses sollte vom Management
eingefordert und durch die operative Ebene gelebt werden. Dazu ist es notwendig, den gesamten
Prozess und alle Teil-Prozesse verstandlich zu dokumentieren und fur jeden Mitarbeiter im
Unternehmen zugéanglich zu machen. Eine flankierende Kommunikation (Kapitel 5.5.3, Breiten- und
Fokus-Kommunikation) ist hier ebenfalls sinnvoll. Nur so kann der Entwicklungsprozess als
unternehmensinterner Standard und verpflichtende Vorgabe verstanden werden.

Das Ergebnis dieses Schrittes sollte ein standardisierter Entwicklungsprozess sein, der Uber alle
internen und externen Schnittstellen hinweg synchronisiert und mit eindeutigen Verantwortungen in
Richtung der Prozesseigner und Anwender versehen wurde. Dieser Prozess ist einfach und
verstandlich beschrieben und allen am Prozess Beteiligten bekannt gegeben.

2. Implementierung Q-Gates und Reviews

Dieser Schritt ist ein wesentlicher Teil der Standardisierung des Entwicklungsprozesses und der
praventiven Q-Ausrichtung. Innerhalb des Entwicklungsprozesses sollten Baselines und Meilensteine
definiert werden, zu denen eine phasenadaquate Entwicklungsreife des Produkts inkl. der
Entwicklungsergebnisse vorliegen muss und bewertet wird. Diese Q-Gates bzw. Meilensteine
genannten Baselines mussen zu definierten Zeitpunkten im Entwicklungsprozess durchlaufen werden.
Innerhalb dieser sogenannten Q-Gates mussen die hinsichtlich der jeweiligen Produktreife definierten
Anforderungen und Ziele erreicht werden. Z.B. ,zu allen Kundenwiinschen Anforderungen abgeleitet,
,Kollisionsfreies Digital Mockup®, ,erste Gewichtsabschatzungen®, ,virtuelle Crashs bestanden®. Diese
Anforderungen und Ziele kénnen dabei sowohl qualitativ als auch quantitativ festgelegt werden. Die
Q-Gates sind somit managementorientierte, zentrale Entscheidungs- und Synchronisationspunkte, zu
denen anhand definierter Kriterien gemessen wird. Zusatzlich sollten diese Q-Gates die jeweilige
Baseline bzw. Absprungbasis fiir die darauffolgenden Aktivititen und Prozesse der Entwicklung
darstellen. Die Abfolge solcher Q-Gates innerhalb des Entwicklungsprozesses wird schematisch inkl.
der Abschnitte, in denen die jeweiligen Ergebnisse erarbeitet werden, in Abb. 5.18 aufgeflhrt.

Q-Gate 1 Q-Gate 2 Q-Gate 3 Q-Gate 4

Produktentwicklungsprozess

Abschnitt 1 > Abschnitt 2 > Abschnitt 3 > Abschnitt 4

Abb. 5.18: Quality Gates im Produktentwicklungsprozess (nach Schmitt, Pfeifer)93

Neben den reifeorientierten Produktanforderungen sollten jedoch insbesondere die Q-Anforderungen
und -Ziele hinsichtlich der Reduzierung der Nicht-Qualitat berticksichtigt bzw. hervorgehoben werden.
D.h. hinsichtlich der Qualitat sollten konkrete Aussagen, Prognosen oder Messungen eingefordert
werden. Liegen diese nicht vor oder liegen diese nicht im Q-Zielkorridor, so darf das Q-Gate nicht
passiert werden und es ist eine lterationsschleife inkl. MaRnahmenableitung notwendig. Diese
Iterationsschleife muss zeitlich und inhaltlich detailliert geplant werden. Im Hinblick auf ein hartes Q-
Gate sollten deshalb Reviews durchgefiihrt werden, die der Vorbereitung dieser Go bzw. No-Go
Entscheidung dienen. Bei Reviews steht die Sichtung und Bewertung der zu berichtenden

%3 schmitt, Pfeifer 2010, S. 155
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Entwicklungsergebnisse und insbesondere die MalRnahmenableitung im Vordergrund. Das Review
dient somit der Steuerung der Reife-Anflugkurve auf ein Q-Gate. In den Reviews ist es zwingend
notwendig, Konsequenzen und MaRnahmen darzustellen, falls die Ergebnisse bzw. deren Qualitat fur
das Passieren des Q-Gates nicht ausreichend sind. Aufgrund der unterschiedlichen Inhalte und
Zielsetzungen sollte im Entwicklungsprozess klar zwischen Reviews und Q-Gates unterschieden
werden. Die Struktur solcher Q-Gates und Reviews sollte nach Madglichkeit standardisiert sein
(phasenspezifisch ggf. unterschiedlich), um verbindliche Vorgaben zu schaffen. Die grundséatzlichen
festzulegenden Rahmenbedingungen fir Q-Gates und Reviews sollten dabei folgende sein:

e Zielsetzung

e Termin und Zeitrahmen

e Moderator und Teilnehmer

e Ortund raumliche Erfordernisse

e Ablauf bzw. Agenda

e Hilfsmittel
Die Einordnung der beschriebenen Q-Gates und Reviews sollte entlang des Entwicklungsprozesses
der frilhen Phase erfolgen und insbesondere die quantifizierten Q-Ziele bzw. die konkreten Q-
Anforderungen berilicksichtigen. Dies ist in Abb. 5.19 zusammen mit einer beispielhaften
Iterationsschleife dargestellt.
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Abb. 5.19: Einordnung Q-Gates und Reviews in die frihe Phase der Entwicklung

Sollte das Q-Gate an dieser Stelle unter Auflagen doch freigegeben werden, so sollte man sich der
Konsequenzen bewusst sein. Hier wird die Logik der harten Q-Gates namlich aufgeweicht und in
Richtung eines Reviews interpretiert. Daraus kann eine Abschwéachung der Verbindlichkeit,
Konsequenz und Hérte des gesamten Entwicklungsprozesses resultieren. Hier spielt die Q-Kultur eine
wesentliche Rolle (Kapitel 5.5). Ist diese eher schwach ausgepragt, werden auch die Q-Aspekte
innerhalb der Q-Gates und Reviews weniger konsequent verfolgt und Mal3Bhahmen abgeleitet. Dies
wiederum kann letztendlich zu einer geringeren Qualitat des realisierten Produkts fuhren. Auf die
Rollen-Besetzung der Q-Gates und Reviews inkl. der notwendigen Kompetenzen soll im Schritt der
Projektplanung eingegangen werden.

Ergebnis dieses Schritts sollten zeitlich und inhaltlich klar festgelegte Q-Gates und Reviews sein, zu
denen phasenadéquat die Entwicklungsreife des Produkts unter Bericksichtigung der Q-
Anforderungen und -Ziele bewertet bzw. gemessen wird. Auf Basis dieser Bewertung bzw. Messung
sollten aus Reviews konsequent MalRnahmen abgeleitet oder Iterationsschleifen zur Erreichung von
Q-Gates beschlossen werden.
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3. Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten

Dieser Schritt bezieht sich auf die Schaffung der Voraussetzungen bzw. Beféhigung zur Erreichung
der Ergebnisse, die innerhalb der Q-Gates und Reviews gefordert werden. Hier sollten zunachst die
Standard Q-Prozesse festgelegt werden, die notwendig sind, um die geforderten Ergebnisse erzeugen
und die jeweiligen Q-Gates passieren zu kdnnen. Die Q-Prozesse sollten dabei direkt auf den
definierten Entwicklungsprozessen aufsetzen und eng mit diesen verzahnt werden. Neben den Q-
Prozessen sollten die notwendigen bzw. unterstiitzenden und befahigenden Q-Methoden ebenfalls
definiert und zeitlich im Entwicklungsprozess eingeordnet und an den Q-Gates und Reviews orientiert
werden. Diese Verzahnung und die zeitliche Taktung ist mit Beispielen von Q-Prozessen und
-Methoden in Abb. 5.20 dargestellt.
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Abb. 5.20: Verzahnung Q-Prozesse und -Methoden und Entwicklungsprozess

Bei dieser Verzahnung missen die Ergebnisse der einzelnen Q-Prozesse und -Methoden nicht
zwingend erst bei Abschluss in den Q-Gates oder Reviews berichtet werden. Hier kdnnen auch
Zwischenergebnisse oder Ergebnisse einer zyklischen Durchfihrung einflieBen. Die Festlegung der
Anzahl und Art der Q-Prozesse und -Methoden muss, ahnlich wie der Entwicklungsprozess, auf das
jeweilige Unternehmen, die zu entwickelnden Produkte und typischen Q-Problemstellungen bzw.
Risiken in der Entwicklung zugeschnitten werden. Neben der Festlegung des Q-Prozess- und
-Methoden-Werkzeugkastens ist die Anwendungsplanung inkl. der notwendigen Kapazitaten und
Kompetenzen von hoher Wichtigkeit. Diese Anwendung im jeweiligen Entwicklungsprojekt wird im
Schritt Projektplanung aufgegriffen.

Nach diesem Schritt sollte der Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten festgelegt sein, der
zeitlich und inhaltlich mit dem Entwicklungsprozess, den Q-Gates und Reviews verzahnt und auf die
Spezifika des Produktes und der Entwicklung zugeschnitten ist. Dieser sollte so bestiickt sein, das die
Erreichung aller Q-Gates, Reviews und Q-Ziele unter Beriicksichtigung der zur Verfigung stehenden
Kapazitaten und Kompetenzen unterstiitzt bzw. befahigt wird.
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4. Q-Orientierte Projektplanung inkl. Anwendung der Prozess- und Methodenstandardisierung
Mit Beginn der Projektplanung beginnt auch die Anwendung der standardisierten Entwicklungs-, Q-
Prozesse und -Methoden hinsichtlich eines konkreten Entwicklungsprojektes. Dieser Schritt sollte
Bestandteil des Projektmanagements sein, bei dem hinsichtlich der Q-Zielerreichung zwei Bausteine
im Fokus stehen: die Zeit- und Ressourcenplanung (Kapitel 4.2.2). Hier ist zundchst notwendig, eine
realistische Zeitplanung auf Basis der standardisierten Entwicklungs- und Q-Prozesse inkl. der Q-
Gates und Reviews durchzufthren. Dazu sollten zeitliche Risiken in Form von lIterationsschleifen im
Prozess bereits berlicksichtigt werden. Werden diese nicht berticksichtigt und keine zeitlichen Puffer
vorgehalten, kann auf eintretende Risiken oder Unvorhergesehenes nicht in ausreichendem Mafe
reagiert werden. Dies wiederum fiihrt zu Problemen, die in einer niedrigeren Qualitat des realisierten
Produkts munden konnen. Die einzuplanenden zeitlichen Puffer sind eng verknlpft mit den
Ressourcen fur die Durchfihrung der Entwicklungs- und Q-Aktivitaten. Hier ist es notwendig,
ausreichend praventive Kapazitaten direkt zu Entwicklungsbeginn einzuplanen bzw. zur Verfligung zu
stellen, die auBerdem die notwendigen Kompetenzen aufweisen (Kapitel 5.5.3, ,Umverteilung bzw.
Aufbau praventiver Kapazitaten“ und ,Kompetenzaufbau bei Q-Verantwortlichen®).

Die mit der Zeitplanung zusammenhangende Q-Methodenplanung orientiert sich an den jeweiligen
Produktspezifika, z.B. muissen fir neue Technologien Q-Bewertungen durchgefihrt und bei
wiederverwendeten fehlerbehafteten  Produktumfangen Lessons Learned erhoben bzw.
Fehlerbauanalysen durchgefihrt werden. Dabei sollte eine sowohl zeitliche als auch inhaltliche
Durchgangigkeit sichergestellt werden, d.h. die einzelnen Methoden werden zeitlich aufeinander
abgestimmt und greifen inhaltlich Uber System- und Teilsystem-Ebenen sowie Schnittstellen
ineinander. Diese Q-Methodenplanung sollte zum Projektstart durchgefthrt und kontinuierlich
Uberarbeitet werden, da sich uber den Projektverlauf ggf. Anderung bzw. neue Risiken oder
Problemstellungen ergeben. Hinter der Methodenplanung sollte ebenfalls eine konkrete
Ressourcenplanung liegen, innerhalb der klar definiert ist, welche Personen mit welchen Kapazitaten
an der Durchfihrung der Methoden beteiligt bzw. fir diese notwendig sind. Die so
zusammengestellten Q-Methodenteams sollten interdisziplinar ausgerichtet sein und in jedem Fall
sowohl Verantwortliche bzw. Experten fir Qualitat als auch Entwicklung mit einbeziehen. Fir die
Besetzungen von Q-Gates und Reviews gilt dieselbe Ausrichtung. Bei Q-Gates jedoch mit der
Erganzung, dass die Teilnahme des Managements zwingend notwendig ist, um die Verbindlichkeit
und Konsequenz dieser Baselines hervorzuheben (Kapitel 5.5). Je nach zu bearbeitendem Thema
kann es aul’erdem sinnvoll sein, Verantwortliche bzw. Experten aus beispielsweise Produktion und
Einkauf hinzuzuziehen, um bestmdgliche Losungen erarbeiten zu kénnen (Kapitel 3.1).

Ergebnis dieses Schrittes sollte eine realistische Zeit- und praventiv ausgerichtete
Ressourcenplanung fir ein Entwicklungsprojekt basierend auf den standardisierten Entwicklung-, Q-
Prozessen und Q-Methoden sein. Diese Planung kann als Q-orientierte Projektplanung bezeichnet
werden.

5.6.4 Rollen fur Element 2

Die Verantwortung fir die Definition des Entwicklungsprozesses sollte beim Entwicklungsleiter liegen.
Die Umsetzung sollte dabei tber eine neutrale Entwicklungsprozessstelle erfolgen, die fur die
(Weiter-)Entwicklung des Produktentwicklungsprozesses und fur dessen Einhaltung verantwortlich ist.
Ist diese nicht existent, so sollte diese installiert werden, um ggu. den Entwicklungs- und
Produktbereichen eine steuernde Stelle zu haben, die im Entwicklungsprozess nicht inhaltlich
verantwortlich bzw. ausfiihrend ist. Diese Entwicklungsprozessstelle sollte den Entwicklungsprozess
strukturieren, dokumentieren, pflegen und unter Mitwirkung der jeweiligen Entwicklungs- und
Produktbereiche und Abstimmung mit beteiligten Schnittstellen kontinuierlich weiterentwickeln.
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Die Implementierung der Q-Gates und Reviews erfolgt ahnlich wie die Strukturierung und Definition
des Entwicklungsprozesses, nur dass die Verantwortung nicht beim Entwicklungsleiter sondern bei
der Entwicklungsprozessstelle liegen sollte. Hintergrund ist hier, dass die Q-Gates und Reviews den
Entwicklungsprozess stitzen und die Einhaltung der Prozesse inkl. Ergebnisse sicherstellen sollten,
was wiederum in der grundlegenden Verantwortung der benannten Prozessstelle liegt.

Das Aufsetzen des Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkastens sollte in der Verantwortung des
zentralen Q-Bereichs liegen und ebenfalls durch diesen durchgefiihrt werden. In diesem Bereich sollte
das Wissen zu Q-Prozessen und -Methoden zentralisiert vorhanden sein. Allerdings sollten die
Entwicklungs- und Produktbereiche mitwirken bzw. eingebunden werden, da die Q-Prozesse und -
Methoden inhaltlich auf die Entwicklung ausgerichtet werden missen, um diese effektiv befahigen und
unterstitzen zu kénnen.

Bei der Projektplanung inkl. Anwendung der Prozess- und Methodenstandardisierung sollte die
Verantwortung ebenso wie die Durchfilhrung bei den jeweiligen Produktbereichen bzw. den
verantwortlichen  Projektmanagern liegen. Diese kénnen dabei die Produkt- bzw.
Projektverantwortlichen der Entwicklungsbereiche bei Bedarf hinzuziehen.

5.6.5 Methoden und Werkzeuge fur Element 2

Um den Entwicklungsprozess zu standardisieren, kdnnen zunéchst die in Prozessmodelle aus der
VDI-Richtlinie 2221, das V-Modell aus der VDI-Richtlinie 2206 und das allgemeine V-Modell (Kapitel
2.2.2) als Basis genutzt werden. Diese eignen sich besonders dann, wenn den
Entwicklungsprozessen im Unternehmen noch keine Struktur zugrunde liegt und diese noch nicht
dokumentiert wurden. Uber die Modelle lasst sich eine grundlegende Struktur durch Einordnung von
bestehenden Prozessen und Aktivitdten herstellen, die dann weiter detailliert werden kénnen. Wenn
schon eine Struktur vorliegt, die z.B. im Rahmen einer Prozess-Zertifizierung optimiert, harmonisiert
oder detailliert werden muss, so kann die SIPOC-Analyse (Kapitel 5.4) als Methode genutzt werden.
Diese sollte dabei analog des SE-Vorgehensprinzip ,VYom Groben zum Detail* (Kapitel 4.1.2) Top-
Down geschehen, d.h. beginnend beim gesamten Entwicklungsprozess, Uber die Prozessbereiche zu
den Detailprozessen der Entwicklung. Mit dieser Vorgehensweise und die Berlicksichtigung der Input-
Output- und Lieferanten-Kunden-Beziehung kann neben der Dokumentation auch eine
Harmonisierung des gesamten Prozesses erfolgen.
Die Q-Gates und Reviews sollten unternehmens-, produkt- und prozessspezifisch mit Methoden und
IT-Tools hinterlegt werden. Aufgrund der starken unternehmensspezifischen Unterschiede werden
hier keine speziellen Methoden oder Werkzeuge genannt.
Beim Aufsetzen des Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten konnen als Basis die in der
Industrie gangigen und am weitest verbreiteten Q-Methoden (Kapitel 2.2.1) herangezogen werden:

e Statistische Versuchsmethodik (SVM)

e Produkt-/Prozess-FMEA

e Fehlerbaumanalyse

e Poka Yoke (Poka = unbeabsichtigter Fehler; Yoke = Vermeidung, Verminderung)

e QFD (Quality Function Deployment)

e Statistische Prozessregelung (engl. Statistical Process Control - SPC)

e SWOT-Analyse

e TRIZ
Bei der Einordnung dieser praventiven Q-Methoden im Entwicklungsprozess kann der grundsatzliche
zeitliche Bezug der Methoden (Abb. 2.5) als Orientierung genutzt werden. Diese Einordnung und die
konkrete Auswahl der Methoden sind auf die Entwicklungsspezifika sowie das jeweils zu entwickelnde
Produkt anzupassen und durch weitere notwendige Q-Prozesse und -Methoden zu erganzen.
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Bei der Q-orientierten Projektplanung konnen fir die zeitliche Projektplanung sogenannte
Entwicklungspléne herangezogen werden. In diesen Planen wird auf der Horizontalachse der zeitliche
Entwicklungsverlauf bis zum Start der Produktion inkl. aller relevanten Meilensteine (Baselines, Q-
Gates, Reviews usw.) aufgetragen. Auf der Vertikalachse werden alle im Entwicklungsprozess
verantwortlichen bzw. beteiligten organisatorischen Funktionsbereiche aufgefiihrt. Im Plan werden
dann alle Prozesse und Aktivitaten inkl. der Ergebnisse der jeweiligen Entwicklungsfunktionen zeitlich
aufgetragen. So kann der Entwicklungsprojektablauf und der kritische Pfad eines konkreten Projektes
ermittelt und visualisiert werden. Auf Basis des kritischen Pfads kénnen notwendige zeitliche oder
kapazitive Puffer eingeplant bzw. vorgehalten werden. In Abb. 5.21 ist ein solcher Entwicklungsplan
eines Schienenfahrzeugherstellers bespielhaft und vereinfacht aufgefiihrt. Bei diesem sind die
Entwicklungsprozesse als V-Modells dargestellit.
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Abb. 5.21: Beispiel: Entwicklungsmasterplan eines Schienenfahrzeugherstellers

Wenn sich ein Entwicklungsplan fiir verschiedene Projekte eignet, empfiehlt es sich diesen als SOLL-
Masterplan verbindlich vorzuschreiben. Dieser bildet den generischen Entwicklungsprozess ab und
sollte zum Projektstart als Planungsbasis bzw. Muster herangezogen werden.

Die Ressourcenplanung als zweiter wesentlicher Baustein einer Q-orientierten Projektplanung setzt
auf der Struktur des Entwicklungsplans auf und kann als Werkzeug empfohlen werden. In diesem
werden die organisatorischen Funktionsbereiche hinsichtlich der verantwortlichen, durchfihrenden
und mitwirkenden Rollen detailliert und den einzelnen Prozessen und Aktivitaten zugeordnet. Im
Ressourcenplan werden dann je Aktivitdt und Rolle die jeweiligen Aufwénde abgeschétzt. So kann je
Funktionsbereich und Rolle die notwendigen Aufwande aufsummiert bzw. herausgefiltert und mit den
vorhandenen Kapazitaten verglichen werden. Ein mégliches Delta zwischen den notwendigen Bottom-
Up geplanten Aufwénden und den Top-Down zur Verfligung stehenden Kapazitdten kann so sehr
schnell identifiziert und mit Malinahmen belegt werden.
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5.6.6 Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren fiir Element 2

Das durch den Autor vorgeschlagene Vorgehen mit seinen vier Schritten ,Definition
Entwicklungsprozess inkl. klarer Verantwortungen®, ,Implementierung Q-Gates und Reviews",
+Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten® und ,Projektplanung inkl. Anwendung der
Prozess- und Methodenstandardisierung” kann in der SIPOC-Darstellung (Abb. 5.22) gesamthaft inkl.
Prozess, Aktivitaten, Rollen, Verantwortung, Input und Output zusammengefasst werden.

A Prozessbeschreibung / Aktivititen
H Inpul [VOﬂ Lleferant] . [V: Verantwortlich; D: Durchﬁ.ih?end; M: Mitwirkend] . OUtpu‘ [an Kunden]
1

+ Bestehende Definition Entwicklungsprozess inkl. klarer * Entwicklungsprozess, der
Entwicklungsaktivitaten, - Verantwortungen standardisiert, Gber alle internen
Prozesse [von Entwicklungs- + Beschreibung aller Entwicklungsaktivitaten und -prozesse. und externen Schnittstellen
/Produktbereiche, ggf. + Festlegung der zeitlichen Abfolge und Schnittstellen der synchronisiert, mit eindeutigen
Entwicklungsprozessstelle] Prozesse Verantwortungen versehen,

[von Entwicklungs- Prozesse (Prozesseigner/Anwender). beschrieben und bei allen am

/Produktbereiche, ggf. + Synchronisation und Harmonisierung aller Schnittstellen Prozess Beteiligten bekannt ist

Entwicklungsprozessstelle] (intern/extern). [an Entwicklungs-

« Verstandliche Dokumentation und flachendeckende /Produktbereiche]
Kommunikation des Prozesses.

[V: Entwicklungsleiter; D: Entwicklungsprozessstelle; M:

Entwicklungs-/Produktbereiche]

+ Bestehende Verantwortungen [ + Verteilung und Definition der Verantwortungen innerhalb der [ einfach und verstéandlich

2 | - Entwicklungsprozess [von Implementierung Q-Gates und Reviews + Q-Gates, die zeitlich, inhaltlich
Entwicklungsprozessstelle] + Definition Q-Gates zur phasenaddquaten Bewertung der klar festgelegt, standardisiert
Produktreife. sind und die Q-Anforderungen/-
* Implementierung Q-Anforderungen und -Ziele innerhalb der Ziele beinhalten [an Kunden]
D Q-Gates. D * Reviews, die zeitlich, inhaltlich
+ Etablierung systematischer Reviews zur Vorbereitung auf Q- klar festgelegt, standardisiert
Gates sind und die Q-Anforderungen/-
[V/D: Entwicklungsprozessstelle; M: Entwicklungs- Ziele beinhalten [an
/Produktbereiche] Entwicklungs-/Produktbereiche]
3| « Entwicklungsprozess inkl. Q- Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten * Q-Prozess- und -Methoden-
Gates und Reviews [von + Festlegung der Standard Q-Prozesse im Hinblick auf die Werkzeugkasten, der mit
Prozessstelle Entwicklung] geforderten Ergebnisse in Q-Gates. Entwicklungs- und Q-Prozessen
+ Verfugbare Q-Prozesse und - D - Festlegung Standard Q-Methoden zur Unterstutzung der D verzahnt ist [an Entwicklungs-
Methoden und Kompetenzen Entwicklungs- und Q-Prozesse. /Produktbereiche]
[von zentraler Q-Bereich] [V/D: zentraler Q-Bereich; M: Entwicklungs-/Produktbereiche]
4 | « Entwicklungsprozess inkl. Q- Projektplanung inkl. Anwendung der Prozess-und * Realistische Zeit- und préventiv
Gates und Reviews [von Methodenstandardisierung ausgerichtete
Prozessstelle Entwicklung] » Erstellung realistische Zeitplanung auf Basis der Ressourcenplanung auf Basis
+ Q-Prozess-/-Methoden- standardisierten Entwicklungs- und Q-Prozesse. Entwicklung-, Q-Prozessen und
Werkzeugkasten [von zentraler D + Ableitung Q-Methodenplanung auf Basis Q-Prozess- und - > Q-Methoden [an
Q-Bereich] Methoden-Werkzeugkasten. Projektmanager]

* Erstellung Ressourcenplanung unter Beriicksichtigung der
notwendigen praventiven Kapazitdten und Kompetenzen.
[V/D: Projektmanager; M: Entwicklungsbereiche]

Abb. 5.22: SIPOC Q-orientiertes Prozess- und Projektmanagement (Element 2)

Um dieses Element im Unternehmen effektiv umsetzen und einen Beitrag zur nachhaltigen
Reduzierung der Nicht-Qualitat liefern zu kénnen, werden im Rahmen dieser Arbeit die folgenden
Erfolgsfaktoren fur entscheidend gehalten.

Einfach verstandlicher, harmonisierter und integrierter Entwicklungsprozess:

e Der Entwicklungsprozess muss durchgdngig gestaltet sein. D.h., dass dieser Uber alle
Schnittstellen und Hierarchie-Ebenen hinweg synchronisiert und harmonisiert wurde. Des
Weiteren muss dieser auf alle relevanten Standards (Branchenstandards,
brancheniubergreifende Standards, Kunden- und Lieferantenstandards) abgestimmt sein.

o Die Prozessdokumentation muss einfach und fir jeden Beteiligten verstandlich sein. Dies ist
der erste Schritt in Richtung einer flachendeckenden Akzeptanz.

e Prozessorientierung in der Aufbauorganisation, d.h. die Orientierung der organisatorischen
Strukturen entlang der Prozesse, um Briiche zwischen den beteiligten Bereichen bzw. an
kritischen Schnittstellen zu vermeiden.

Konsequente Taktung der Q-Gates und Reviews:

e Produktubergreifende Taktung der Q-Gates und Reviews entlang des kritischen Pfads und der

Schlisselergebnisse des Entwicklungsprozesses bzw. des jeweiligen Entwicklungsprojekts.
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e Strikte Durchfiihrung der Q-Gates und Reviews inkl. konsequentem ,rot“ schalten von Ampeln

und Einleitung von Iterationsschleifen als auch Ableitung von MaRnahmen.
Definierte Inhalte und systematische Vorbereitung der Q-Gates und Reviews:

e Die Ziele, Erfolgs-, Abnahmekriterien und Entscheidungsgrundlagen fir die Q-Gates und
Reviews missen eindeutig festgelegt und im Vorfeld kommuniziert werden. Dazu gehort die
eindeutige Festlegung der relevanten Ergebnisdokumente und der Qualitdtsanforderungen
sowie des Entscheidungsmodell und sich daraus ergebenden Folgeaktivitaten.

e Vorbereitung der jeweiligen Ergebnisse und Inhalte der Q-Gates und Reviews mit ausreichend
zeitlichem Vorlauf inkl. der inhaltlichen Vorbereitung des Kunden und der beteiligten Experten.

Zielgerichtete Einbindung von Experten und Stakeholdern in Q-Gates und Reviews:

e Die Rolle des Moderators muss diesem klar sein. Er sollte neben der zeitlichen und
inhaltlichen Moderation die Aufgabe haben, eine konstruktive Atmosphare zu schaffen und die
Wichtigkeit der gemeinsamen friihzeitigen Fehlerentdeckung erkennbar machen.

e Die Kunden der Q-Gates mussen frihzeitig eingebunden und zu Zielen, Erfolgs- und
Abnahmekriterien informiert werden.

e Nutzung interdisziplinarer, kompakter Teams zur fach- und bereichslbergreifenden
Bewertung der Ergebnisse innerhalb der Q-Gates und Reviews. Dazu gehort ebenfalls die
Sicherstellung der Teilnahme der wirklich wichtigen Experten an der Vorbereitung und
Durchfuhrung.

Schlanker und effektiver Q-Prozess- und Methoden-Werkzeugkasten:

e Schlanke Q-Prozesse/-Methoden sind auf den Nutzen fir interne und externe Kunden
ausgerichtet und vermeiden Verschwendung, Fehler und unnétige Kosten. Dies ist die
Voraussetzung fur die Akzeptanz der Q-Prozesse und -Methoden in der Entwicklung.

e Die notwendigen Fachkompetenzen zur Anwendung des Q-Prozess- und
-Methodenbaukasten mussen vorhanden sein oder ggf. kurzfristig aufgebaut werden. Die
Weiterentwicklung dieser Kompetenzen sollte jedoch mittel- bis langfristig geplant werden.

Realistische Zeit- und Ressourcenplanung von Beginn an:

¢ Realistische Einschatzung des kritischen Pfads entlang der zeitlichen Planung zu Beginn des
Projekts und Vorhalten von notwendigen Zeitpuffern. Risiken missen schon hier diskutiert und
mit Malinahmen belegt werden.

e Realistische Ressourcenplanung inkl. der notwendigen Kompetenzen fir die friihe Phase der
Entwicklung und die Anwendung der Q-Prozesse und -Methoden.

e Kontinuierliche Uberpriifung der Zeit- und Ressourcenplanung und ggf. Ableitung von
KorrekturmafRnahmen.

5.7 Element 3: Zielgerichtete Q-Lenkung Uber Q-Prognosen und Q-Regelberichterstattung

Dieses Element dient vor Allem der Lenkung der Q-Ziele in der frihen Phase der Entwicklung.
Aufgrund des steuernden bzw. lenkenden Charakters dieses Elementes kann es dem QM bzw. den
Managementprozessen (Abb. 5.6) zugeordnet werden. Dieses Element soll sicherstellen, dass sowohl
der IST- und SOLL-Zustand gegeniber den definierten Q-Zielen als auch die Handlungsbedarfe und
MalRnahmen zur Q-Zielerreichung transparent sind.

5.7.1 Ausgangssituation fur Element 3

In der Entwicklung von technischen Produkten sollte ein Zielsystem bestehend aus den einzelnen
Produkt-Zielen (Kapitel 2.1) vorhanden sein. Zu diesen Produkt-Zielen gehdren im Automobilbereich
z.B. Herstellkosten, Wartungskosten, Gewicht, Energie- bzw. Treibstoff-Verbrauch, Schadstoff- bzw.
CO2-Ausstol3, Bedienfreundlichkeit, Qualitat. Zwischen Q-Zielen und den ubrigen Zielen bestehen
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meist Ziel-Konkurrenzen und -Konflikte, die in der Entwicklung mit unterschiedlichen Strategien
aufgeltst werden mussen (Kapitel 4.1.2, Problemldsungszyklus als Mikro-Logik, Zielformulierung). Die
Produkt-Ziele werden in der friihen Phase der Entwicklung in Produktanforderungen ibersetzt. Diese
beeinflussen im Weiteren dann Entscheidungen auf System-, Teilsystem-, Komponenten-Ebene im
Entwicklungsverlauf bis hin zur Realisierung des Produktes. Fir eine erfolgreiche Q-Lenkung muss
(neben den Ubrigen Zielen) somit bereits in der frihen Phase der Entwicklung bei Entscheidungen
eine Aussage zur moglichen Zielerreichung oder-verfehlung in der Qualitat getroffen werden.

Neben den Herausforderungen bzgl. Q-relevanter Produktentscheidungen und des Zielsystems
besteht in der frihen Phase die Herausforderung darin, dass wenig Informationen zum Produkt
verflgbar sind, obwohl hier die mogliche Beeinflussung der Produkteigenschaften und damit auch der
Qualitat am hochsten sind. Somit sollte der Informationsriickfluss aus ahnlichen Produktvorlaufern
berlcksichtigt werden. Dies ist in Abb. 5.23 im sogenannten Paradoxon der Konstruktion® zu
erkennen.

hoch? |nformationsriickfluss
aus ahnlichen \
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Abb. 5.23: Paradoxon der Konstruktion

Aufgrund der wenigen Informationen hinsichtlich des Endprodukts und seiner Qualitat in der friihen
Phase missen das im Unternehmen vorhandene Expertenwissen und Informationen von
Vorgangerprodukten oder vergleichbaren Produkten bei der Q-relevanten Entscheidungsfindung
herangezogen werden. Das Expertenwissen muss insbesondere auch bei der qualitativen und
gquantitativen Bewertung von qualitatsverbessernden Malinahmen bertcksichtigt werden.

Fir die weitere Beschreibung dieses Elementes wird vorausgesetzt, dass entsprechend der ,Ableitung
von Q-Zielen aus strategischen Zielen des Top-Managements® (Kapitel 5.5.3) und unter
Berlicksichtigung des Zielsystems (Kapitel 4.1.2) konfliktfreie Q-Ziele festgelegt wurden. D.h. es sind
Q-Ziele zur Garantie bzw. Gewahrleistung, kundenwahrgenommene Qualitat und Langzeitqualitat
verankert, die aus der Unternehmensstrategie abgeleitet, quantitativ messbar, realistisch erreichbar,
beeinflussbar und stimmig verteilt sind.

5.7.2  Zielsetzung fur Element 3
Gemal der beschriebenen Ausgangssituation und den unterstitzenden Forschungsfragen (Kapitel
5.3) werden fur dieses Elements folgende Zielsetzungen formuliert:
e Zielgerichtete Q-Lenkung unter Berlcksichtigung des quantitativen Zielsystems, der in der
frhen Phase zur Verfigung stehenden Informationen und der abgeschéatzten Auswirkungen
von Q-relevanten Entscheidungen.

e Etablierung einer konsequenten und durchgangigen Q-Regelberichterstattung in der friihen
Phasen der Entwicklung.

°® Ehrlenspiel 2009, S. 193
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5.7.3 Vorschlag fur Vorgehen und Ergebnis hinsichtlich Element 3

Auf Basis der Zielsetzung und den Erfahrungen des Autors aus Beratungsprojekten sollten beim
Vorgehen zwei Aspekte beriicksichtigt werden: die zielgerichtete Q-Lenkung und die dazugehdrige Q-
Berichterstattung. Zielgerichtete Q-Lenkung wird hier verstanden als Messung der Zielerfiillung,
Ableitung von Handlungsbedarfen und ggf. korrigierende Maflnahmen zur Zielerreichung. Die
Messung der Q-Zielerfullung in der frihen Phase der Entwicklung kann in Bezug auf das spater zu
realisierte Produkt als Prognose bezeichnet werden. Als Bezugspunkt fir die Prognose sollte dabei
der Start der Produktion dienen, da erst zu diesem Zeitpunkt eine Aussage zur realen Qualitat des
Produktes getroffen werden kann. Dabei kann eine Prognose grundsatzlich wie folgt beschrieben
werden:**®

e Eine Prognose ist eine Aussage Uber Ereignisse, Zustande oder Entwicklung in der Zukunft.

e Von anderen Aussagen i(ber die Zukunft (z.B. Prophezeiungen) unterscheiden sich

Prognosen durch ihre Wissenschaftsorientierung.
e Quantitative Prognosetechniken bestehen hauptsachlich aus der Aufarbeitung von
Datenmaterial und geben konkrete, zahlenméaRige Resultate.

Dabei liefern Prognosen zum einen keine exakten Ergebnisse und zum anderen nimmt die
Genauigkeit von Prognoseergebnissen mit groRer werdendem Prognosezeitraum ab. Trotzdem
kdnnen Prognosen Aussagen Uber zuklnftige Entwicklungen und Szenarien liefern, ein besseres
Verstandnis eines Problems und seiner Dringlichkeit erzeugen und bei der Abschéatzung von
Auswirkungen einer Losung unterstitzen.'® Q-Prognosen sollten dabei zu jedem Q-Gate (Kapitel)
quantifiziert vorliegen. Darlber hinaus konnen Q-Prognosen auch wahrend der Kundennutzung
durchgefiihrt werden, der Bezugspunkt kann dann z.B. die Qualitdt des Produktes nach 10 Jahren
Betrieb, nach 20 Jahren Betrieb oder bei AulRerbetriebnahme sein. Dies liegt jedoch nicht im
Betrachtungsumfang der frihen Phase der Entwicklung und wird hier nicht weiter behandelt. Die
empfohlene grundsatzliche Einordnung und Taktung der Q-Prognosen im Entwicklungsprozess

anhand der Q-Gates wird in Abb. 5.24 inkl. der jeweiligen Prognose-Durchfiihrung dargestellt.
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Abb. 5.24: Einordnung Q-Prognosen im Entwicklungsprozess inkl. Q-Gates

Die Durchfiihrung der Q-Prognosen wird im Weiteren detailliert beschrieben.

Durchfihrung von Q-Prognosen
Fur das Vorgehen zur Durchfiihrung von Q-Prognosen wird dabei unabhéngig vom Q-Ziel bzw. von
der jeweiligen Q-Messgrol3e grundsatzlich eine Abfolge von funf Schritten (Abb. 5.25) empfohlen.

1. Q-Prognose vorbereiten:

102 > Wikipedia 2014b
® Haberfellner et al. 2012, S. 205 - 206
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o

Zunachst sollte das Produkt, die zu prognostizierende Q-MessgrolRe (z.B.
Gewahrleistungskosten, Fehlerraten usw.) und das Referenzprodukt(e) (z.B.
Vorgangerprodukt, Vergleichsprodukte) fur die Prognose festgelegt werden.

Anschliel3end ist der Zielprognosetermin (z.B. Start der Produktion) zu definieren. Dieser
bildet den Bezugspunkt fur alle weiteren, wahrend der Entwicklung durchzufiihrenden
Prognosen.

Abschlieend sollte das Vorgehen und der Terminplan festgelegt und an alle an der
Prognose beteiligten Rollen kommuniziert werden.

2. Q-Prognosebasis erzeugen:

o

Hier sollten als EingangsgréfRe die quantifizierten Q-Messgro3en der ausgewahlten und
festgelegten Referenzprodukte herangezogen werden.

Anschliel3end sollte das Delta der Produktsubstanz zwischen Referenzprodukt und dem
zu prognostizierenden Produkt identifiziert werden.

Zu den Deltaumfangen muss dann eine quantifizierte Abschatzung hinsichtlich der
ausgewahlten MessgréRe durch Experten abgeleitet werden.

AbschlieBend sollte die Prognosebasis aus quantifizierten Q-MessgroRen des
Referenzprodukts und der Expertenabschatzung zu Delta-Umfangen erstellt werden.
Diese Prognosebasis bzw. der Startwert wird dann fir die nachfolgende Entwicklung
eingefroren.

3. Malnahmen, Chancen und Risiken identifizieren:

@)

In diesem Schritt sollten zunéchst MaRnahmen oder Anderungen identifiziert werden, die
in der Entwicklung bereits zur Umsetzung entschieden sind (z.B. Konzeptdnderungen,
neue Technologien, Optimierungen).

Zusatzlich sollten Chancen (z.B. aus Konzeptalternativen, neuen Technologien,
Optimierungen) und Risiken (z.B. aus bereits abgeschlossenen oder zusétzlichen
Aktivitaten wie Risikomanagement, FMEAS) identifiziert werden.

4. Q-Prognose erzeugen:

@)

o

Hier missen die identifizierten MaRnahmen, Chancen und Risiken hinsichtlich ihrer
quantifizierten Verbesserung bzw. Verschlechterung Uber Expertenabschatzungen
bewertet werden.

Aus der Prognosebasis und der quantifizierten Verbesserung der entschiedenen
MaRnahmen ergibt sich dabei der Prognosewert.

Die quantifizierten Chancen und Risiken sollten auf diesen Prognosewert bezogen
werden. Der resultierende Prognosewert inkl. Chancen und Risiken kann als Best Case
bzw. Worst Case Betrachtung herangezogen werden.

Abschliel3end sollte dieses Prognoseergebnis eingefroren werden.

5. Handlungsbedarfe ableiten:

@)

o

Auf Basis der abgeschlossenen bzw. eingefrorenen Prognose sollte die Q-Zielliicke
ermittelt werden. Diese Prognose bzw. das Ergebnis inkl. Q-Ziellicke, Best- und Worst-
Case-Betrachtung und Inhalten (MaRnahmen, Chancen, Risiken) ist mit allen Beteiligten
abzustimmen.

Auf Basis der Prognose bzw. dem Ergebnis sollten die Handlungsbedarfe zur Erreichung
des Q-Ziels abgeleitet werden. Grundsatzlich gilt: Chancen entscheiden und umsetzen,
Risiken vermeiden, zusatzliche Chancen erarbeiten, zusatzliche Risiken identifizieren und
Mafnahmen zur Vermeidung planen.

Daruber hinaus missen neue MalRnahmen, Chancen und Risiken in der Durchfihrung der
nachsten Prognose zum nachsten Q-Gate berucksichtigt werden.
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Diese empfohlenen funf Schritte zur Durchfihrung von Q-Prognosen sind in Abb. 5.25 mit den
wesentlichen Ergebnissen des jeweiligen Schrittes grafisch veranschaulicht.

Q-Prognose Q-Prognosebasis Rl Q-Prognose Handlungsbedarfe
| rbereit Chancen/Risiken T
| vorbereiten erzeugen \ identifizieren erzeugen
|

Chancen, Risiken Chancen, Risiken Handlungsbedarfe

1

1

1

[ 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
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1 ] ] ] ] 1

Abb. 5.25: Vorschlag fur Vorgehen zur Durchfuihrung von Q-Prognosen

Das Aufzeigen von quantifiziert bewerteten MalBnahmen, Chancen und Risiken in Richtung der
jeweiligen Q-Ziele stellt einen besonderen Mehrwert dar. Nur Uber diese Transparenz hinsichtlich der
moglichen Ldsungsvarianten kann der jeweilig Verantwortliche im Entwicklungsprojekt unter
Bericksichtigung weiterer Produktziele die beste Losung entscheiden (Kapitel 4.1.2; Prinzip der
Variantenbildung; Phasengliederung, Analyse und Bewertung; Problemldsungszyklus, Synthese bzw.
Analyse und Bewertung). Dazu gehort insbesondere die Beriicksichtigung der Kostenziele (Kapitel
4.2.1, Konzeptgestaltung, Bewertung).

Das Ergebnis der Q-Prognose sollte die Transparenz zur phasenaddquaten Q-Situation im
Entwicklungsprojekt inkl. des Q-Prognosewerts, der Q-Zielliicke und der Handlungsbedarfe zur Q-
Zielerreichung sein.

Aufbau Q-Regelberichterstattung

Samtliche Prognoseergebnisse sollten in die Q-Gates einflieRen und dort standardmaRig berichtet
werden. Die aus den Q-Prognosen ermittelten Prognosewerte inkl. MaRnahmen, Chancen und
Risiken sollten also verpflichtende Anforderungen in jedem Q-Gate sein. Somit kann die auf den
Prognoseergebnissen aufbauende Q-Regelberichterstattung zeitlich an den Q-Gates im
Entwicklungsprozess orientiert werden.

Uber die Regelberichterstattung muss einerseits die operative Ebene hinsichtlich der Q-Ziele
lenkungsféhig sein. Daraus resultiert eine kontinuierliche Berichterstattung im jeweiligen
Entwicklungsprojekt. Hier sollten diejenigen, die Einfluss auf die jeweiligen Q-Ziele nehmen kénnen,
laufend Uber den aktuellen Prognosewert inkl. Zielliicke, Mainahmen, Chancen und Risiken im Bilde
sein. Dazu kann auch die regelméRige Q-Berichterstattung in Reviews gehoren. Hier ist allerdings
darauf zu achten, dass die Erzeugung bzw. Aktualisierung von Q-Prognosen schlank gehalten wird
und moglichst geringen Aufwand erzeugt. Eine Ubersteuerung oder ubertriebene Berichtskultur wirkt
sich negativ auf die Effizienz der operativen Ebene, die Q-Kultur und die Q-Zielerreichung aus.
Andererseits sollte die Management-Ebene, d.h. Unternehmensleitung, Entwicklungsleiter,
Entwicklungsbereichsleiter, Produktbereichsleiter in die Regelberichterstattung eingebunden werden.
Hier sollte eher eine allgemeine Transparenz zur aktuellen Q-Situation im Vordergrund stehen, um die
Q-Kultur im Unternehmen férdern, die Einhaltung der Entwicklungs- und Q-Prozesse einfordern und
die Richtungsweisenden Q-relevanten Entscheidungen treffen zu kénnen. Dabei sollte nicht, wie bei
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der Berichterstattung in Q-Gates und/oder Reviews, ein einzelnes Entwicklungsprojekt, sondern die
Multi-Projektsituation berichtet werden. Dieser Bericht sollte zum jeweiligen Berichtszeitpunkt aus den
aktuell giltigen Q-Gate-Berichten der einzelnen Projekte aggregiert und ggf. mit Zusatzinformationen
besttickt werden.

Bei den Regelberichten auf operativer und Management Ebene sollte grundsétzlich darauf geachtet
werden, dass nur die fir den Empfanger bzw. die Zielgruppe relevanten Informationen aufgenommen
werden. Dies ist zusammen mit einer angemessenen Taktung die Basis flr eine schlanke und
effektive Q-Regelberichterstattung. Zusatzlich sollten die Eskalationswege klar und eindeutig
beschrieben werden. Diese sollten einen klaren Weg von der operativen Ebene bis hin zum Top-
Management beschreiben. Nur Uber klare Eskalationswege kénnen mdogliche Zielkonflikte zwischen
der Qualitat und weiteren Produktzielen wirkungsvoll und effizient geldst werden.

Das Ergebnis der Regelberichterstattung sollte also die getaktete Transparenz zur Q-Situation und
Sicherstellung der zielgerichteten Q-Lenkung sowohl im Entwicklungsprojekt als auch
projektibergreifend sein. Dartiber hinaus sollten weitere Ergebnisse auf Management-Ebene die
Aufmerksamkeit zum Thema Qualitat, die Forderung der Q-Kultur und das Einfordern der Einhaltung
der Entwicklungs- und Q-Prozesse sein.

5.7.4 Rollen fur Element 3

Die im Folgenden beschriebene Verteilung der Rollen und deren Verantwortung basiert auf der Logik
der parallelen Q-Zielverteilung sowohl Uber alle Entwicklungsbereiche und Module als auch
Produktfamilien und Entwicklungsprojekte. D.h., die Entwicklungsorganisation arbeitet gemeinsam an
der Erreichung des jeweiligen Q-Ziels und es gibt keine ,Q-Schattenorganisation® (Kapitel 5.5.1).
Somit sollte die Q-Zielverteilung fur alle aufgefiihrten Rollen innerhalb der Entwicklungsorganisation
gelten:
e Produktfamilienleiter, Projektmanager
o Verantwortungen: Entscheidet und integriert technische Ldsungen und Konzepte.
Entscheidet MaRnahmen zur Erreichung der Produkt-Ziele.
e Bereichsleiter, Modulleiter
o Verantwortungen: Entwickelt technische Ldsungen und Konzepte fur die
Entwicklungsprojekte. Erarbeitet Malnahmen zur Erreichung der Produkt-Ziele.
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Grundsatzlich  sollte, aufgrund der Verantwortungsverteilung zwischen den Rollen, der
Projektmanager fur die Q-Prognosen verantwortlich sein und diese steuern. D.h. er sollte den
Betrachtungsumfang, terminliche Details und das Vorgehen festlegen. Darliber hinaus sollte er die
Ergebnisse (Ziellicke, Malnahmen, Chancen und Risiken) abstimmen und diese kommunizieren. Die
Modulleiter hingegen sollten als Experten inhaltlich die Q-Prognose durchfiihren. D.h. die Identifikation
und quantifizierte Bewertung von MalRnahmen, Chancen und Risiken inkl. der Ableitung von weiteren
MaRnahmen aus der Zielllicke. Mitwirkend in diesem Vorgehen sollte der zentrale Q-Bereich sein, der
gof. Methodenwissen und Vergleichs- bzw. Wettbewerbsdaten zusteuert.

Die Q-Regelberichterstattung in Richtung der relevanten Q-Gates sollte durch die jeweiligen
Projektmanager erfolgen, die diese ebenfalls verantworten. Die Modulleiter sollten mitwirkend
auftreten, z.B. als Experten fir Detailfragen oder bei speziellen Problemstellungen. Die aggregierte
und ggf. erganzte Q-Regelberichterstattung in Richtung des Managements sollte durch den zentralen
Q-Bereich erfolgen (verantwortlich und durchfihrend), der als neutraler Partner auftritt. Die
Projektmanager sollten hier lediglich bei Detailfragen und inhaltlichen Fragen mitwirkend sein.

5.7.5 Methoden und Werkzeuge fur Element 3

Fur die Delta-Betrachtung zwischen Referenzprodukten und dem zu prognostizierenden Produkt kann
die SWOT-Analyse genutzt werden (Kapitel 2.2.1). Uber diese Analysen kénnen zusétzlich Risiken
und Chancen identifiziert werden, die allerdings im Nachgang separat detailliert beschrieben und
bewertet werden mussen.

Fur die Risikoidentifikation, -analyse, -bewertung und -handhabung kann das klassische
Risikomanagement genutzt werden. Fir die detaillierte Betrachtung bzw. Analyse komplexer Risiken
kann dieses auch durch Produkt-FMEAs unterstitzt werden (Kapitel 2.2.1).

Als Unterstitzung fir die Q-Prognosedurchfiihrung dienen im wesentlichen Excel-Tools, deren
Funktionen in einigen Unternehmen auch als spezielle IT-Anwendungen (z.B. SAP) abgebildet
werden. Zur Visualisierung der Prognose-Ergebnisse kommen sowohl Excel- als auch IT-basierte
Anwendungen zum Einsatz, die jedoch stark unternehmensspezifisch ausgerichtet und aus diesem
Grund hier nicht vertieft werden.

Die unternehmensspezifische und zudem Q-Ziel spezifische Ausrichtung trifft ebenfalls auf Tools zur
Aufnahme, Analyse und Visulisierung von Qualitatsbezogenen Feld-Daten (Ist-Daten) zu. Als Basis
dient in den meisten Fallen die bereits existierende IT-Infrastruktur, die auf die Spezifika von Q-Daten
angepasst wird.

5.7.6 Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren fur Element 3

Die vom Autor vorgeschlagene Durchfihrung von Q-Prognosen inkl. der damit zusammenhangenden
Regelberichterstattung wird in der SIPOC-Darstellung (Abb. 5.26) zusammengefasst.
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Abb. 5.26: SIPOC Zielgerichtete Q-Lenkung uiber Q-Prognosen und Q-Regelberichterstattung (Element 3)

Fir die konsequente und effektive Umsetzung der zielgerichteten
erfahrungsgemal die folgenden Erfolgsfaktoren fur entscheidend erachtet.
Eindeutiges Q-Ziel- und Prognosesystem:
e Innerhalb des Q-Zielsystems sollten von Anfang an Ziel-Konkurrenzen und -Konflikte
vermieden werden.

Q-Lenkung werden

e Wenn zu unterschiedlichen Q-Zielen bzw. -Messgréf3en gleichzeitig Q-Prognosen erstellt und
berichtet werden, muss vorher deren Widerspruchsfreiheit sichergestellt werden. Ist dies nicht
der Fall, leidet die Akzeptanz der Qualitat bzw. der Q-Ziele.

Harte und konsequente Taktung der Q-Prognosen:

e Eine erfolgreiche zielgerichtete Q-Lenkung in der frihen Phase der Entwicklung ist nur tber
Q-Prognosen zu klar definierten Zeitpunkten im Entwicklungsprozess moglich.

o Diese Zeitpunkte in Form von Q-Gates missen konsequent eingehalten werden. Hier sollte es
keine Ausnahmeregelungen geben.

Schnelle Steuerungsfahigkeit:

e Schlankes aber regelmafRiges Monitoring in Form von einfachen Kontrollschleifen und
Ergebnismessungen, um die Kontrolle und Steuerung insbesondere von kritischen Inhalten
und damit die Zielerreichung zu gewéhrleisten.

e Hier kdnnen z.B. die bestehenden Review-Zeitpunkte im Entwicklungsprozess genutzt
werden.

e Rasche Entscheidungen, die durch klare Verantwortlichkeiten sowie
Entscheidungskaskaden und deren konsequente Einhaltung ermdglicht wird.

Schlanke Regelberichterstattung:

transparente
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e Die Berichterstattung in Q-Gates, Reviews oder in anderen Gremien sollte nicht in
Ubertriebenem MalR3e stattfinden und muss immer handlungsorientiert sein.

e Es ist eine Balance zwischen dem notwendigen Informationsfluss fur Entscheidungen und
dem Aufwand fir die Q-Prognose- und Berichtserstellung herzustellen.

5.8 Element 4: Pravention von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung

Dieses Element ist im Betrachtungsumfang dieser Arbeit (Abb. 5.6) im Wesentlichen auf System- bzw.
Architektur-Ebene eingeordnet. Da das Vorgehen dieses Elements jedoch alle System- und
Funktionsebenen mit einschliel3t, reicht die Einordnung auch bis zur Komponenten-Ebene. Die
Vorgehensweise setzt direkt am Entwicklungsprozess an und ist deshalb der QA zugeordnet.

5.8.1 Ausgangssituation fir Element 4

Aufgrund der gestiegenen Anforderungen der Kunden missen die heute auf dem Markt als auch die
in der Entwicklung befindlichen Produkte aus Hochtechnologiebranchen immer mehr Funktionen
erfullen. Dabei werden neue Funktionen insbesondere im E/E-Bereich dargestellt, z. B. durch
intelligente Motorsteuerungen in der Nutzfahrzeugbranche, die erheblich zur Reduzierung der CO2-
Reduzierung beitragen sollen. Um dies zu realisieren, ist es notwendig, unterschiedliche Systeme
oder Teilsysteme innerhalb der Produkte zu vernetzen. Daraus resultieren hochvernetzte Systeme,
z.B. Fahrerassistenzsysteme wie Spurhalte- oder aktive Abstandhaltesysteme, die den Fahrer
unterstitzen und dabei Fahrwerks- mit Antriebsfunktionen kombinieren und vernetzen. Durch die
sowohl immer gréRer werdende Anzahl neuer Funktionen als auch deren Vernetzung auf System- und
Teilsystem-Ebene erhdht sich die Komplexitat heutiger Produkte aus Hochtechnologiebranchen
erheblich. Um diese Komplexitét in der Entwicklung beherrschen zu kdnnen, muss insbesondere in
den Prozessen der friihen Phasen der Entwicklung sichergestellt werden, dass die Funktionalitat des
Produktes und der Systeme benétigt und wéahrend der spateren Kundennutzung gewahrleistet ist
(Kapitel 1.1). So mussen z.B. bei der Auslegung eines Energiespeichers fir ein Elektro-Fahrzeug in
der Entwicklung aus Funktionssicht unterschiedliche in Wechselwirkung stehende Aspekte
beriicksichtigt werden: die einzelnen Zellen, elektromechanische Komponenten, die Elektronik, die
Software, die Kiihlung, das Gehause und die Sicherheit'®. Eine verwandte Vorgehensweise zur
System- und Funktionsorientierung ist dabei die Funktionale Sicherheit, die in der internationalen
Norm fur Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbar
elektronischer Systeme105 grundsatzlich und in einer fir die Automobilindustrie spezifische
Interpretation™® beschrieben ist. Funktionale Sicherheit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
Schaden an Personen oder an der Systemumwelt, die durch den Ausfall oder das fehlerhafte
Verhalten eines Systems entstehen, vermieden werden sollen.'®” Der Fokus dieser Vorgehensweise
bzw. Methodik liegt also auf den sicherheitsrelevanten Systemen. Eine Vorgehensweise zur
Reduzierung der Nicht-Qualitéat muss somit weiter gefasst werden, um nicht nur sicherheitsbezogene
sondern alle system- und funktionsbezogenen Q-Anforderungsfelder bzw. -Ziele betrachten und
bearbeiten zu kdnnen.

In der Industrie existieren dazu unternehmensabhangig mehr oder weniger etablierte Q-Prozesse, die
die Q-Zielerreichung der jeweiligen Komponente unterstiitzen bzw. sicherstellen sollen. Die
dazugehdrigen meist stark komponentenorientiert ausgerichteten Aktivitaten lassen sich finf
wesentlichen Prozessen zuordnen (Kapitel 2.3):

e Q-Zielemanagement

104 Birke et al. 14.11.2012, S. 9

195 BN EN 61508:2011-02; VDE 0803:2011-02
108150 26262:2011-11

197 Martin Hillenbrand 2012, S. 10
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e Q-Anforderungsmanagement

e Q-Risikomanagement

e Q-Absicherungsmanagement

e Q-Problemmanagement
Die Pravention von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung soll hier einen Ansatz
darstellen, der in den beschriebenen Q-Prozessen Ubergreifend zur Anwendung kommen kann.
Jedoch nicht aus nicht der Komponenten-, sondern Funktionssicht heraus.

5.8.2 Zielsetzung fiir Element 4

Auf Basis der Ausgangssituation und den unterstitzenden Forschungsfragen (Kapitel 5.3) wird fur
dieses Element folgende Zielsetzung formuliert:
e Definition des Vorgehens fur die system- und funktionsorientierte QA und Integration in die
Prozesslandschaft der komponentenorientierten QA.
e Beschreibung der notwendigen organisatorischen Rahmenbedingungen.

5.8.3 Vorschlag fur Vorgehen und Ergebnis hinsichtlich Element 4

Das Vorgehen zur Préavention von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung soll sich
am SE-Vorgehensmodell, insbesondere dem Phasenmodell und dem Problemlésungszyklus (Kapitel
4.1.2) orientieren. Dabei werden flr die Ableitung des Vorgehens die Begriffe des
Problemlésungszyklus und das Phasenmodell der Idee nach Ubernommen bzw. miteinander
kombiniert. Im Kontext der System- und Funktionsorientierung werden durch den Autor aus dieser
Kombination sechs wesentliche Vorgehensschritte abgeleitet, die im Zusammenhang mit der
Phasengliederung und dem Problemlésungszyklus in Abb. 5.27 dargestellt werden. Dabei ergibt sich
ein unterschiedlicher Fokus des Problemlésungszyklus fir die einzelnen Vorgehensschritte. Nach den
ersten drei Vorgehensschritten soll es dabei moglich sein, wie bereits im Phasenmodell angefihrt, das
Vorgehen abzubrechen. Dies ist dann notwendig, wenn z.B. der Betrachtungsumfang wesentlich zu
weit gewahlt wurde, sich nach erster Analyse eine Zielerreichung als unmdglich darstellt oder sich auf
Basis von Erkenntnissen der Detailanalysen das Problem als zu komplex und die mdgliche Losung als
nicht wirtschaftlich darstellt. Die Entscheidung fiir einen Abbruch sollte dabei auf Basis der
Ergebnisse, Erkenntnisse und vorliegenden Informationen am Ende des jeweiligen Vorgehensschritts
geschehen.
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Abb. 5.27: Vorschlag fur Vorgehen System- und Funktionsorientierung (Element 4) im Zusammenhang mit SE-
Prinzipien

Die Pravention von Nicht-Qualitdt durch System- und Funktionsorientierung entspricht einem
phasengegliederten Top-Down-Ansatz. Dieser Ansatz sollte bei den Kundenfunktionen ansetzen und
Uber Systemfunktionen, Subsystemfunktionen und letztendlich Komponenten mogliche Risiken,
Ursachen und MaRBnahmen zur Vermeidung von Nicht-Qualitat betrachten. Das grundsatzliche
Vorgehen ist mit dem des klassischen Risikomanagements vergleichbar. Das hier dargestellte
Vorgehen wird jedoch aufgrund der Integration des SE-Vorgehensmodells und der Funktionssicht im
Weiteren als system- und funktionsorientiertes Risikomanagement bezeichnet. Die Inhalte der
Vorgehensschritte zur Durchfiihrung werden im nachfolgenden Abschnitt erlautert.

Durchfihrung system- und funktionsorientiertes Risikomanagement
Das Vorgehen zur Durchfiihrung von system- und funktionsorientierten Risikoanalysen sollte auf Basis
der beschriebenen Herleitung Gber das SE-Vorgehensmodell in sechs Schritten durchgefiihrt werden:
1. [Initialisierung und Abgrenzung:
o Zun&chst sollte auf Basis einer ersten groben Eingrenzung des Betrachtungsumfangs das
Team zur Durchfihrung festgelegt werden: Benennung eines Moderators, eines
Methodikers aus dem zentralen Q-Bereich (der das Vorgehen beherrscht), der jeweils
betroffenen Modulleiter und, sofern vorhanden, betroffene Funktionsverantwortliche. Hier
kann es zusatzlich sinnvoll sein, relevante Vertreter aus Produktion und Einkauf
hinzuzuziehen.
o AnschlieRend sollte die Arbeitsweise des Teams inkl. Berichts- und Eskalationswegen
vereinbart werden.
o Nun mussen innerhalb des groben Betrachtungsumfangs ausgehend von Kunden Use
Cases die Kundenfunktionen identifiziert und analysiert werden (z.B. Tur 6ffnen/schlief3en,
Triebwerk starten, Satellit von Tréagerrakete entkoppeln).
o Auf dieser Basis sollte der exakte Betrachtungsumfang inkl. System-Schnittstellen
abgegrenzt und festgelegt werden. Nach diesem Schritt kann es notwendig sein, die
Teambesetzung zu &ndern bzw. anzupassen.
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o

Im Kontext des Gesamtsystems sollte nun fir den Betrachtungsumfang das
Verbesserungspotential identifiziert und abgeschétzt werden. Das Verbesserungspotential
sollte die Grundlage fiir die Formulierung des Ziels auf Gesamtsystem-Ebene sein.

2. Analyse:

o

In diesem Schritt sollte zuerst der Funktionsablauf analysiert und dokumentiert werden.
Dazu gehort insbesondere die Identifikation von Funktionen, mdglichen Fehlfunktionen
und Fehlerpfaden, die die funktionale Vernetzung inkl. der Schnittstellen beschreiben.

Nun sollten die Konsequenzen der moglichen Fehlfunktionen analysiert, beschrieben und
bewertet werden, so dass eine Priorisierung hinsichtlich der Q-Ziele erfolgen kann. Die
Analyse, Beschreibung und Bewertung der mdoglichen Fehlfunktionen ermdglicht eine
Eingrenzung von Teil-Fehlfunktionen, die im n&chsten Schritt detailliert analysiert werden
konnen. Das Bewertungsschema ist dabei im Team eindeutig festzulegen. Dieses gilt
dann fir alle System- und Funktionsebenen.

Auf Basis der Analyse sollte dann das jeweilige Ziel auf Funktionsebene formuliert
werden.

Ggf. kdnnen an dieser Stelle bereits erste Kurzfrist-MalRnahmen abgeleitet werden. Dies
ist jedoch stark abhangig von der jeweiligen Komplexitat bzw. Vernetzung innerhalb des
Betrachtungsumfangs, da die Auswirkungen solcher Kurzfrist-Malinahmen vor einer
Umsetzung genau bekannt sein sollten (Kapitel 4.1.2, Prinzip der Phasengliederung als
Makro-Logik, Systemeinfuhrung).

3. Detailanalysen:

o

Hier sollten die Konsequenzen von Teilfehlfunktionen analysiert, beschrieben und
bewertet werden. Nun sollte eine Systemhierarchie-Ebene erreicht sein, auf der die
verursachenden Komponenten fir diese Fehlfunktionen identifiziert werden kénnen.

Dies ermdglicht wiederum eine Zielformulierung auf Teilfunktions- bzw. Komponenten-
Ebene.

In diesem Schritt sollte die Abschatzung und Quantifizierung der Risiken auf Basis
Analyse der Teilfehlfunktionen und verursachenden Komponenten erfolgen.

Je nach System- und Funktionskomplexitdt kann es notwendig sein, zwischen den
Fehlfunktionen in Schritt 2 und den Teilfehlfunktionen und Komponenten in Schritt 3 eine
zusatzliche Funktions- bzw. Fehlfunktions-Ebene zu analysieren und zu bewerten.

4. MaRnahmenableitung:

o

In diesem Schritt sollte die systematische Ableitung von Vermeidungsmafinahmen fir
(Teil)-Fehlfunktionen erfolgen.

Dazu sollte ebenfalls die MalRnahmenbewertung und quantifizierte Abschatzung der
Verbesserung durchgefiihrt und die Verbesserung in die Q-Prognosen Uberfiihrt werden
(Kapitel 5.7).

Hier ist es notwendig, neben der Verbesserung auch die Kosten der jeweiligen
MaRnahmen abzuschatzen. Dies dient der Vorbereitung der Entscheidung zur
MalRnahmenumsetzung.

Die Herbeifuhrung dieser Entscheidung sollte dann durch die jeweilig verantwortliche
Rolle bzw. Gremium in der Entwicklung erfolgen.

5. MaRnahmenumsetzung:

o

Die Umsetzung der entschiedenen Maflnahmen sollte dabei gestuft erfolgen, d.h. erst in
einem Produkt, dann innerhalb der Produktfamilie, erst dann im Gesamt-Produktportfolio.
So kann das Risiko von unbekannten negativen Auswirkungen eingebrachter Malinahmen
reduziert werden (Kapitel 4.1.2, Systemeinfihrung).
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o Parallel zur MalBnahmenumsetzung muss die Ableitung der Absicherungsstrategie und
Verankerung im Absicherungsplan erfolgen. Uber die Absicherung sollte dann die
Wirksamkeit der MaRnahme bestétigt werden.

o Des Weiteren kann es notwendig sein, die Erkenntnisse aus Funktionsanalyse und
MalRnahmenableitung in Form von zusétzlichen bzw. neuen Anforderungen in die frihe
Phase einzusteuern oder als Lessons Learned fur Folgeprodukte zu verankern.

6. Monitoring:

o Hier ist es wichtig, ein Monitoring-Konzept und dedizierte Verantwortungen festzulegen.
D.h., hier sollte die Verfolgung der Umsetzung der Vermeidungsmalinahmen, die
Implementierung einer Friherkennung im Feld, das Monitoring des Ausfallverhaltens im
Feld und die Uberpriifung der in den Q-Prognosen eingesteuerten Verbesserung
(Wirksamkeitsnachweis) festgelegt werden.

o Aus diesem Monitoring heraus kann dann ggf. der Anstol3 zur weiteren
MafRnahmenerarbeitung erfolgen.

Das durch den Autor empfohlene system- und funktionsorientierte Vorgehen kann dabei zu jedem
Zeitpunkt der frGhen Phase angewandt werden. Falls zu diesem Zeitpunkt noch keine Konzepte zu
Komponenten oder Modulen vorliegen, wird das Vorgehen nur bis zur niedrigsten mdglichen
Funktionsebene durchgefiihrt. Auch hier kénnen bereits mdgliche Ursachen identifiziert und
MaRnahmen abgeleitet werden. Die Ergebnisse des system- und funktionsorientierten
Risikomanagements sollten grundséatzlich auch als Voraussetzungen fir Q-Gates herangezogen
werden. In diesem Fall ware die zeitliche Taktung dieser Vorgehensweise in der friihen Phase des
Entwicklungsprozesses ebenfalls klar festgelegt.

Die Integration dieser Vorgehensweise in die komponentenorientierte Q-Arbeit sollte Uber die in
beiden Ansatzen enthaltene Komponentenebene erfolgen. D.h. Ursachen und MalRnahmen, die Top-
Down aus System- und Funktionssicht bis auf die Komponentenebene analysiert und abgeleitet
wurden, kénnen in der komponentenorientierten Q-Arbeit und somit in den Basisprozessen Q-
Zielemanagement, -Anforderungsmanagement, -Risikomanagement und -Absicherungsmanagement
(Kapitel 2.3) integriert und weiterverfolgt werden. So kdonnen Ursachen und Malihahmen aus der
reguldaren komponentenorientierten Q-Arbeit in die system- und funktionsorientierte Vorgehensweise
mit aufgenommen und im System- und Funktionskontext betrachtet werden.

Das Ergebnis dieser Top-Down Vorgehensweise sollte die Kenntnis Uber mégliche Ursachen von
Fehlfunktionen ber alle System- und Funktionshierarchie-Ebenen inkl. der Priorisierung hinsichtlich
der jeweiligen Q-Zielerreichung fur den abgegrenzten Betrachtungsumfang sein. Weitere Ergebnisse
sind die aus den Ursachen abgeleiteten und umgesetzten Mallhahmen bzw. in die Entwicklung
eingeflossene Anforderungen inkl. quantifizierter Wirkung und Kosten.

Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen fur System- und Funktionsorientierung

In diesem Abschnitt werden die notwendigen organisatorischen Rahmenbedingungen fir die
Etablierung des beschriebenen system- und funktionsorientierten Ansatzes beschrieben. Dazu sollte
in erster Linie die Ubliche modul- und projektorientierte Matrixorganisation innerhalb der Entwicklung
(Kapitel 5.5.1) in Richtung einer Funktionsorientierung ausgerichtet werden. Hierzu ist es zunéchst
ausreichend, zusatzlich zur Rollenverteilung nach Projekten und Modulen wesentliche
Produktfunktionen  abzugrenzen und auszuwéhlen, die wiederum mit bereichs- und
produktibergreifenden Funktionsverantwortlichen besetzt werden. Die Produktfunktionen kdnnen
dabei aus interner Sicht oder Kundensicht abgegrenzt werden. Die empfohlene Verteilung dieser
Funktionsverantwortung innerhalb der bestehenden Matrixorganisation ist in Abb. 5.28 schematisch
dargestellit.
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Produkt-/Projektbereich
Produktfamilie A Produktfamilie B

Entwicklungs- i i Entwicklungs-
projekt 1 projekt 2 projekt 3 projekt 4

Funktion 1:
mit bereichs- und produktiibergreifendem
Funktionsverantwortlichen

i
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mit bereichs- und produktiibergreifendem
Funktionsverantwortlichen

B AEIR A A

Entwicklungsbereich

]
Funktion 3: :

mit bereichs- und produktiibergreifendem :
:

}

Funktionsverantwortlichen

1
g

Abb. 5.28: Funktionen und Verantwortliche in der Matrixorganisation der Entwicklung

Das durch die benannten Verantwortlichen standardmafig durchzufiihrende system- und
funktionsorientierte Risikomanagement wirde dabei die Funktionsentwicklung in der frihen Phase
stutzen  bzw. starken. Daneben kénnten die  Basisprozesse = Q-Zielemanagement,
-Anforderungsmanagement, -Risikomanagement und -Absicherungsmanagement der friihen Phase
durch diese Rollen ebenfalls aus der system- und funktionsorientierten Sichtweise unterstiitzt werden.
Die parallele Umsetzung beider Ansétze sollte somit die Wahrscheinlichkeit erhéhen, Q-Risiken zu
identifizieren. Dies wiederum wirde einen erheblichen Nutzen zur Reduzierung der Nicht-Qualitat
aufgrund gestiegener Produkt- und Entwicklungsprozesskomplexitat mit sich bringen.

Ergebnis sollte hier die Schaffung von Funktionsverantwortungen sein, die den system- und
funktionsorientierten Ansatz bzw. Vorgehensweise in der frihen Phase standardmé&fRig anwenden und
somit zur system- und funktionsorientierten Ausrichtung der Entwicklung und Risikovermeidung
beitragen.

5.8.4 Rollen fur Element 4

Das Vorgehen zur Durchfuhrung der system- und funktionsorientierten Vermeidung von Nicht-Qualitat
bzw. Risiken sollte Uber die empfohlenen sechs Schritte Initialisierung und Abgrenzung, Analyse,
Detailanalysen, Malinahmenableitung, Mallnahmenumsetzung und Monitoring geschehen. Fir die
Anwendung dieses Vorgehens sollte der jeweilige Projektmanager verantwortlich sein. Dieser muss
die Anwendung und somit die Ergebnisse einfordern. Die Durchfilhrung sollte im Wesentlichen das
benannte Team aus Moderator, Methodiker aus dem zentralen Q-Bereich, Modulleitern und ggf.
Funktionsverantwortlichen geschehen. Dieses Team kann auch als Risiko-Vermeidungsteam
bezeichnet werden. Bei Bedarf kdnnen weitere Teilnehmer bzw. Rollen aus Produktion, Einkauf oder
anderen Bereichen zum Team hinzugezogen werden. Diese bilden dann als Mitwirkende das
erweiterte Team.

Fur die Schaffung von Funktionsverantwortungen innerhalb der Matrixorganisation der Entwicklung
sollte der Entwicklungsleiter verantwortlich sein. Die Durchfiihrung sollte dann, unter Mitwirkung der
bereits bestehenden Entwicklungs- und Produktbereiche, bei der neutralen Entwicklungsprozessstelle
liegen.
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5.8.5 Methoden und Werkzeuge fir Element 4

Fur die Durchfihrung des system- und funktionsorientierten Risikomanagements kann das klassische
Risikomanagement mit gangigen Bewertungsschemata als Basis genutzt werden. Dariiber hinaus
kénnen Produkt-FMEAs und Fehlerbaumanalysen (Kapitel 2.2.1) als methodische Unterstiitzung des
system- und funktionsorientierten Ansatzes herangezogen werden. Wichtig ist dabei jedoch die
konsequente Top-Down-Ausrichtung (ber die Gesamtsystem-Ebene, die Funktionen und
Teilfunktionen bis hin zur Komponenten-Ebene.

Zur Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen fiir System- und Funktionsorientierung kénnen
keine unterstiitzenden Methoden oder Werkzeuge empfohlen werden. Hier kann nur darauf
hingewiesen werden, dass die Rollenbeschreibung der Funktionsverantwortlichen die Bereiche
Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortung explizit ausweisen und abdecken sollte. Diese Bereiche
missen mit bereits bestehenden Rollen der Entwicklung abgeglichen und harmonisiert werden, um
Doppelarbeit bzw. Effizienzverluste an Schnittstellen zu vermeiden.

5.8.6 Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren fir Element 4

Das zuvor im Detail beschrieben Vorgehen zur Durchfilhrung von system- und funktionsorientierten
Risikoanalysen und die Schaffung der dafiir notwendigen organisatorischen Rahmenbedingungen
werden in Abb. 5.29 in einer SIPOC-Darstellung zusammenfassend inkl. Input, Output und den
jeweiligen Verantwortungen dargestellt.
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1

Input [von Lieferant] .

Prozessbeschreibung / Aktivititen

[V: Verantwortlich; D: Durchfithrend; M: Mitwirkend]

. Output [an Kunden]

* Komplexe, innovative und Initialisierung und Abgrenzung + Risiko-Vermeidungsteam [an
grundséatzlich risikobehaftete + Grobe Eingrenzung Betrachtungsumf. inkl. Festlegung Team. Projektmanager]
Produktumfénge [von * Vereinbarung Arbeitsmodell inkl. Berichts- und * Betrachtungsumfang,
Projektmanager] Eskalationswegen. Verbesserungspotential, Ziel

* Kapazitaten [von D - |dentifikation und Analyse Kunden Use Cases. D Gesamt-System-Ebene [an
Projektmanager] « Abgrenzung und Festlegung exakter Betrachtungsumfangs Risiko-Vermeidungsteam]

* Vorgehen bzw. Methodik inkl. System-Schnittstellen.
system- und funktionsorientierte + |dentifikation und Abschatzung Verbesserungspotential im
Risikoanalysen [von zentraler Gesamtsystem-Kontext und Formulierung des Ziels.

Q-Bereich] [V: Projektmanager; D/M: Risiko-Vermeidungsteam]

2 | » Betrachtungsumfang, Ziel Analyse « Funktionsablauf, Konsequenzen
Gesamt-System-Ebene [von + Analyse und Beschreibung Funktionsablauf inkl. Funktionen, von Fehlfunktionen, Ziel
Risiko-Vermeidungsteam] méglichen Fehlfunktionen und Fehlerpfaden Funktions-Ebene, Teil-

* Analyse, Beschreibung und Bewertung Konsequenzen Fehlfunktionen [an Risiko-
D moglicher Fehlfunktionen inkl. Priorisierung bzgl. der Q-Ziele. D Vermeidungsteam]

* Formulierung Ziel auf Funktionsebene. » Ggf. Kurzfrist-MaRnahmen [an

+ Eingrenzung Teil-Fehlfunktionen fur Detailanalysen. Projekimanager]

» Ggf. Ableitung von Kurzfrist-MaRnahmen.

[V: Projektmanager; D/M: Risiko-Vermeidungsteam]

3 | » Funktionsablauf, Konsequenzen Detailanalysen » Konsequenzen von Teil-
von Fehlfunktionen, Ziel * Analyse, Beschreibung und Bewertung Konsequenzen Fehlfunktionen, verursachende
Funktions-Ebene, Teil- maglicher Teil-Fehlfunktionen. Komponenten, Ziel
Fehlfunktionen [von Risiko- « Identifikation verursachender Komponenten Teilfunktions-Ebene,
Vermeidungsteam] > » Formulierung Ziel auf Teilfunktions-/Komponentenebene. D quantifizierte Risiken [an Risiko-

* Abschatzung und Quantifizierung Risiken aus Teil- Vermeidungsteam]
Fehlfunktionen/verursachenden Komponenten.
[V: Projektmanager; D/M: Risiko-Vermeidungsteam]

4 | » Konsequenzen von Teil- MaRnahmenableitung » Vermeidungsmalnahmen inkl.
Fehlfunktionen, verursachende + Ableitung Vermeidungsmalnahmen fir (Teil)-Fehlfunktionen quantifizierter Verbesserung
Komponenten, Ziel » MaRnahmenbewertung und quantifizierte Abschatzung und Kosten [an Projektmanager]
Teilfunktions-Ebene, D Verbesserung inkl. Einsteuerung in Q-Prognosen. >
quantifizierte Risiken [von + Abschatzung Kosten fur MaRnahmen.

Risiko-Vermeidungsteam) * Herbeiflihrung MaRnahmenentscheidung.
[V: Projektmanager; D: Risiko-Vermeidungsteam]

5 | » VermeidungsmafRnahmen inkl. MaRnahmenumsetzung * Umgesetzte MalBnahmen,
quantifizierter Verbesserung » Gestufte MaRnahmenumsetzung. Absicherungsplan [an xxx]
und Kosten [von = Ableitung Absicherungsstrategie und Verankerung im « Anforderung, Lessons Learned
Projektmanager] D Absicherungsplan fur Wirksamkeitsnachweis. D [an Projektmanager]

* Einsteuerung Anforderungen/Verankerung Lessons Learned.
[V/D: Projektmanager; M: Risiko-Vermeidungsteam]
6 | * Umgesetzte MaRnahmen [von Monitoring * Monitoring-Konzept,
Projektmanager] + Festlegung Monitoring-Konzept inkl. Verantwortung. Fruherkennung [an
+ Verfolgung MaRnahmen-Umsetzung. Projektmanager]
D « Implementierung Friiherkennung im Feld. D
+ Uberpriifung eingesteuerter Verbesserung in Q-Prognosen.
» Ggf. AnstoR weitere MaRnahmenerarbeitung.
[V: Projektmanager; D/M: Risiko-Vermeidungsteam]

7 | » Produkt-Funktionen [von Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen * Funktionsverantwortliche inkl.
Entwicklungs- + Abgrenzung und Auswahl wesentlicher Produkt-Funktionen. Verantwortungsrahmen und
/Produktbereichen] +* Benennung Funktionsverantwortlicher inkl. Aufgaben [an

D Verantwortungsrahmen und Aufgaben. D Entwicklungsleiter]
[V: Entwicklungsleiter; D: Entwicklungsprozessstelle; M:
Entwicklungs-/Produktbereiche]

Abb. 5.29: SIPOC Prévention von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung (Element 4)

Far

die effektive Umsetzung der

Praxiserfahrungen folgende Erfolgsfaktoren als wichtig betrachtet.
Frihes Einsetzen und konsequente Weiterfihrung der Vorgehensweise:

empfohlenen Vorgehensweisen werden auf Basis von

e Ein erfolgreiches system- und funktionsorientiertes Risikomanagement setzt bereits in einer
sehr frihen Projektphase an. Entscheidend ist hierbei, Wissen Uber zukiinftige Risiken in der
Entwicklung zu berlcksichtigen, wenn das zu System noch nicht festgelegt bzw. definiert ist.

e Risiken einmalig zu identifizieren, zu bewerten und zu vermeiden, reicht nicht aus. Nur ein
regelméaliges und tiefgrindiges system- und funktionsorientiertes Risikomanagement
ermdglicht eine nachhaltige Behandlung von Risiken und spiirbare Reduzierung der Nicht-
Qualitat. Die Anwendung der Vorgehensweise kann dabei bis in die spate Phase der
Entwicklung hineinreichen.

Realistische Risikoeinschatzung, offene Kommunikation:



122 5 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der friihen Phase der Produktentwicklung

e System- und funktionsorientiertes Risikomanagement ist auch gepragt von Politik: Die Ampeln
zum Projektstatus werden nach oben (hierarchisch) immer griner. Hier missen Risiken
realistisch und faktenbasiert bewertet, diskutiert und kommuniziert werden.

e |dealer Nahrboden fir das erfolgreiche Risikomanagement ist eine offene und ehrliche
Risikokultur, in der Verstehen vor Wissen geht und Risiken offen kommuniziert werden, um
frihzeitig gemeinsam RisikomalRnahmen ergreifen zu koénnen. Nur dadurch wird
Risikomanagement zu einem integralen Bestandteil der téaglichen Q-Arbeit.

Risiko-Aggregation:

e Um Auswirkungen von Risiken auf das Gesamtprojekt abschatzen zu konnen, missen
Risiken, die aus unterschiedlichen Anwendungen der Vorgehensweise stammen, aggregiert
werden. Das schafft Transparenz und der jeweilige Projektmanager behalt den Gesamt-
Uberblick.

e Hier ist eine Aggregation von Risiken Uber Vernetzung oder Verkettung mdglich. Dies geht
Uber eine reine Addition von Einzel-Risiken hinaus, ist jedoch entsprechend aufwéandig.

Klare Verantwortung und Mandat vom Management:

o Klare Verankerung der Verantwortung zur gezielten und kontinuierlichen Durchfiihrung der
system- und funktionsorientierten Risikoanalysen (Funktionsverantwortung).

e Eindeutiges und robustes Mandat vom Management fir die Ermittlung der System- und
Funktionsrisiken sowie deren Hinterlegung mit Kosten-Ruckstellungen. Dies beinhaltet auch
eine laufende Priorisierung fur und Kommunikation in die Organisation.

e Verflgbarkeit geeigneter, mit Mandat und Kapazitdt ausgestatteter Experten bzw.
Prozesspartner aus allen notwendigen Bereichen fir die Ermittlung und Plausibilisierung der
Risiken.

5.9 Element 5: Pravention von Nicht-Qualitat bei neuen Technologien und kontinuierlicher
Verbesserung

Dieses Element ist im Betrachtungsumfang dieser Arbeit (Abb. 5.6) auf Teilsystem- bzw.
Komponenten-Ebene des Entwicklungsprozesses eingeordnet. Je nach technischem Umfang und
Vernetzung der neuen Technologie bzw. des abgegrenzten Betrachtungsumfangs kdnnen Teil-
Aspekte dieses Element auch die System- bzw. Architektur-Ebene betreffen.

5.9.1 Ausgangssituation fur Element 5

Um weitere Potentiale zur Reduzierung von Nicht-Qualitét in der frihen Phase der Entwicklung heben
zu kénnen, sollten zwei Sichten auf das Produkt im Hinblick auf seine Qualitat eingenommen werden.
Zum einen der ,Blick nach vorne® und zum anderen der ,Blick nach hinten®.

Der ,Blick nach vorne“ bezieht sich insbesondere auf die Entwicklung neuer Technologien, die so
noch nicht innerhalb des Unternehmens bzw. Produktportfolios zum Einsatz kamen. Zu diesen neuen
Technologien existieren meist nur wenige Erfahrungswerte im Hinblick auf die Industrialisierung,
erfolgreiche Markteinfihrung und Kundennutzung. Diese neuen Technologien stammen oft aus der
hauseigenen Vorentwicklung und Forschung oder aus &ahnlichen Organisationseinheiten jeweiliger
Zulieferer. Neue Technologien sind in den Hochtechnologiebranchen ein wichtiger strategischer
Stellhebel, um sich gegeniber dem Wettbewerb zu behaupten. Dementsprechend hohe Risiken
werden mit neuen Technologien eingegangen. Aufgrund dieses Innovationsdrucks werden des
Ofteren unreife Technologien kurzfristig in die Produkte, die sich in der frihen Phase der Entwicklung
befinden, hineinentschieden. Darliber hinaus wird der Reifezuwachs Uber die weiteren Phasen der
Produktentwicklung selten im Voraus geplant. Dies wiederum hat zur Folge, dass neben der initialen
Reife der neuen Technologie auch die Reife zum jeweiligen Zeitpunkt in der Entwicklung nicht klar
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definiert und somit nicht steuerbar ist. Daraus resultiert dann ein erhebliches Risiko hinsichtlich Nicht-
Qualitat und Q-Zielerreichung zum Start der Produktion der neuen Technologie.

Der ,Blick nach hinten ist auf Produktumfange gerichtet, zu denen bereits Erfahrungen im
Unternehmen vorliegen. D.h. diese Produktumféange befinden sich im gleichen oder in einem
ahnlichen Kontext bereits in der Kundennutzung. Hier sind bereits Erfahrungen zur Qualitét des
Produktes bzw. Produktumfangs in Form von Problemen, Ursachen und MalRnahmen vorhanden.
Studien™™ belegen, dass ca. 60% der auftretenden Probleme in dhnlicher Form bereits schon einmal
aufgetreten sind. Als Grund wird hier die rdumliche und zeitliche Entkopplung der Problementstehung
und -entdeckung in der spaten Phase bzw. der Kundennutzung angefuhrt. Dadurch wird ein effektiver
kontinuierlicher Verbesserungsprozess verhindert. Neben der Betrachtung von Risiken bzw. der Reife
neuer Technologien wird mit diesem Element somit ebenfalls die Schaffung bzw. Optimierung eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses adressiert.

5.9.2 Zielsetzung fur Element 5

Auf Basis dieser Ausgangssituation und der unterstitzenden Forschungsfragen (Kapitel 5.3) werden
fur dieses Element folgende Zielsetzungen festgelegt:
¢ Definition eines Vorgehens zur systematischen Bewertung der Reife und Qualitat einer neuen
Technologie inkl. der Planung des Reifeaufwuchses innerhalb der frihen Phase der
Entwicklung.
e Gestaltung eines durchgéngigen Lessons Learned Prozesses zur Bericksichtigung von
bekannten Problemen und kontinuierlichen Verbesserung der bestehenden Technik.

5.9.3 Vorschlag fur Vorgehen und Ergebnis hinsichtlich Element 5

Die beiden formulierten Zielsetzungen und die beiden unterschiedlichen Sichtweisen des ,Blickes
nach vorne“ und des ,Blickes nach hinten® erfordern aus Sicht des Autors zwei grundlegend
unterschiedliche Vorgehensweisen. Die Ergebnisse dieser beiden Vorgehensweisen, zum einen eine
reife neue Technologie und zum anderen verbesserte bzw. optimierte bestehende Konzepte, werden
gemeinsam im Produkt realisiert. Somit liegen die Schnittstellen dieser beiden Vorgehensweisen bzw.
derer Ergebnisse eher auf der Produkt- als auf der Prozessebene. Die beiden Vorgehensweisen
werden in den beiden folgenden Abschnitten deshalb unabhangig voneinander erlautert.

Reifebewertung und -planung bei neuen Technologien

Innerhalb dieser Vorgehensweise existieren zwei Aspekte, die im Folgenden beleuchtet werden
sollen. Einerseits die Durchfihrung von systematischen Bewertungen der Reife bzw. der Qualitéat von
neuen Technologien bei Eintritt in die frihe Phase der Entwicklung. Dazu sollten sogenannte
Reifebewertungen fir neue und kritische Technologien implementiert werden. Andererseits die
phasenadaquate Reifeplanung flr neue Technologien zu definierten Meilensteinen Uber den
gesamten Entwicklungsprozess. Hier wird aufgrund des Betrachtungsumfangs dieser Arbeit die friihe
Phase im Fokus stehen. Diese zwei Aspekte werden in Abb. 5.30 als initiale Reifebewertung der
Technologie bei Eintritt in die frithe Phase und Uber den geplanten Reifezuwachs Uber den
Entwicklungsprozess bis Start der Produktion dargestellt.

M1 Schmitt, Pfeifer 2010, S. 153
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Abb. 5.30: Reifebewertung und -planung ab der friilhen Phase der Entwicklung

Zundchst sollte, wenn die Entscheidung zur Integration einer neuen Technologie in die Architektur des
zu entwickelnden Produkts geféllt wurde, eine systematische Bewertung der Reife bzw. der Qualitat
durchgefiihrt werden. Diese Bewertung sollte dabei verpflichtend festgelegt und im
Entwicklungsprozess als Meilenstein verankert werden. Diese Bewertung kann ahnlich der Vorstudie
innerhalb des ,Prinzips der Phasengliederung als Makrologik® (Kapitel 4.1.2) als Grundvoraussetzung
fur die weitere Entwicklung verstanden werden. Die fur die Durchfihrung notwendigen Kapazitaten
mussen dabei zuvor in der Projektplanung vorgehalten werden. Zur Durchfiihrung der Bewertung ist
es des Weiteren notwendig, das Experten-Team, welches die Entwicklung der neuen Technologie bis
zu diesem Zeitpunkt betreut hat, klar in die Verantwortung zu nehmen. Das Experten-Team sollte den
aktuellen Entwicklungsstand bzw. die Reife vertreten und in das jeweilige Entwicklungsprojekt
tibergeben. Dies kommt einer Ubergabe eines Staffel-Stabes gleich. Aus diesem Grund ist es sinnvoll,
zur Durchfiihrung der Bewertung diejenigen Rollen des Entwicklungsprojektes hinzuzuziehen, die die
Verantwortung fur diese Technologie bzw. den Produktumfang im weiteren Entwicklungsprozess
Ubernehmen. Der Zeitpunkt der Bewertung sollte mdglichst zu Beginn der frihen Phase der
Entwicklung stattfinden, da nur so die neue Technologie inkl. ihrer Schnittstellen und
Wechselwirkungen zum restlichen Produkt innerhalb der regularen Entwicklungsprozesse
beriicksichtigt werden kann. Dies wiederum tragt erheblich zur Reduktion von Risiken bei. Die
Reifebewertung sollte dabei systematisch anhand definierter Themenfelder bzw. eines
Fragenkatalogs durchgefiihrt werden und sowohl die grundlegende inhaltliche Arbeit als auch die
zeitliche Einordnung umfassen. Die zeitliche Einordnung ist deshalb wichtig, da der Idealzustand einer
sehr frihen Integration der neuen Technologie ins Entwicklungsprojekt nur selten dargestellt werden
kann. Die Bewertung sollte somit zum einen anhand des inhaltlichen Umsetzungsgrads mit der
Skalierung ,Ja“, ,zum Teil* und ,Nein“ und zum anderen auf Basis der zeitlichen Einordnung ,nicht
kritisch“, ,kritisch“ und ,nicht darstellbar erfolgen. Uber diese beiden Bewertungen lasst sich dann der
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Reifegrad zum jeweiligen Themenfeld bestimmen und Uber alle Themenfelder aggregieren. Das

grundsatzliche Reifebewertungsschema ist in Abb. 5.31 aufgefihrt.
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Abb. 5.31: Grundséatzliches Reifebewertungsschema

Die Themenfelder sollten dabei durch einen Fragenkatalog abgedeckt werden, der die grundsatzliche
Reife einer Technologie adressiert. Ein generischer Fragenkatalog mit den jeweiligen Themenfeldern
wird im Weiteren exemplarisch dargestellt (Abb. 5.32). Dieser sollte als Orientierung dienen. Die
Themenfelder bzw. Fragen kénnen dabei unternehmens- und branchenspezifisch erganzt und
gewichtet werden. Wenn im jeweiligen Unternehmen bereits ein systematisches Risikomanagement
inkl. Fragenkatalog implementiert ist und umgesetzt wird, kann eine Auswahl der Risikofragen auch

fur die Reifebewertung herangezogen werden.
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Themenfeld Fragen

System- Sind die grundlegenden Anforderungen an das Gesamtsystem (z.B. Projektauftrag, Systemibersicht,
definition grundlegende Funktionsablaufe) bekannt und dokumentiert?

Sind die grundlegenden Anforderungen an die Komponenten (z.B. detaillierte Funktionsubersicht,
Wirkprinzipien) bekannt?

Sind alle Haupt- und Teilfunktionen bekannt und vollstandig dargestellt (z.B. hierarchische Darstellung des
Systems inklusive aller Funktionen)?

Sind die mechanischen Wechselwirkungen mit funktional vernetzten Systemen identifiziert und bewertet
(z.B. Anforderungen der Komponente an das Gesamtsystem)?

Sind die elektronischen Wechselwirkungen mit funktional vernetzten Systemen identifiziert und bewertet
(z.B. Anforderungen der Komponente an das Gesamisystem, Steuergeratekommunikation)?

Sind alle Auswirkungen der neuen Technologie auf die Produkt-Eigenschaften identifiziert, bewertet und

dokumentiert?
Architektur- Kann die neue Technologie in die Produktarchitektur integriert werden?
kompatibilitat
Ausfall- Sind Rickfall-Ebenen (Konzepte) vorhanden und definiert, die verhindern, dass auftretende Fehler der
verhalten neuen Technologie sofort zu stark kundenrelevanten Beeintrachtigungen fiihren (z.B.
Gesamtsystemausfall)?
Ist bereits definiert, wie ein Ausfallverhalten bzw. Funktionsausfall im Gesamtsystem diagnostiziert wird? Ist
die Machbarkeit der Diagnose bewertet und nachgewiesen?
Wurde das Ausfallverhalten des Wettbewerbs analysiert und beriicksichtigt?
Sind die Auswirkungen des Ausfallverhaltens auf die Erreichung der Q-Ziele bewertet und quantifiziert
worden?
Riickfall- Sind Ruckfall-Lésungen (mit den davon betroffenen Komponenten) betrachtet worden, die als Ersatz fur die
Lésungen Funktion eingesetzt werden kdonnen (z.B.: Welche anderen Systeme oder Produktumfange kénnen hiervon

betroffen sein?)?

Sind die Auswirkungen der Ruckfall-Ldsungen auf die Produki-Eigenschaften und -Ziele bekannt?
Gesetzliche Sind alle relevanten gesetzlichen Anforderungen bertcksichtigt?

Anforderungen
Absicherung  [Wurden in ausreichendem Malk System-/Funktionsanalysen, ggf. mit Funktionsablaufen und Fehlerpfaden
fir das Gesamtsystem und alle Teilsysteme/Komponenten durchgefiihrt

Sind diber die wesentlichen Umfénge Risikoanalysen durchgefiihrt worden (z B. System-FMEA)?

Wurden bereits grundlegende Absicherungsaktivitaten fir die spate Phase der Entwicklung festgelegt?
Lieferant Sind Risiken durch systemspezifische Lieferantenabhangigkeiten identifiziert und bewertet?

Umwelt- Ist die Umweltvertraglichkeit des Systems untersucht und bewertet?

vertraglichkeit
Herstellbarkeit |Sind Risiken im Produktions- und Einkaufsprozess (in-house und Lieferant) identifiziert und bewertet?
Kunden- Sind Untersuchungen hinsichtlich der Kundengruppen, -verhalten und der Akzeptanz der neuen Technologe
relevanz durch den Kunden durchgefuhrt worden (z.B. Kundenbefragungen, ,Produktkliniken®).

Ist die flachendeckende Einfiihrung der neuen Technologie liber das gesamte Produktportfolio geplant
und/oder bekannt?

Abb. 5.32: Generischer Fragenkatalog zur Reifebewertung von Technologien

Es wird empfohlen insbesondere bei Fragen, die bezogen auf das Bewertungsschema einen
Reifegrad <75% aufweisen, Malinahmen zu ergreifen, um die Reife zu erhéhen. Dazu sollten sowonhl
Sofort-MaRnahmen umgesetzt als auch ganze lterations-Schleifen im Entwicklungsprozess
durchgefiihrt werden. Uber den Mittelwert der Reifegrade zu jeder Frage kann dabei eine gesamthafte
Aussage zur Reife der betrachteten Technologie ermittelt werden.

Diese initiale Reifebewertung anhand der Themenfelder bzw. der generischen Fragen und des
Bewertungsschemas sollte nun als Basis fur die Reifeplanung der Technologie fir die
darauffolgenden Entwicklungsphasen dienen. Die zu erstellende Reifeplanung sollte dabei zu
vereinbarten Meilensteinen im Entwicklungsprojekt einen klar definierte Produkt-, Prozess- und
Projektreife einfordern. Diese sollte sich an Ergebnissen orientieren, die entlang des
Produktentwicklungsprozesses zu erbringen sind. Somit kann die Reifeplanung mit den Q-Gates, als
definierte Meilensteine, synchronisiert werden. Fur die Definition des Reifegrads zum jeweiligen
Meilenstein bzw. Q-Gate koénnen die Themenfelder der initialen Reifebewertung der neuen
Technologie herangezogen werden. Diese sollten jedoch in ausreichendem Maf3e zu detailliert
werden, um konkrete MessgrofRen bzw. Kriterien fur den jeweiligen Reifegrad zum jeweiligen
Meilenstein zugrunde legen zu kdnnen. Dieses Vorgehen Uber die Definition von MessgréfRen bzw.
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Kriterien und die Bewertung zum jeweiligen Meilenstein basiert auf dem Vorgehen der
Zielformulierung und Bewertung im ,Problemlésungszyklus als Mikro-Logik* (Kapitel 4.1.2) und
innerhalb der Konzeptgestaltung (Kapitel 4.2.1). Angelehnt an die Reifegradabsicherung von
Lieferumfangen™? kénnen dabei aufeinander aufbauende Reifegrade 0 bis 6 definiert werden. Jeder
Reifegrad beschreibt dabei einen zuvor festgelegten Inhalt inkl. eines klaren Kriterien-Sets, das je
Ergebnis zwischen Kunden und Lieferant festgelegt werden sollte. Die Kunden-Lieferanten-
Beziehungen lassen sich unternehmensintern ebenfalls darstellen. Z.B. kann ein
Eigenschaftsverantwortlicher zum Meilenstein X von den Modul-Verantwortlichen, die seine
Eigenschaft beeinflussen, eine konkrete Reife fordern. Diese sollte dann mit den Lieferanten, den
Modul-Verantwortlichen, vereinbart werden und zum Meilenstein X an den Kunden, den
Eigenschaftsverantwortlichen, geliefert werden. Ziel ist dieses Vorgehens ist, dass zum Start der
Produktion alle relevanten Technologien den Reifegrad 6 erreicht haben. Diese Logik zielt auf eine
klare und verbindliche Vereinbarung von meilensteinbezogenen Reifekriterien ab. Durch eine
mogliche Nicht-Vereinbarung kénnen Risiken frihzeitig identifiziert und MalRnahmen zur
Sicherstellung der geforderten Reife ergriffen werden. Die Vereinbarungsgespréache zwischen Kunden
und Lieferant (intern und extern) stellen Uber die inhaltlichen Aspekte hinaus eine gesteuerte
Kommunikation innerhalb der Entwicklung dar, die wiederum die Pravention von Nicht-Qualitat und Q-
Kultur férdert.

Systematische Erfassung Lessons Learned zum Projektstart

Die systematische Erfassung von Lessons Learned sollte den Ruckfluss von positiven wie negativen
Erfahrungen aus dem Vorgéngerprodukt oder aus vergleichbaren Produkten des Wettbewerbs
sicherstellen. Diese Erfahrungen in Form von bekannten Problemen, Ursachen und MalRhahmen
sollten dann konsequent in der frihen Phase der Entwicklung im jeweiligen Entwicklungsprojekt in
Anforderungen bzw. MalRnahmen Ubersetzt und umgesetzt werden. Nur so kann eine Reduzierung
der Nicht-Qualitat vom Vorgénger- zum Nachfolge-Produkt bzw. ggi. dem Wettbewerb erreicht
werden. Diese Aufnahme von Erfahrungen und strukturierte Integration in die Entwicklungsaktivitaten
kommt der Vorstudie innerhalb der ,Phasengliederung als Makrologik® (Kapitel 4.1.2) gleich, da auch
hier auf das Problemfeld (inkl. Grenzen und Wirkungs-Mechanismen), Problembeschreibung und
-definition, Lésungen (inkl. Grenzen, Lésungsanforderungen und -prinzipien) Bezug genommen wird.
Die Lessons Learned sollten hier aus unterschiedlichen Lebenszyklus-Phasen des
Vorgangerprodukts, der Wettbewerbs-Produkte oder von &hnlichen bzw. vergleichbaren Produkten
stammen und sowohl Produkt, Prozess und Projekt betreffen. Die Lessons Learned sollten dabei
systematisch ermittelt und zum Projektstart des neuen Produktes berlcksichtigt werden. Dieser
Zusammenhang der Berucksichtigung von Lessons Learned aus den benannten unterschiedlichen
Quellen zum Start des jeweiligen Entwicklungsprojekts ist in Abb. 5.33 schematisch dargestellt.

12 vDA QMC - Qualitats Management Center im Verband der Automobilindustrie 2006, S. 17



128 5 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der friihen Phase der Produktentwicklung

SoD . SoP
% Produktentwicklungsprozess 3
O Friihe Phase @ Spate Phase &
1@ Beriicksichtigung der | :
| 4 LeLe bei Projektstart | |
0 System/ : - : :
i) | Architektur | i i
= 1l | 1
8 1 : 1 1
Neues Produkt T N ! v 4 :
= ]
g Teileget : :systematischer : :
d eilsystem 1 7o ] 1
Riuckfluss der 1 1
K te !
omponente : : Fala : :
! .
SoP ‘ EoP
Vorganger- SoP ‘ EoP
Produkt (intern) EoP

i

]

]

;
Vergleichbares 1
Wettbewerbs- : e
Produkt (extern) "

SoP
SoP
Ahnliche
Produkte
(intern/ extern)
4

Abb. 5.33: Systematische Berticksichtigung von Lessons Learned bei Projektstart

L rrrrrrrrrrrrr e

Die Ermittlung der Lessons Learned bis hin zur Beriicksichtigung im Entwicklungsprojekt sollte dabei
strukturiert und systematisch nach folgendem Vorgehen erfolgen:
1. Lessons Learned ermitteln und beschreiben:

o Zur Ermittlung der Lessons Learned sollte die Produktsubstanz im Fokus stehen, die
bereits in der frihen Phase des Entwicklungsprojekts festgelegt ist. Hier kdnnen
Anhaltspunkte bereits im Projektauftrag formuliert sein. Z.B. Nutzung der technischen
Basis von Produkt X, 40% Ubernahmeteile aus Produkt Y, Orientiert an
Wettbewerbsprodukt Z. Aus letzterem konnte dann z.B. die Notwendigkeit eines
technischen Benchmarks entstehen. Darliber hinaus konnen externe Studien oder
ahnliches genutzt werden.

o Bei der Betrachtung von Lessons Learned sollten im Hinblick auf die Qualitat des zu
entwickelnden Produkts die Fragen ,Was war gut und sollte beibehalten werden?“ und
~Was war schlecht und sollte vermieden werden?“ gestellt werden. Diese Fragen kann
sich dabei ein speziell fur diesen Prozess zusammengesetztes Experten-Team stellen,
oder es werden ausgewahlte Personen im Entwicklungsprojekt befragt, die ausreichend
Erfahrung besitzen oder Zugang zu notwendigen Daten und Messgrof3en haben.

o Das Ergebnis sollten dabei Starken und Schwéachen aus Produkt-, Prozess- und Projekt-
Sicht sein, die klar und eindeutig inkl. ihrer Ursache beschrieben sind und ggf. den
unterschiedlichen Q-Anforderungsfeldern bzw. -Zielen zugeordnet sind.

2. Lessons Learned konsolidieren:
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o In diesem Schritt missen die zuvor identifizierten und beschriebene Starken und
Schwéchen konsolidiert werden. D.h. Doppelt-Nennungen streichen, &hnliche Themen
zusammenfassen oder auch ggf. Cluster bilden.

o Hier kann es ebenfalls ndtig sein, eine Iterationsschleife mit den jeweiligen Meldern der
Starken oder Schwachen durchzufihren, um diese zu prazisieren oder zu erganzen.

3. Inhalte der Lessons Learned bewerten und priorisieren:

o Die erfassten Starken bzw. Schwéachen sollten an dieser Stelle hinsichtlich ihrer
Auswirkung bewertet werden. Dies sollte sowohl qualitativ als auch quantitativ (sofern Q-
MessgrofRen vorliegen) geschehen. Eine Bewertung (,gering“, ,mittel“, ,hoch®) der
Dringlichkeit (was muss schnell beriicksichtigt werden?) und der Wichtigkeit (was hat
einen hohen Einfluss auf die Produkt-Qualitat bzw. tragt stark zur Q-Zielerreichung bei?)
ist an dieser Stelle ebenfalls moglich.

o Auf Basis dieser Bewertung sollte dann eine Priorisierung der Lessons Learned
durchgefuhrt werden, da es sich insgesamt je nach Quellen bzw. Prozess zur Ermittlung
(Schritt 1) um eine sehr grol3e Anzahl handeln kann.

4. Anforderungen bzw. MaRnhahmen aus Lessons Learned ableiten und formulieren:

o Dazu ist es zundchst notwendig aus den bewerteten Lessons Learned neutrale
Anforderungen zu formulieren bzw. aus den mdglichen Ursachen MalRhahmen abzuleiten.

o Diese Anforderungen bzw. Malinahmen sollten inkl. ihrer Wirkung, ihren Kosten und ggf.
weiteren Auswirkungen beschrieben werden. Diese Wirkung sollte dabei mdglichst
quantifiziert werden, um eine Aufnahme als Chancen in die Q-Prognosen (Kapitel 5.7.3)
zu ermdglichen.

5. Anforderungen bzw. MaBhahmen abstimmen und vereinbaren:

o Die formulierten Anforderungen bzw. MalRnahmen missen mit den jeweiligen fur die
Umsetzung verantwortlichen Rollen abgestimmt und vereinbart werden.

o Kommt es hier nicht zu einer Vereinbarung, so sollte dies innerhalb der Q-Prognosen als
quantifiziertes Risiko ausgewiesen werden, welches wiederum in der Q-
Regelberichterstattung kommuniziert werden muss (Kapitel 5.7.3).

o Bei Umsetzung der jeweiligen Anforderung bzw. MaRBnahme sollte dies als Wirkung
innerhalb der Q-Prognosen ausgewiesen werden.

6. Umsetzung der Anforderungen bzw. MalRnahmen verfolgen und Wirksamkeit nachweisen:

o In diesem Schritt sollte durch den jeweiligen Verantwortlichen die Umsetzung der
MaRnahme nachgehalten und sichergestellt werden.

o Das Selbe gilt fir die prognostizierte Wirkung der Anforderung bzw. Maflinahme. Dies ist
Uber ein geeignetes Absicherungs- bzw. Messkonzept nachzuweisen.

Das Ergebnis dieses Vorgehens sollten dann Starken und Schwéachen sein, die bis hin zur Umsetzung
der jeweiligen Anforderung bzw. MalRnahme durchgéngig und nachvollziehbar dokumentiert sind.
Diese sollten systematisch Uber die Attribute Quelle bzw. Sensor (Mitarbeitername, Produkt), Starke
bzw. Schwache inkl. Beschreibung und Auswirkung (qualitativ und quantitativ), Priorisierung,
Beschreibung Anforderung bzw. MaRnahme inkl. Wirkung, Umsetzer bzw. umsetzender Bereich,
Status, Erstellungs- und Umsetzungsdatum beschrieben werden. Dieses Vorgehen sollte als
Standard-Prozess im Unternehmen bzw. im Entwicklungsprozess verankert werden, um eine
kontinuierliche Verbesserung der bestehenden Technik sicherzustellen. Je friher dieser Prozess im
jeweiligen Entwicklungsprojekt zur Anwendung kommt, desto eher kénnen die Ergebnisse im
Entwicklungsprozess beriicksichtigt und integriert werden. Dies vermeidet Risiken und reduziert die
Kosten aus spaten Anderungen.
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5.9.4 Rollen fur Element 5

Die initiale Reifebewertung neuer Technologien sollte in der Verantwortung des jeweiligen
Projektmanagers stehen, der ebenfalls fir die Erreichung der Produkt-, Prozess- und Projektreife
verantwortlich ist. Das Vorentwicklungsteam, welches die neue Technologie bis zu diesem Zeitpunkt
entwickelt und verantwortet hat, sollte die Bewertung auf Basis ihres Wissen und ihrer
Fachkompetenz durchfiihren. Diejenigen Modulleiter, die diese neue Technologie dann Uber den
Produktentwicklungsprozess bis zum Start der Produktion verantworten werden, sollten ebenfalls
teilnehmen, um Sachverhalte und Themen hinterfragen und Wissen zur jeweiligen Technologie
aufbauen zu kénnen.

Die anschlieBende Reifeplanung der neuen Technologie sollte ebenfalls durch den Projektmanager
verantwortet werden. Die Durchfiihrung der Planung erfolgt dann im Zusammenspiel zwischen
Projektmanager und Modulleitern, die die Reifegrade inkl. der Kriterien zu den jeweiligen
Meilensteinen vereinbaren missen. Bei einer Nicht-Vereinbarung sollten die Modulleiter MaRBhahmen
ableiten, um die Reife der Technologie zum jeweiligen Meilenstein sicherzustellen.

Die systematische Erfassung der Lessons Learned zum Projektstart sollte durch den Projektmanager
verantwortet werden, der ebenfalls die Erreichung der Reife und der Q-Ziele verantwortet. Die
Erfassung, Beschreibung, Konsolidierung, Bewertung, Priorisierung und Anforderungs- bzw.
Malinahmenableitung sollte durch die Modulleiter erfolgen, die die Experten fir die jeweiligen
Produktumfénge darstellen. Zuséatzlich sollten die Modulleiter die Schnittstelle zu den Q-Prognosen
sicherstellen, die ebenfalls durch diese erstellt werden. Unterstitzt werden sollten die Modulleiter
durch den zentralen Q-Bereich, der sowohl Q-Daten und Q-Wetthewerbsdaten zur Verfligung stellen
als auch Benchmarks und Studien organisieren und koordinieren sollte.

5.9.5 Methoden und Werkzeuge fir Element 5

Fur die Durchfihrung initialer Reifebewertungen koénnen im Unternehmen bestehende
Risikomanagement-Tools genutzt bzw. angepasst werden. Inhaltlich kdnnen dafir insbesondere
bestehende Bewertungsschemata und Fragenkataloge herangezogen werden. Fir die Unterstitzung
einer Reifeplanung kénnen keine spezifischen Methoden und Werkzeuge empfohlen werden.

Fur die systematische Erfassung von Lessons Learned im Entwicklungsprozess existieren diverse
Excel-Tools und Datenbanken. Diese sind jedoch stark unternehmensspezifisch ausgerichtet und in
die jeweilige IT-Landschaft eingebettet. Schnittstellen zu Prozessen und IT-Systemen des Ziel-,
Anforderungs-, Absicherungs- und Problemmanagements sind aufgrund der engen inhaltlichen
Verzahnung an dieser Stelle ausdriicklich zu empfehlen.

5.9.6 Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren fir Element 5

Die durch den Autor vorgeschlagenen Vorgehensweisen zur Reifebewertung und -planung bei neuen
Technologien und systematischen Erfassung von Lessons Learned zur kontinuierlichen Verbesserung
der bestehenden Technik werden in Abb. 5.34 zusammenfassend als SIPOC dargestellt.
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Abb. 5.34: SIPOC Pravention von Nicht-Qualitdt bei neuen Technologien und kontinuierlicher Verbesserung

(Element 5)

Zur Umsetzung der Pravention von Nicht-Qualitat bei neuen Technologien und kontinuierlicher
Verbesserung gelten erfahrungsgemal folgende Erfolgsfaktoren als wesentlich.
Verankerung und Einforderung der Reifebewertung neuer Technologien im Entwicklungsprozess:
e Eine systematische Analyse und Bewertung der Technologiereife ist die Grundlage fir die
Beherrschbarkeit der damit einhergehenden Risiken und Fundament einer robusten
Technologieentscheidung.

e Die Bewertung der Technologiereife muss als Schlisselmeilenstein in der frihen Phase der
Entwicklung verankert sein und durch das Management eingefordert werden.
Kunden-Lieferanten-Beziehung und Kommunikation als Basis der Reifeplanung:

e Um eine Reifeplanung zur konsequenten Reifesteuerung nutzen zu kdnnen, ist es notwendig,
dass die Kunden- und Lieferantenbeziehungen (intern und extern) etabliert sind.

e Dazu ist eine Kenntnis dieser Beziehung sowie die offenen Kommunikation an dieser
Schnittstelle unabdingbar.
Ausreichende Informationen zu Wettbewerbsprodukten und eigenen Produkten:
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e Um externe Lessons Learned heranziehen zu kénnen, missen technische Benchmarks und
externe Studien als Bestandteil der Entwicklung verstanden und verankert werden.

e In Bezug auf die eigenen Produkte missen dazu alle Informationen sowohl konsequent
aufgenommen und dokumentiert werden als auch fir alle am Entwicklungsprozess beteiligten
Rollen einfach zuganglich sein.

Enge Verzahnung des Lessons Learned Prozesses mit den Basisprozessen:

o Der Lessons Learned Prozess muss standardméfig im Entwicklungsprozess verankert und
innerhalb der Projektinitialisierung verpflichtend durchgefiihrt werden.

e Der Lessons Learned Prozess sollte dabei durchgangig mit dem Ziel-, Anforderungs-,
Absicherungs- und Problemmanagement prozessual und IT-seitig verzahnt werden.

5.10 Element 6: Pravention von Nicht-Qualitat bei Umsetzung von Architektur- und
Baukastenstrategien

Die in diesem Element beschriebene Pravention von Nicht-Qualitat setzt sowohl auf Architektur- als
auch Baukasten- bzw. Teilsystem-Ebene an. Aus diesem Grund ist das Element innerhalb des
Betrachtungsumfang (Abb. 5.6) sowohl auf System- bzw. Architektur- als auch Teilsystem-Ebene
eingeordnet. Zuséatzlich dazu kann die in diesem Element beschriebene Vorgehensweise auch auf der
Komponenten-Ebene angewendet werden. Dieses Element setzt direkt am Kernprozess der
Entwicklung an.

5.10.1 Ausgangssituation far Element 6

Architektur- und Baukastenstrategien sollten immer auf langfristig orientierten Zielsetzungen
aufbauen. Zielsetzungen koénnen dabei sein: Komplexitatsreduktion, Variantenreduktion,
Flexibilitaitserhdhung, Entwicklungszeitverkirzung und vor allem die daraus resultierende
Kostenreduktion im Unternehmen bzw. in der Entwicklung. Insbesondere der Aspekt der langfristigen
Umsetzung solch einer Strategie und die damit verbundenen Risiken hinsichtlich Nicht-Qualitat stehen
hier im Vordergrund. Werden in einem Unternehmen neue Architekturen oder Baukasten entwickelt,
so muss sichergestellt sein, dass diese den Q-Anforderungen bzw. Q-Zielen gerecht werden. Eine
Verfehlung dieser Anforderungen bzw. Ziele hat aufgrund der hoheren Produktstiickzahl (im Vergleich
zur gesamten Produktstiickzahl) bzw. des unternehmensweiten Einsatzes eines Baukastens eine
groRe Auswirkung auf Nicht-Qualitat und die damit verbundenen Kosten. Die méglichen Auswirkungen
wurden bereits in der Ausgangssituation dieser Arbeit beispielhaft erlautert (Abb. 1.4). Um diese
Risiken zu vermeiden, ist es deshalb in der friihen Phase der Entwicklung wichtig, ,die richtigen Dinge
richtig zu tun“. Die ,richtigen Dinge“ sind dabei insbesondere das Zielemanagement,
Anforderungsentwicklung (Anforderungsmanagement-Aufgaben wie Steuerung und Verwaltung
werden hier ausgeklammert) und die Absicherungsplanung als Kernprozesse der friihen Phase. Das
Lrichtig tun“ bezieht sich auf die Sicherstellung der Durchgéngigkeit ber Gesamtsystem-, Teilsystem-
und Komponenten-Ebene, also dem SE-Prinzip ,Vom Groben zum Detail“ (Kapitel 4.1.2). So kénnen
Uber das Zielemanagement, die Anforderungsentwicklung und die Absicherungsplanung Q-Risiken
vermieden und zu einer Reduzierung der Nicht-Qualitat beigetragen werden.

Im Folgenden wird dazu der Entwicklungsprozess eines neuen Produktes, mit dem eine neue
Architektur, neue Baukéasten entwickelt und im Unternehmen eingefuhrt werden, als Referenz genutzt.
Uber dieses Referenzprodukt werden die neue Architektur innerhalb einer Produktfamilie und die
Baukésten uber mehrere Produktfamilien gestaffelt eingefuhrt. Die beschriebene Vorgehensweise gilt
jedoch auch grundsétzlich fiir jedes andere zu entwickelnde Produkt, welches kein Fuhrungsprodukt
ist.
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5.10.2 Zielsetzung fiir Element 6

Auf Basis der beschriebenen Ausgangssituation und der unterstitzenden Forschungsfragen (Kapitel
5.3) wird fur die Pravention von Nicht-Qualitat bei Architektur- und Baukastenstrategien folgende
Zielsetzung formuliert:
e Konsistente Verteilung der Q-Ziele Giber Gesamtsystem- (bzw. Architektur-), Teilsystem- (bzw.
Baukasten-) und Komponenten-Ebene.
e Beschreibung der wesentlichen Stellhebel im Zielemanagement, Anforderungsentwicklung
und Absicherungsplanung und deren Verzahnung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat.

5.10.3 Vorschlag fur Vorgehen und Ergebnis hinsichtlich Element 6

Auf Basis der Praxiserfahrungen des Autors aus Beratungsprojekten sollte die Pravention von Nicht-
Qualitat bei Architektur- und Baukastenstrategien im Wesentlichen drei aufeinander aufbauende
Vorgehensschritte (Abb. 5.35) beinhalten:

1. Als erstes sollte ausgehend von den durch das Top-Management vorgegebenen,
strategischen Q-Zielen (Kapitel 5.5) eine stimmige und konsistente vertikale Zielverteilung in
der Entwicklung erfolgen. Dazu sollte die generische Produktstruktur bzw. Architektur inkl.
Teilsystemen und Komponenten als Basis herangezogen werden. Uber diese Produktstruktur
kénnen die unterschiedlichen Q-Ziele konsistent verteilt werden.

2. Im néchsten Schritt sollte die Q-Anforderungsentwicklung als Kern-Entwicklungsaktivitat der
fruihen Phase erfolgen. Hier ist insbesondere die Durchgéngigkeit Uber die System-,
Teilsystem- und Komponenten-Ebene sicherzustellen.

3. Ausgehend von der Anforderungsentwicklung Uber die einzelnen Systemebenen und die
jeweils spezifizierten Anforderungen sollte die durchgéngige Q-Absicherungsplanung erfolgen.
D.h. zu jeder spezifizierten Q-Anforderung mussen Absicherungsaktivititen bzw.
-malRnahmen geplant werden. Diese sind in der spaten Phase durchzufihren, um die Q-
zielkonforme Realisierung zu Gberprifen und den Start der Produktion freigeben zu kdnnen.

Diese drei aufeinander folgenden bzw. aufbauenden Vorgehensschritte sind in Abb. 5.35 dargestellt.

SoD : SoP
% Produktentwicklungsprozess .
¢ 2 Frithe Phase & Spate Phase D
: T
% I
I
i?l:;ir:k/tur eAbIeitung Q-!Absicherung

=
(0]
o
=
©
9
Ho]
=
®©
3
B

-~ Stimmige >
Teilsystem [ | /. ge
/Komponente und konsistente
Q-Zielverteilung
\/

Abb. 5.35: Vorschlag fur Vorgehen zur Préavention von Nicht-Qualitat bei Architektur- und Baukastenstrategien
(Element 6)

Die zuvor kurz beschriebenen Schritte werden in den nachfolgenden Abschnitten detailliert erlautert.

1. Stimmige und konsistente Q-Zielverteilung
Die Q-Zielverteilung sollte angelehnt an das SE-Vorgehensprinzip ,Vom Groben zum Detail“ (Kapitel
4.1.2) Top-Down Uber die Systemhierarchie-Ebenen geschehen. Voraussetzung dazu ist, dass durch
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das Top-Management strategische Q-Ziele fir jedes Produkt vorgegeben und vereinbart wurden.
Jedes Q-Ziel sollte nun, ausgehend vom Gesamtprodukt, auf die Teilsysteme oder Komponenten der
darunterliegenden Systemhierarchie-Ebene aufgeteilt werden. Aufsummiert missen die einzelnen
Zielwerte den Zielwert der darlber liegenden Ebene ergeben. Die Architektur wird im Weiteren mit
dem System und die Baukasten mit Teilsystemen gleichgesetzt. Die Q-Zielverteilung sollte
unabhéngig davon, ob es sich um neue Baukasten oder nur angepasste Teilsysteme handelt, nach
demselben Vorgehen durchgefiihrt werden. Die Top-Down Zielverteilung auf die jeweiligen
Systemhierarchie-Ebenen ist in Abb. 5.36 schematisch aufgefuhrt.
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Abb. 5.36: Sicherstellung konsistentes Q-Zielsystem

Die Hohe der Q-Zielwerte jedes Teilsystems oder Komponente auf einer Hierarchieebene hangt vom
jeweiligen Potenzial bzw. Anteil ab, welches die jeweiligen Teilsysteme oder Komponenten an der Q-
Zielerreichung haben. Dies sollte je Teilsystem oder Komponente sehr sorgféltig abgeschatzt werden.
Hier sollte im Wesentlichen auf Erfahrungswerte in Form von Ausfall- und Fehlerraten der
Vergangenheit zurtckgegriffen oder Benchmarks bzw. externe Studien herangezogen werden. Die
quantifizierte Abschatzung sollte dann, ahnlich wie die Abschatzung von Wirkungen innerhalb der Q-
Prognosen (Kapitel 5.7.3) oder der Abschéatzung von Auswirkungen von Starken bzw. Schwéachen
(Kapitel 5.9.3), durch Experten erfolgen. Die Orientierung der Zielaufteilung am Potential bzw. Anteil
des jeweiligen Teilsystems oder Komponente soll dabei sicherstellen, dass das festgelegte Ziel
realistisch und erreichbar ist. Da die Entwicklung der jeweiligen Teilsysteme und Komponenten durch
klare Verantwortungen innerhalb der Organisation erfolgen sollte, ist die Q-Zielerreichung durch diese
Rollen direkt beeinflussbar. Mit diesen Rollen bzw. Verantwortungen muissen die einzelnen
abgeleiteten Q-Ziele abschlieRend vereinbart werden. Dies sollte mit Projektbeginn bzw. -planung
geschehen.

Die resultierende stimmige und konsistente Q-Zielverteilung Uber alle Systemebenen eines Produktes
sollte die Basis fur die weitere Anforderungsentwicklung hinsichtlich der jeweiligen Produktumfange
darstellen.

2. Durchgéangige Q-Anforderungsentwicklung
Aufgrund  der vielfachen Behandlung und sehr unterschiedlichen Definition des
Anforderungsmanagements wird in diesem Abschnitt als Referenz der Best-Practice-Requirements-



5 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase der Produktentwicklung 135

Management- und Engineering-Prozess'*® herangezogen. Dieser besteht aus Best Practices und den
in der géngigen Literatur beschriebenen Anforderungsmanagement-Prozessen. Der zentrale Teil
dieses Prozesses, der als Anforderungsentwicklung definiert werden kann, gliedert sich in die finf
folgenden Prozessschritte inkl. Téatigkeiten, wie in Abb. 5.37 dargestellt. Der Teil-Prozess der
Anforderungskontrolle/-verfolgung/-verwaltung wird hier nicht weiter betrachtet, da der Fokus auf der
Anforderungsentwicklung, nicht dem Anforderungsmanagement liegt.

Anforderungs- Anforderungs- Anforderungsverifika- Anforderungs-
ermittlung spezifikation tion/-validierung vereinbarung

* Projektvision generieren | |+ Anforderungen = Anforderungen « Anforderungs-

+ Ziele definieren semantisch spezifizieren verifizieren/validieren vereinbarung

+ System abgrenzen und | |+ Attribute der Anfor- * Fehlerkorrektur der « Vertragsvereinbarung
analysieren derungen definieren Anforderungen « Lastenheftpriifung

* Verwendung vorhan- « Definition der * Pruftechniken wahlen « Grob-Projektplan-
dener Anforderungen Abnahmekriterien * zu prifende Personen abstimmung

« Anforderungen festlegen | |+ Testszenarien erstellen bestimmen

Anforderungsanalyse

* Prozessvisualisierung « Systemkontext

* Risikoanalyse visualisieren

* Verbesserungspotentiale | |+ Lésungsmodell erstellen
integrieren * Wechselwirkungen

dokumentieren

Abb. 5.37: Prozessschritte und Tatigkeiten der Anforderungsentwicklung (nach Jochem, Landgraf)

Die einzelnen Schritte der Anforderungsentwicklung sollten zur Sicherstellung der Durchgéangigkeit je
Systemebene  konsequent durchgefihrt werden, beginnend mit den Kunden bzw.
-Marktanforderungen bis hin zu Komponentenanforderungen. Dabei resultieren aus dem Schritt der
Anforderungsanalyse im Systemkontext und Uber Wechselwirkungen sogenannte Wirkketten
zwischen den spezifizierten Q-Anforderungen, die die Vernetzungen von Eigenschaften, Funktionen
und Komponenten beschreiben. Diese sollten als ein wesentliches Ergebnis innerhalb der Q-
Anforderungsentwicklung Uber System-, Teilsystem- und Komponentenebene gezielt erarbeitet und
dokumentiert werden. Dies ist in Abb. 5.38 schematisch aufgefuhrt.

13 jochem, Landgraf 2011, S. 25
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Abb. 5.38: Q-Anforderungsentwicklung und Erarbeitung Wirkketten tiber die System-Ebenen

Die sorgféltige und konsequente Anforderungsentwicklung und Beherrschung der Wirkketten ist der
Schliissel zur hohen Qualitat, da ein wesentlicher Anteil der Nicht-Qualitat aus der nicht beherrschten
Vernetzung bzw. Komplexitat im System resultiert. Die durchgéngige Q-Anforderungsentwicklung inkl.
der vollsténdig spezifizierten Anforderungen und Wirkketten ist die notwendige Voraussetzung fir die
durchgangige Q-Absicherungsplanung. Diese wird im nachsten Abschnitt beschrieben.

3. Durchgéngige Q-Absicherungsplanung

Durchgangige Q-Absicherungsplanung wird in dieser Arbeit definiert als:
entwicklungsbereichsiibergreifende Strategie, Planung und Steuerung der Produktabsicherung
(virtuell und Hardware) entlang der System-, Teilsystem- und Komponenten-Ebenen auf Basis der
spezifizierten Q-Anforderungen und unter Berucksichtigung der vereinbarten Reifegrade fir neue
Technologien (Kapitel 5.9.3). Die durchgéangige Q-Absicherungsplanung sollte im Prozessschritt der
Anforderungsspezifikation (Abb. 5.37) bei der Definition der Abnahmekriterien und Erstellung der
Testszenarien jeweils auf der System-, der Teilsystem- und Komponenten-Ebene ansetzen. Auf Basis
dieser Inhalte sollte dann die Q-Absicherungsplanung zur wesentlichen Durchfiihrung in der spaten
Phase der Entwicklung erfolgen. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 5.39 dargestelit.
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Abb. 5.39: Durchgangige Q-Absicherungsplanung auf Basis der Q-Anforderungsspezifikation

Das Ziel der durchgéngigen Q-Absicherungsplanung sollte dabei die friilheste mogliche Identifikation
aller Probleme bei Eigenschaften, Funktionen, Komponenten und deren Wechselwirkungen auf der
kleinstmoglichen bzw. hochstnétigen System-Ebene sein. Diese sollten dann innerhalb des
Entwicklungsprozesses geldst werden, was wiederum zu einer Reduzierung der Nicht-Qualitdt zum
Start der Produktion fuhrt. Die Q-Absicherungsplanung sollte dabei inhaltlich vollstandig und zeitlich
stimmig sein. Die spezifizierten Anforderungen auf allen System-Ebenen missen mit
Abnahmekriterien und Testszenarien bzw. detaillierten AbsicherungsmalRnahmen hinterlegt werden.
Die Absicherungsmaflnahmen mussen mit eindeutigen Verantwortlichen hinterlegt und untereinander
zeitlich synchronisiert bzw. harmonisiert werden. Das Vorgehen zur Erstellung einer derartigen Q-
Absicherungsplanung kann im Wesentlichen durch sechs Schritte beschrieben werden:
1. Aufnahme Q-Anforderungen:

o Sammlung aller spezifizierten Anforderungen auf den System-Ebenen.

o Ein Teil der Anforderungen sollte dabei als projektiibergreifend, generischer Anteil
betrachtet und standardmafig tibernommen werden.

o Der Fokus sollte hier auf neuen Produktumfangen bzw. Technologien liegen. Hier kénnen
neben den neu spezifizierten Q-Anforderungen auch die Kriterien der Reifeplanung inkI.
vereinbarter Reifegrade herangezogen werden.

2. Grob-Planung der Absicherungsumfange:

o Heranziehen und Zuordnung der Standard-Absicherungsumfénge fir den generischen
Anteil der Anforderungen.

o Ableitung von groben Absicherungsszenarien bzw. -umfangen fiir die neuen
Anforderungen.

o Zuordnung aller Absicherungsumfange zu den jeweiligen System-Ebenen.

3. Inhaltliche Konsolidierung von Absicherungsumfangen:
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o ldentifikation  von inhaltlichen  Abhangigkeiten und  Vernetzungen  sowohl
entwicklungsbereichs- bzw. produktibergreifend als auch entlang aller System-Ebenen
Uber die bekannten Wirkketten.

o Herstellung der inhaltlichen Stimmigkeit der Umfange zueinander.

4. Zeitliche Konsolidierung von Absicherungsumféangen:

o Identifikation von zeitlichen Abhéangigkeiten sowohl entwicklungsbereichs- bzw.
produktibergreifend als auch entlang aller System-Ebenen auf Basis definierter
Meilensteine bzw. Q-Gates im Entwicklungsprozess.

o Hier sollte eine Ruckwarts-Terminierung auf Basis der jeweiligen Meilensteine
vorgenommen werden, um Unstimmigkeiten aufzudecken und ausrdumen zu kénnen.

5. Fein-Planung Absicherungsmafnahmen:

o Dieser Schritt sollte sich an den relevanten Meilensteinen und Inhalten bzw. Vorgaben im
Entwicklungsprozess orientieren.

o Hier sollten die Absicherungsmaflinahmen im Detail beschrieben und mit den jeweiligen
Verantwortlichen vereinbart werden. Dazu sind neben Terminen und Verantwortlichen die
Absicherungs-Methode,  Prufvorschriften,  Absicherungs-  bzw.  Testumgebung,
Infrastruktur, Versuchsobjekt und Hilfsmittel zu prézisieren und festzulegen.

6. Prifung der Absicherungsplanung auf Vollstandigkeit und Synergiepotentiale:

o Prufung aller spezifizierten Anforderungen auf allen System-Ebenen hinsichtlich der
vollstandigen Abdeckung mit detailliert beschriebenen Absicherungsmaflinahmen.

o Darilber hinaus kénnen gof. Synergiepotentiale zwischen einzelnen
AbsicherungsmalRhahmen gehoben werden (z.B. gleiche Absicherungsmaflinahme,
gemeinsame Priifstands-Nutzung, gleicher Prototyp usw.). Uber diese Potentiale konnen
wiederum Aufwénde und somit Kosten reduziert werden.

Da der Betrachtungsumfang dieser Arbeit auf der frihen Phase der Entwicklung liegt, wird die
Durchfuhrung der Absicherung in der spaten Phase inkl. Identifikation und Losung von Problemen
nicht behandelt. Die Absicherung in der spaten Phase umfasst insbesondere die Hardware-
Absicherung. In der friihen Phase sollten jedoch Absicherungen bereits in einer virtuellen Umgebung
erfolgen. So konnen z.B. Bauraumprifungen, Kollisionsprifungen von Bauteilen, Steifigkeitstests,
Crashsimulationen und Thermodynamische Tests bereits in dieser Phase durchgefuhrt werden. Diese
Verlagerung von Absicherungsmalflinahmen in eine virtuelle Umgebung der friilhen Phase sollte gezielt
in der durchgéngigen Q-Absicherungsplanung auf Basis der Q-Anforderungsentwicklung identifiziert
und anschlieBend geplant werden. Nur so kénnen Probleme frih im Entwicklungsprozess auf der
kleinstmdglichen bzw. hochstnétigen System-Ebene erkannt und gelést werden. Bei der
Ursachenanalyse erkannter Probleme und der Malhahmenableitung sollten die in der
Anforderungsentwicklung erarbeiteten Wirkketten herangezogen werden. Diese liefern einen
erheblichen Nutzen: sie ermdéglichen aufgrund der genauen Kenntnis der Vernetzung von
Eigenschaften, Funktionen und Komponenten inkl. deren Wechselwirkungen eine schnelle und
gezielte Ursachenermittiung. Dariiber hinaus lassen die Wirkketten eine prazisere Abschéatzung der
vernetzten Auswirkungen umzusetzender MaRnahmen zu.

5.10.4 Rollen fur Element 6

Die stimmige und konsistente Q-Zielverteilung sollte durch den jeweiligen Projektmanager
verantwortet werden, der ebenfalls die Q-Zielerreichung in Summe verantwortet. Der Prozess der
Verteilung sollte durch den zentralen Q-Bereich gesteuert und durchgefiihrt werden. Als Experten zur
Potentialabschatzung sollten die jeweiligen Projektmanager fur die Produkt-Ebene und die Modulleiter
fur die Teilsystem- und Komponenten-Ebene herangezogen werden.
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Die durchgéngige Q-Anforderungsentwicklung sollte durch den fir das jeweilige Entwicklungsprojekt
verantwortlichen  Projektmanager gesteuert werden. Die Modulleiter sollten die Q-
Anforderungsentwicklung ab der System-Ebene abwarts operativ durchfiihren. Die Ableitung und
Spezifikation von Anforderungen auf Gesamtsystem- bzw. Architektur-Ebene sollte hingegen operativ
durch den Projektmanager des Referenzproduktes durchgefiihrt werden. Die Verteilung der Rollen
und Verantwortung bei der Erstellung der durchgangigen Q-Absicherungsplanung sollte die Gleiche
wie bei der Q-Anforderungsentwicklung sein. D.h. der Projektmanager ist gesamthaft verantwortlich
und auf System- bzw. Architektur-Ebene durchfiihrend. Die Modulleiter stehen fir die Teilsystem- und
Komponenten-Ebene in der Verantwortung.

Hier wird die Einrichtung einer Organisationseinheit empfohlen, die die durchgangige Q-
Anforderungsentwicklung und anschlielBende Q-Absicherungsplanung technisch-inhaltlich steuert und
verantwortet. Grund ist die hohe Komplexitat und starke Vernetzung der Anforderungsentwicklung und
Absicherungsplanung und die damit einhergehenden Aufwande. Diese Organisationseinheit sollte
insbesondere die Aufgabe haben, die inhaltliche und zeitliche Durchgangigkeit tber alle System-
Ebenen sicherzustellen. Diese Aufgabe ist fur den Betrachtungsumfang der Modulleiter in der Regel
zu weitreichend vernetzt und fur den Projektmanager zu aufwéandig. Diese Organisationseinheit kann
als ,Durchgangige Q-Anforderungsentwicklung und -Absicherungsplanung® bezeichnet werden.

5.10.5 Methoden und Werkzeuge fir Element 6

Zur Unterstltzung der beschriebenen Vorgehensschritte kdnnen keine standardisierten Methoden
oder Werkzeuge empfohlen werden. Eingesetzte Werkzeuge in Form von IT-Tools sind stark
unternehmensspezifisch ausgerichtet bzw. in die bestehende IT-Bebauung eingebettet.

5.10.6 Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren fur Element 6

Die vorgeschlagene Vorgehensweise zur Pravention von Nicht-Qualitédt bei der Umsetzung von
Architektur- und Baukastenstrategien kann zusammenfassend in nachfolgenden SIPOC-
Darstellungen  zusammengefasst werden. Die Q-Zielverteilung und durchgangige Q-
Anforderungsentwicklung wird dabei mit Fokus auf die unterschiedlichen System-Ebenen in Abb. 5.40
aufgefiihrt und die durchgangige Q-Absicherungsplanung vereinfacht und Ebenen unabhéngig in Abb.
5.41 zusammengefasst.
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1

Input [von Lieferant] .

* Q-Ziele Produkt [von zentraler
Q-Bereich]

« Generische Produktstruktur [von
Produktbereiche]

* Q-Messgrofen [von zentraler
Q-Bereich]

>

Prozessbeschreibung / Aktivitdten

[V: Verantwortlich; D: Durchfithrend; M: Mitwirkend]

Stimmige, konsistente Q-Zielverteilung Teilsystem-Ebene

* Voraussetzung: Q-Ziele System/Produkt.

* Quantifizierte Abschatzung Q-Potentiale/-Anteile Teilsysteme.
* Verteilung Q-Ziel auf Teilsysteme.

 Vereinbarung Q-Ziele je Teilsystem.

[V: Projektmanager; D: zentraler Q-Bereich; M: Modulleiter]

. Output [an Kunden]

>

* Q-Ziele je Teilsystem [an
Projektmanager, Modulleiter]

N

* Q-Ziele je Teilsystem [von
Projektmanager]

« Generische Produktstruktur [von
Produktbereiche]

* Q-Messgrofen [von zentraler
Q-Bereich]

>

Stimmige, konsistente Q-Zielverteilung Komp.-Ebene

* Quantifizierte Abschatzung Q-Potentiale/-Anteile Komp.

+ Verteilung Q-Ziel auf Komponenten.

« Vereinbarung Q-Ziele je Komponente.

[V: Projektmanager; D: zentraler Q-Bereich; M: Modulleiter]

>

* Q-Ziele je Komponente [an
Projektmanager, Modulleiter]

w

+ Kunden/-Marktanforderungen
[von Vertrieb]

Q-Anforderungsentwicklung System-Ebene

* Anforderungsermittiung System-Ebene.

* Anforderungsspezifikation System-Ebene.

» Anforderungsanalyse System-Ebene inkl. Identifikation und
Dokumentation Wirkketten.

+ Anforderungsverifikation/-validierung System-Ebene.

+ Anforderungsvereinbarung System-Ebene.

[V: Durchgéngige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Projekim.]

« Spezifizierte Anforderungen
System, Wirkketten [an
Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung, Projektmanager]

IS

+ Spezifizierte Anforderungen
System, Wirkketten [von
Durchgangige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung, Projektmanager]

Q-Anforderungsentwicklung Teilsystem-Ebene

+ Anforderungsermittiung Teilsystem-Ebene.

+ Anforderungsspezifikation Teilsystem-Ebene.

* Anforderungsanalyse Teilsystem-Ebene inkl. |dentifikation
und Dokumentation Wirkketten.

« Anforderungsverifikation/-validierung Teilsystem-Ebene.

 Anforderungsvereinbarung Teilsystem-Ebene.

[V: Durchgéngige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Modulleiter]

+ Sperzifizierte Anforderungen
Teilsystem, Wirkketten [an
Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung, Modulleiter]

a

« Spezifizierte Anforderungen
Teilsystem, Wirkketten [von
Durchgangige Q-Anf.Entw./-
Abs . Planung, Modulleiter]

>

Q-Anforderungsentwicklung Komponenten-Ebene

* Anforderungsermittiung Komponenten-Ebene.

« Anforderungsspezifikation Komponenten-Ebene.

» Anforderungsanalyse Komponenten-Ebene inkl. Identifikation
und Dokumentation Wirkketten.

+ Anforderungsverifikation/-validierung Komponenten-Ebene.

* Anforderungsvereinbarung Komponenten-Ebene.

[V: Durchgéngige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Modulleiter]

>

- Spezifizierte Anforderungen
Komponente, Wirkketten [an
Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs . Planung, Modulleiter]

Abb. 5.40: SIPOC Q-Zielverteilung und durchgéngige Q-Anforderungsentwicklung
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1

« Spezifizierte Anforderungen
System, Teilsystem,
Komponente, Wirkketten [von
Durchgangige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung]

Input [von Lieferant] .

>

Prozessbeschreibung / Aktivitdten

[V: Verantwortlich; D: Durchfiihrend; M: Mitwirkend]

Aufnahme Q-Anforderungen

* Sammlung aller spezifizierten Anforderungen auf den
Systemebenen.

« Identifikation generischer Anforderungen.

« Identifikation ven neuen Anforderungen und Kriterien aus Q-
Anforderungsentwicklung und Reifeplanung/-grade.

[V: Durchgangige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Projektm.,

Modulleiter]

>

. Output [an Kunden]

* Generische Anforderungen [an
Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung]

* Neue Anforderungen [an
Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung]

AbsicherungsmaRnahmen [von
Durchgangige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung]

>

Synergiepotentiale

+ Prifung der vollstandigen Abdeckung aller Anforderungen.

+ Prifung der vollstandigen Beschreibung aller
AbsicherungsmaRnahmen.

* Identifikation und ggf. Umsetzung Synergiepotentiale.

[V: Durchgéngige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Projekim.,

Medulleiter]

2 | » Generische Anforderungen, Grob-Planung Absicherungsumfange * Zugeordnete neue und
Standard-Absicherungsumfange + Zuordnung Standard-Absicherungsumfinge zu generischen Standard Absicherungsumfange
[von Durchgéngige Q- Anforderungen. [an Durchgéngige Q-Anf Entw /-
Anf.Entw./-Abs.Planung] D + Ableitung Absicherungsszenarien/-umfénge fur neuen D Abs.Planung]

« Neue Anforderungen [von Anforderungen.
Durchgéngige Q-Anf.Entw./- + Zuordnung Absicherungsumféange zu System-Ebenen.
Abs Planung] [V: Durchgangige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D:
Projektmanager, Modulleiter]

3 | = Zugeordnete neue und Inhaltliche Konsolidierung von Absicherungsumfangen + Inhaltlich konsolidierte
Standard Absicherungsumfange + Identifikation inhaltlicher Abhangigkeiten und Vernetzungen. Absicherungsumfénge [an
[von Durchgéngige Q- [> * Herstellung der inhaltlichen Stimmigkeit zueinander. D Durchgangige Q-Anf.Entw./-
Anf.Entw./-Abs.Planung] [V: Durchgangige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Projektm., Abs.Planung]

Modulleiter]

4 | « Inhaltlich konsolidierte Zeitliche Konsolidierung von Absicherungsumfangen * Inhaltlich konsolidierte und
Absicherungsumfange [von » Identifikation zeitlicher Abh&ngigkeiten. zeitlich synchronisierte
Durchgangige Q-Anf.Entw./- D + Rickwarts-Terminierung auf Basis Meilensteinen. D Absicherungsumfénge [an
Abs Planung] * Unstimmigkeiten aufdecken und synchronisieren. Durchgéngige Q-Anf.Entw./-

[V: Durchgangige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Projektm., Abs.Planung]
Modulleiter]

5 | » Inhaltlich konsolidierte und Fein-Planung AbsicherungsmaBnahmen + Detaillierte und vereinbarte
zeitlich synchronisierte + Beschreibung AbsicherungsmaRnahmen im Detail. AbsicherungsmafRnahmen [an
Absicherungsumfange [von D - Vereinbarung Absicherungsmafnahme mit Verantwortlichen. D Projektmanager, Modulleiter,
Durchgangige Q-Anf.Entw./- [V: Durchgangige Q-Anf.Entw./-Abs.Planung; D: Projektm., Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung] Modulleiter] Abs.Planung]

6 | » Detaillierte und vereinbarte Priifung Absicherungsplanung auf Vollstandigkeit und « Vollstandige, inhaltlich und

zeitlich stimmige, vereinbarte
und durchgéngige
Absicherungsplanung [von
Durchgéngige Q-Anf.Entw./-
Abs.Planung]

Abb. 5.41: SIPOC durchgangige Q-Absicherungsplanung

Fur die Umsetzung dieser Vorgehensweisen im Unternehmen sollen erfahrungsgemarf die folgenden
Erfolgsfaktoren berticksichtigt werden.
Adaquate Anpassung der Q-Zielverteilung bei neuen Produkten:

e Die Q-Ziele fur das jeweilige Produkt sollten durch das Top-Management fir jedes Produkt

unter Berlcksichtigung des Innovationsgrades, Anteil Baukdsten und Wettbhewerbs-
Rahmenbedingungen angepasst werden.
Auf den Teilsystem- und Komponenten-Ebenen sollten Q-Ziele fir jedes neue Produkt
Uberprift und ggf. neu festgelegt werden.
Ein stures Festhalten an alten Q-Zielen fuihrt sowohl auf Produkt- als auch Teilsystem- und

Komponenten-Ebene schnell zu einem unstimmigen und inkonsistenten Q-Zielsystem.

Den Kunden verstehen und Q-Anforderungen konsequent umsetzen:

Kundenwilinsche und -anforderungen in Richtung Qualitdt mussen strukturiert erfasst,
eindeutig verstanden, durchgangig spezifiziert und richtig umgesetzt werden. Pravention
beginnt also beim Kunden. Sind alle Anforderungen erfillt, ist der Kunde zufrieden und das
Produkt besitzt eine hohe Qualitat.

Hilfreich dabei sind Uberprufbare Use Cases, die aufzeigen, wie der Kunde mit dem Produkt
umgeht und welche Nutzungsmdoglichkeiten er erwartet. So wird von vornherein festgelegt,
was ein geplantes technisches System aus Kundensicht leisten muss.

Vollsténdigkeit sicherstellen:

Bei der Q-Anforderungsentwicklung liegt der Schliissel in der vollstandigen Erfassung und
darauf aufbauenden durchgéangigen Spezifikation der Q-Anforderungen Uber alle System-
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Ebenen. Die Nicht-Bertcksichtigung von einzelnen Anforderungen kann im Gesamtsystem zu
erheblichen Q-Risiken fiihren.

e Zu jeder spezifizierten Q-Anforderung missen konkrete Abnahmekriterien und detaillierte
Absicherungsmafinahmen beschrieben, geplant und durchgefiihrt werden. Nur so kann hohe
Qualitat zum Start der Produktion und in der Kundennutzung sichergestellt werden.

Konsequente Verwendung von Architekturen und Baukéasten:

e Nur die konsequente Verwendung durchgangig (hinsichtlich Qualitat) entwickelter und
abgesicherter Architekturen und Baukasten fihrt zu einer langfristigen und nachhaltigen
Reduzierung der Nicht-Qualitat.

e Ein Abweichen von Architekturen und Baukasten bzw. das Einbringen von tUbermafigen und
spaten Anderungen birgt dagegen erhebliche zusétzliche Q-Risiken.

5.11 Zusammenfassung der zentralen Elemente zur Prévention von Nicht-Qualitét in der
friihen Phase der Produktentwicklung

Die in diesem Kapitel durch den Autor vorgeschlagenen Elemente und Teil-Elemente werden als
wesentliche Ansatzpunkte zur Reduzierung der Nicht-Qualitat bereits in der frihen Phase der
Entwicklung betrachtet. Die innerhalb jedes Elements dargestellten Abldufe kénnen als Orientierung
genutzt werden. Diese mussen jedoch nicht zwingend in den aufgefiihrten Reihenfolgen umgesetzt
werden. Sowohl die Reihenfolgen als auch die Umsetzung und Auspragung der einzelnen Teil-
Elemente und Elemente hangt stark vom Entwicklungsprozess, den zu entwickelnden Produkten und
der jeweiligen IST-Situation im Unternehmen ab. Zusammenfassend sind alle Elemente und Teil-
Elemente inkl. Kurz-Beschreibung im Folgenden aufgefihrt:
e Element 1: Praventive Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazitaten und Kompetenzen

o Ableitung von Q-Zielen aus strategischen Zielen des Top-Managements: Ableitung
eines quantitativ messbaren, realistisch erreichbaren, beeinflussbaren und stimmig
verteilten Q-Zielsystem aus der Unternehmensstrategie.

o Breiten-Kommunikation in Richtung aller Beteiligten: Erzeugung eines allgemeinen
Verstandnisses zu Q-Inhalten mit einer mdoglichst hohen Durchdringung der
betroffenen Rollen bzw. Organisationseinheiten.

o Umverteilung bzw. Aufbau der praventiven Kapazitaten: Optimale Verteilung der
praventiven und reaktiven Kapazitaten (abhéngig vom jeweiligen Unternehmen bzw.
jeweiligen Produktentwicklung), so dass unter angemessenem Mitteleinsatz die
gesteckten Q-Ziele erreicht werden kénnen.

o Fokussierte Kommunikation bzw. der Kompetenzaufbau bei Q-Verantwortlichen:
Aufbau der Q-Kompetenzen aller am Q-Prozess bzw. einer Q-Methode beteiligten
Rollen zur effektiven und effizienten Steuerung bzw. Unterstitzung der Q-
Zielerreichung.

e Element 2: Q-orientiertes Prozess- und Projektmanagement

o Definition Entwicklungsprozess inkl. klarer Verantwortungen: Festlegung eines
standardisierten Entwicklungsprozesses, der Uber alle internen und externen
Schnittstellen hinweg synchronisiert und mit eindeutigen Verantwortungen in Richtung
der Prozesseigner und Anwender versehen ist.

o Implementierung Q-Gates und Reviews: Zeitliche und inhaltliche Festlegung von Q-
Gates und Reviews, zu denen phasenadaquat die Entwicklungsreife des Produkts
unter Berlcksichtigung der Q-Anforderungen und -Ziele bewertet bzw. gemessen
wird. Darlber hinaus sind konsequent Malinahmen abzuleiten oder Iterationsschleifen
zur Erreichung von Q-Gates zu beschliel3en.
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(o]

Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten: Festlegung eines Q-Prozess-
und -Methoden-Werkzeugkasten, der zeitlich und inhaltlich auf den
Entwicklungsprozess, die Q-Gates, Reviews und die Spezifika des Produktes und der
Entwicklung abgestimmt ist. Dieser unterstltzt bzw. befahigt die Erreichung der Q-
Gates, Reviews und Q-Ziele unter Berlicksichtigung der zur Verfigung stehenden
Kapazitaten und Kompetenzen.

Projektplanung inkl. Anwendung der Prozess- und Methodenstandardisierung:
Realistische Zeit- und préaventiv ausgerichtete Ressourcenplanung fur ein
Entwicklungsprojekt basierend auf den standardisierten Entwicklung-, Q-Prozessen
und Q-Methoden.

e Element 3: Zielgerichtete Q-Lenkung Uber Q-Prognosen und Q-Regelberichterstattung

(o]

O

Durchfihrung von Q-Prognosen: Erzeugung der Transparenz zur phasenadaquaten
Q-Situation im Entwicklungsprojekt und Lenkung der Q-Zielerreichung Uber einen
Prognosewert, eine Q-Zielliicke und Handlungsbedarfe.

Aufbau Q-Regelberichterstattung: Getaktete Transparenz zur Q-Situation und
Sicherstellung der Q-Lenkung sowohl im Entwicklungsprojekt als auch
projektiibergreifend. Erh6hung der Aufmerksamkeit zum Thema Qualitat, Férderung
der Q-Kultur und Einfordern der Einhaltung der Entwicklungs- und Q-Prozesse.

¢ Element 4: Pravention von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung

(o]

Durchfuhrung system- und funktionsorientiertes Risikomanagement: Ermittlung
moglicher Ursachen von Fehlfunktionen Uber alle System- und
Funktionshierarchieebenen inkl. der Priorisierung hinsichtlich der jeweiligen Q-
Zielerreichung in einem abgegrenzten Betrachtungsumfang. Ableitung von
MaRnahmen bzw. Anforderungen inkl. quantifizierter Wirkung und Kosten.

Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen far System- und
Funktionsorientierung: Verankerung von Funktionsverantwortungen, die den system-
und funktionsorientierten Ansatz bzw. Vorgehensweise in der frihen Phase
standardmafig anwenden und zur system- und funktionsorientierten Ausrichtung der
Entwicklung und Risikovermeidung beitragen.

e Element 5: Pravention von Nicht-Qualitdt bei neuen Technologien und kontinuierlicher
Verbesserung

(o]

Reifebewertung und -planung bei neuen Technologien: Durchfihrung von
systematischen Bewertungen der Reife bzw. der Qualitat von neuen Technologien bei
Eintritt in die fruhe Phase der Entwicklung und meilenstein- bzw. phasenorientierte
Reifeplanung Uber den gesamten Entwicklungsprozess.

Systematische Erfassung Lessons Learned zum Projektstart: Ermittlung von Lessons
Learned in Form von Starken und Schwéachen, die quantitativ bewertet und bis hin zur
Umsetzung der jeweiligen Anforderung bzw. Malinahme durchgangig und
nachvollziehbar dokumentiert sind.

e Element 6: Pravention von Nicht-Qualitdt bei der Umsetzung von Architektur- und
Baukastenstrategien

(0]

Stimmige und Kkonsistente Q-Zielverteilung: Verteilung der Q-Ziele Uber die
Systemebenen und  Produktstruktur als Basis fir die nachfolgende
Anforderungsentwicklung und effektive Q-Lenkung.

Durchgangige Q-Anforderungsentwicklung: Q-Anforderungsentwicklung als Kern-
Entwicklungsaktivitat der frlhen Phase unter besonderer Bertcksichtigung der
Durchgangigkeit tber die System-, Teilsystem- und Komponenten-Ebene.
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o Durchgangige Q-Absicherungsplanung: Erarbeitung einer entwicklungsbereichs-
Ubergreifenden Strategie, Planung und Steuerung der Produktabsicherung entlang
der System-, Teilsystem- und Komponentenebenen auf Basis der spezifizierten Q-
Anforderungen und unter Berlcksichtigung der vereinbarten Reifegrade fur neue
Technologien
Mit der Herleitung, Einordnung und Beschreibung der Elemente und Teil-Elemente in diesem Kapitel
kann der wesentliche Teil der Forschungsfrage 2 ,Welche sind die zentralen praventiven Elemente in
der frihen Phase der Produktentwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat. Wie sind diese gestaltet
und miteinander vernetzt?“ beantwortet werden. Allein die Vernetzung der Elemente und Teil-
Elemente wurde in diesem Kapitel nicht beantwortet. Die Beantwortung dieses Teils der
Forschungsfrage 2 wird im Rahmen der Modellbildung aufgegriffen. Dazu werden im nachfolgenden
Kapitel die einzelnen Elemente und Teil-Elemente miteinander zum Modell der Pravention in der
frthen Phase der Entwicklung vernetzt. Mit dem Modell kann die jeweilige Umsetzung bzw.
Auspragung dann konkret auf das jeweilige Unternehmen mit den jeweiligen Entwicklungs-Spezifika
zugeschnitten und so die Anwendbarkeit unterstiitzt werden.
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6 Integration der zentralen Elemente des Modells zur Pravention von Nicht-
Qualitat

In diesem Kapitel wird das Modell zur Préavention von Nicht-Qualitat in der fruhen Phase der
Entwicklung hergeleitet. Basis sind die in Kapitel 5 formulierten und erlauterten Elemente und Teil-
Elemente der Pravention. AnschlieBend werden die Zielsetzung und die Anforderungen an das Modell
beschrieben. Auf Basis der Anforderungen, der hergeleiteten Elemente und Teil-Elemente der
Pravention wird das Modell erarbeitet. Die grundsétzliche Anwendung des Modells der Préavention
wird abschlie3end anhand eines allgemeinen Vorgehens erlautert.

Mit diesem Kapitel soll schlussendlich die Vernetzung der Elemente und Teil-Elemente, die ein
wesentlicher Bestandteil der Forschungsfrage 2 (Kapitel 1.2) ist, aufgezeigt und beantwortet werden.

6.1 Zentrale Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat im Uberblick

Die hergeleiteten Elemente und Teil-Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase
der Entwicklung bilden die Basis fur den Aufbau des Modells. Die einzelnen Elemente und Teil-
Elemente sind in Abb. 6.1 zusammenfassend dargestellt.

Elemente Teil-Elemente

Ableitung von Q-Zielen aus strategischen Zielen des Top-Managements

Praventive Q-Ausrichtung Breiten-Kommunikation in Richtung aller Beteiligten
der Kultur, Kapazitaten
und Kompetenzen \ Umverteilung bzw. Aufbau der praventiven Kapazitaten

Fokussierte Kommunikation bzw. der Kompetenzaufbau bei Q-Verantwortlichen

2 Definition Entwicklungsprozess inkl. klarer Verantwortungen
Q-orientiertes < Implementierung Q-Gates und Reviews
Prozess- und Projekt-
management < Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten

Projektplanung inkl. Anwendung der Prozess- und Methodenstandardisierung

S Zielgerichtete Q-Lenkung Durchfiihrung von Q-Prognosen
uber Q-PrognosenundQ-
Regelberichterstattung <_Aufbau Q-Regelberichterstattung

Pravention von Nicht- Durchfuihrung system- und funktionsorientiertes Risikomanagement

Qualitat durch System-
und Funktionsorientierung < Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen fiir System-/Funktionsorientierung

5 Pravention von Nicht-
Qualitat bei neuen
Technologien und konti-
nuierlicher Verbesserung

6
Pravention von Nicht-
Qualitat bei Umsetzung
von Architektur-und
Baukastenstrategien

Reifebewertung und -planung bei neuen Technologien

\ Systematische Erfassung Lessons Learned zum Projektstart

Stimmige und konsistente Q-Zielverteilung

Durchgéngige Q-Anforderungsentwicklung

<_Durchgéngige Q-Absicherungsplanung

Abb. 6.1: Uberblick Elemente und Teil-Elemente zur Prévention von Nicht-Qualitét

Die grundlegenden Zuordnungen der Teil-Elemente zu Elementen und die hergeleiteten
Zusammenhange bzw. Abfolgen der Teil-Elemente (Kapitel 5.5 bis Kapitel 5.10) werden im Weiteren
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nicht mehr veréndert. Die Zuordnungen und Zusammenhénge bilden somit die Grundstruktur zur
Entwicklung des integrierten Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat.

6.2 Zielsetzung und Anforderungen an ein integriertes Modell

Ziel dieser Modellbildung ist es, eine Entscheidungsunterstiitzung zur notwendigen Auspragung und
groben zeitlichen Reihenfolge der einzelnen Elemente bzw. Teil-Elemente im jeweiligen Unternehmen
bereitzustellen, um Nicht-Qualitat zu reduzieren. Dazu werden die zuvor einzeln beschriebenen und
betrachteten Elemente und Teil-Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitdt miteinander vernetzt und
Beeinflussungen bzw. Abhangigkeiten identifiziert, untersucht und bewertet. Uber das Modell mit
Elementen und Teil-Elementen soll dann einerseits die Bewertung der IST-Situation im jeweiligen
Unternehmen ermdglicht werden. Andererseits soll Uber die bewertete Beeinflussung bzw.
Abhéngigkeit und Ablaufe zwischen den Elementen eine Aussage zur notwendigen Auspragung und
groben zeitlichen Reihenfolge der Elemente im jeweiligen Unternehmen erfolgen. Der Teil des
Modells, der fur die Bewertung der IST-Situation im Unternehmen herangezogen wird, kann als
statisches Modell oder Referenzmodell bezeichnet werden. Der Teil des Modells, der die
Auspragungen, grobe zeitliche Reihenfolge und die Beeinflussung der Elemente untereinander betrifft,
kann als dynamisches Modell bezeichnet werden. Die aus dieser Zielsetzung abgeleiteten
Anforderungen an das Modell der Pravention sind:
¢ Nutzung einer methodisch nachvollziehbaren Basis.
e Betrachtung aller beschriebenen Elemente und Teil-Elemente der Pravention.
e Beschreibung und Darstellung der inhaltlichen Vernetzung aller Elemente und Teil-Elemente
der Pravention (statischer Teil).
e Beschreibung, Bewertung und Darstellung der Beeinflussung bzw. Abhangigkeit der Elemente
und Teil-Elemente untereinander (dynamischer Teil).
e Branchen- und unternehmensunabhéngige Beschreibung und Formulierung.
e Um weitere Elemente und/oder Teil-Elemente erweiterbare Struktur.
o Anpassbar auf Spezifika eines Unternehmens inkl. Entwicklungsprozess und Produkte.
e Unterstiitzung der Bewertung der IST-Situation im Unternehmen hinsichtlich der Umsetzung
der Elemente und Teil-Elemente.
e Unterstitzung von Entscheidungen zur Auspragung bzw. Umsetzung und groben zeitlichen
Reihenfolge von Elementen und Teil-Elementen.
Diese Anforderungen werden in den nachfolgenden Abschnitten im Rahmen der Modellbildung
berlcksichtigt. Im Abschnitt zur Zusammenfassung dieses Kapitels wird die Erfullung der
Anforderungen Uberpruft bzw. reflektiert.

6.3 Ermittlung der Beziehungen zwischen den zentralen Elementen

Um die zentralen Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat und die Teil-Elemente miteinander zu
vernetzen, wird im Folgenden die Methodik der Design Structure Matrix (DSM) angewendet. Mit dieser
Methode kann die starke Vernetzung zwischen den sechs Elementen bzw. den 17 Teil-Elementen und
die resultierende Komplexitat dargestellt werden. Die DSM Methode wird grundséatzlich dazu genutzt,
um komplexe Abhéngigkeiten und Beziehungen zwischen Elementen eines Systems strukturiert zu
erfassen. Dazu wird eine Matrix genutzt, in der die Elemente gegenibergestellt und deren
Interaktionen bzw. Input und Output innerhalb der jeweiligen Zellen dokumentiert werden.™* In Abb.
6.2 ist der grundsatzliche Aufbau und die Beziehungen innerhalb der DSM dargestellt.

4 Danilovic, Browning 2007, S. 302
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Abb. 6.2: Design Structure Matrix (DSM) (nach Danilovic, Browning)

Die Beziehungen eines Elementes zu sich selber sind in der DSM irrelevant (graue Kastchen in der
Matrix). Die Leserichtung einer DSM kann aus unterschiedlichen Sichtweisen geschehen und somit
variieren. Diese kann entweder die Beziehung des vertikalen Elements zum horizontalen Element, die
Beziehung des horizontalen Elements zum vertikalen Element, oder eine beidseitige Beziehung
abbilden. Fir die Vernetzung der Elemente und Teil-Elemente werden im Folgenden die Beziehungen
der vertikalen zu den horizontalen Elementen beschrieben. So kann die Beeinflussungsrichtung klar
herausgearbeitet werden.

Um die Vernetzung der zentralen Elemente und Teil-Elemente der Pravention vollstandig erfassen zu
konnen, wird das Modell der Pravention im Weiteren Bottom-Up Uber die erlauterten Inhalte der Teil-
Elemente entwickelt. Uber die Aggregation der Teil-Element-Vernetzung lasst sich dann im Weiteren
auch die Vernetzung der zentralen Elemente ableiten. Die angewendete grundsatzliche Vernetzungs-
Logik Uber die DSM Methode ist in Abb. 6.3 schematisch aufgefihrt. Dabei werden nur die
Vernetzungen der vertikalen Teil-Elemente zu den horizontalen Teil-Elementen betrachtet, also nur
eine Richtung. Diese gerichtete Vernetzung kann auch als Beeinflussung bezeichnet werden, d.h. das
vertikale Teil-Element liefert einen Input flr das horizontale Teil-Element bzw. das horizontale Teil-
Element ist vom vertikalen Teil-Element abhangig.

1 2
Element Element
c = = =
(0] (0] Q (0]
£ 2 £ =
o o 0] [0)
- - i) -
- £ 2 =
1 & A
Teil-Element
Element
Teil-Element Vernetzung
2
Teil-Element s \/ernetzung
Element

Teil-Element Vernetzung

Abb. 6.3: Vernetzungs-Logik der Teil-Elemente und Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat
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Bei Anwendung der beschriebenen Logik auf die Inhalte der 17 Teil-Elemente ergibt sich eine Matrix
mit 289 Feldern. Um die Beziehungen in dieser Matrix feststellen und beschreiben zu kénnen, werden
folgende Uberlegungen hinsichtlich des Zusammenspiels der Teil-Elemente angestellt:

e Welcher Output eines Teil-Elements stellt den Input fir ein anderes Teil-Element dar?

e Welches Teil-Element beeinflusst ein anderes Teil-Element?

e Welches Teil-Element ist abh&ngig von einem anderen Teil-Element?

e Wo sind inhaltliche Schnittstellen (Ausgangssituation, Vorgehen, Ergebnisse, Rollen)

zwischen Teil-Elementen?

Die Uberlegungen orientieren sich dabei vor Allem am Vorgehen und den Ergebnissen der Teil-
Elemente, die in Kapitel 5 dargestellt wurden. Mit diesen Uberlegungen konnten insgesamt 155
relevante bzw. sinnvolle inhaltliche Beziehungen zwischen den Teil-Elementen beschrieben werden.
Diese gesamte Vernetzung der Teil-Elemente inkl. der beschriebenen Beziehungen ist in Anhang 12.7
bis Anhang 12.10 im Detail dargestellt.
Uber die inhaltliche Zusammenfassung der Teil-Element-Beziehungen auf die Ebene der Elemente
lasst sich diese komplexe Vernetzung aggregieren und somit vereinfacht darstellen. Dazu werden
zum einen inhaltlich &hnliche Beziehungen zwischen Teil-Elementen zusammengefasst. Zum anderen
werden zur Vereinfachung sehr schwach ausgepragte Beziehungen entfernt und somit fir die
Element-Ebene nicht beriicksichtigt. Die Beziehungen zwischen den Teil-Elementen innerhalb eines
Elements werden ebenfalls nicht berticksichtigt, da die Beziehung des Elements zu sich selber gemaf
DSM-Logik (Abb. 6.2) nicht dargestellt wird. Die resultierende aggregierte Vernetzung der Elemente
zur Pravention von Nicht-Qualitat ist in Abb. 6.4 aufgefihrt.
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Praventive Q-
Aus-richtung
der Kultur,
Kapazitaten
und
Kompetenzen

Q-orientiertes
Prozess-und
Projekt-
management

3

Zielgerichtete
Q-Lenkung
lber Q-
Prognosen
und Q-Regel-
bericht-
erstattung

Pravention
von Nicht-
Qualitat durch
System-und
Funktions-
orientierung

5

Pravention von
Nicht-Qualitat
bei neuen
Technologien
und
kontinuierlicher
Verbesserung

Pravention
von Nicht-
Qualitat bei
Umsetzung
von
Architektur-
und
Baukasten-
strategien

1
Praventive Q-Aus-
richtung der Kultur,
Kapazitaten und
Kompetenzen

2
Q-orientiertes
Prozess-und
Projekt-
management

Zielgerichtete
Q-Lenkung
iiber Q-Prognosen
und Q-Regel-
berichterstattung

4 Pravention von

5 Pravention von

6 Pravention von

Nicht-Qualitat bei
Umsetzung von
Architektur-/Bau-
kastenstrategien

« Einforderung der
Einhaltung durch
das Management

« Bereitstellung aus-
reichender
Kapazitaten und
Kompetenzen

Strat. Q-Ziele sind
Grundvorausset-
zung der zielgerich-
teten Q-Lenkung
Bereitstellung aus-
reichender Kapa-
zitaten und Komp.
Einfordern Q-
Berichterstattung
durch Management

Nicht-Qualitat Nicht-Qualitat bei
durch Syst und Technologi
Funktions- und kontinuierlicher
orientierung Verbesserung
« Bereitstellung aus- | |* Bereitstellung aus- ||
reichender reichender
Kapazitaten und Kapazitaten und
Kompetenzen Kompetenzen

Strategisches Q-Ziel
ist Input fir die Q-
Zielverteilung
Bereitstellung aus-
reichender
Kapazitaten und
Kompetenzen

+ Definierter Entwick- « Entwicklungs- » Q-Gates/Reviews | |* Entwicklungspro- « Entwicklungspro-
lungsprozess prozess inkl. Q- geben Taktung und zess inkl. Q-Gates/ zess inkl. Q-Gates/
ermdglicht Rollen- Gates und Reviews || Inhalte vor Reviews gibt Tak- Reviews gibt Tak-
Auswahl fr gibt Taktung und » Standard Q- tung u. Inhalte vor tung und Inhalte vor
Kommunikation und Inhalte vor Prozesse beinhalten| |+ Standard Q- * Verankerung als
Kompetenzaufbau « Projektplanung sys.-/fkt.-orientierte| | Prozesse beinhalten|| Standard Q-

* Einforderung beinhaltet Risikoanalysen Reifebewertung, - Prozesse
Kapazitaten und Durchfithrung * Projektplanung planung und LeLe ||+ Berlcksichtigung
Kompetenzen Uber beinhaltet * Projektplanung bein-|| Durchfiihrung in
Projektplanung Durchfithrung haltet Durchfiihrung Projektplanung

* Q-Prognosen « Zeitl. und inhaltl. « Beriicksichtigung « Berlcksichtigung * Q-Prognosen und
ermoglichen die Orientierung am Risiken und Reifebewertung, Q-Regelbericht-
Lenkung der Entwicklungspro- Schaffung quantifizierte LeLe erstattung stellen
strategischen Q- zess inkl. Q-Gates Kommunikations- und Schaffung die Ziellicke der
Ziele und Reviews plattform Kommunikations- verteilten Q-Ziele

* Q-Management- « Verankerung als plattform dar
berichte spiegeln die| | Standard Q-Proz.

Ziellucke der Q- « Berlicksichtigung
Ziele wieder Durchfihrung in
Projektplanung

+ Benotigt « Berlicksichtigung « Berlcksichtigung « Berlcksichtigung « Bericksichtigung
Kapazitaten und der Risiken in den der Risiken der Risiken in der der Risiken in Q-
Kompetenzen Q-Gates und Reifebewertung Abs.planung

» Etablierung Reviews * Funktionsverant-
Funktions- « Verankerung als wortliche kénnen
verantwortung ist Standard Q-Proz. zusétzliche Q-Anf.
ein Teil des « Berlicksichtigung und Q-Abs.mafR-
Kapazitats- und Durchflhrung in nahmen liefern
Kompetenzaufbaus Projektplanung

» Bendtigt « Zeitl. und inhaltl. « Berlicksichtigung « Beriicksichtigung
Kapazitaten und Orientierung am Reifebewertung, - der Reifeund LelLe
Kompetenzen Entwicklungs- planung (Input fur in Q-Anforderungs-

prozess inkl. Q-
Gates und Reviews
Verankerung als
Standard Q-Proz.
Beriicksichtigung
Durchfiihrung in
Projektplanung

quantifizierte
Bewertung) und
quantifizierte LeLe

entwicklung und Q-
Absicherungs-
planung

Kommunikation der
verteilten Q-Ziele in
der breite und an die
Verantwortlichen
Benotigt
Kapazitaten und
Kompetenzen

* Q-Lenkung der
verteilten Q-Ziele zu
Q-Gates/Reviews

« Schaffung
Abnahmekriterien
fur Q-Gates

« Verankerung als

Standard Q-Proz.

Berticksichtigung

Durchfiihrung in

Projektplanung

* Q-Lenkung hinsicht-
lich der verteilten Q-
Ziele erfolgt tber Q-
Prognosen und Q-
Regelbericht-
erstattung

« Berlicksichtigung Q-
Anforderungen und
Q-Absicherungs-
mafRnahmen

« Beriicksichtigung
verteilter Q-Ziele
und Q-
Anforderungen

Berticksichtigung
der Q-
Anforderungen in
Reifebewertung und
-planung

Abb. 6.4: Vernetzung der zentralen Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat

Nun lasst sich erkennen, dass bis auf eine einzige Beziehung (zwischen Element 5 und 4) jedes der
sechs zentralen Elemente mit den Ubrigen vernetzt ist. Die Beziehungen kdnnen auch als Input vom
einen fur das andere Element verstanden werden. Dabei sind einige Beziehungen bzw. Inputs oder
Outputs inhaltlich umfangreicher ausgepragt als andere. Insgesamt betrachtet ergibt sich jedoch eine
starke inhaltliche Vernetzung der Elemente innerhalb des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat.
Diese dargestellte Vernetzung entspricht dem statischen Teil des Modells (Kapitel 6.2).

6.4

Ausmal} der gegenseitigen Beeinflussung der zentralen Elemente

Auf Basis der inhaltlichen Vernetzung wird in diesem Abschnitt das Mal3 der Beeinflussung zwischen
den jeweiligen Elementen und Teil-Elementen hergeleitet. Als Beeinflussung wird der Output eines
Teil-Elements bzw. Elements fur ein anderes betrachtet. Fir die weitere Integration der Elemente im
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Modell wird angenommen, dass es sich bezogen auf das gemeinsame Ziel der Reduzierung von
Nicht-Qualitdt im Wesentlichen um eine positive gegenseitige Beeinflussung handelt. Um die
gesamthafte Beeinflussung der Teil-Elemente modellieren zu kénnen, wird zunachst auf die DSM
Methode zuruckgegriffen. Fur die Anwendung der DSM Methode wird dazu die beschriebene
Vernetzungs-Logik (Abb. 6.3) um die Bewertung der Beeinflussung ergénzt. Dazu werden die
jeweiligen Beziehungen der Teil-Elemente ber eine Skala von 0 (keine Beeinflussung) bis 3 (starke
Beeinflussung) bewertet. Diese Bewertungs-Logik fur die Beeinflussung zwischen den Teil-Elementen
ist in Abb. 6.5 schematisch dargestellt.

1 2
Element Element
€ = = =
[} o [0} [0}
& £ = S
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- = = -
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Teil-Element
Element
Bewertung
Teil-Element Beein-
flussung
s : Bewertung
Teil-Element ===  Beein- R R R T ,
flussung | Bewertungs-Schema: !
Element 1 0 - keine Beeinflussung !
Bewertung 1 1 - geringe Beeinflussung |
Teil-Element Beein- | 2- starke Beeinflussung h
flussung 1 3 - sehr starke Beeinflussung |
L R S U S o S ]

Abb. 6.5: Bewertungs-Logik der Beeinflussung der Teil-Elemente und Elemente zur Préavention von Nicht-Qualitat

Die quantifizierte Bewertung der Beeinflussung zwischen den Teil-Elementen basiert zum einen auf
der dokumentierten inhaltlichen Vernetzung der Teil-Elemente (Anhang 12.7 bis Anhang 12.10) und
Elemente (Abb. 6.4) und zum anderen auf den praktischen Erfahrungen des Autors. Die Vernetzung
Uber die einzelnen Beziehungen und deren Bewertungen wurden dabei durch zwei Experten der
3DSE Management Consultants GmbH validiert. Diese Experten besitzen ebenfalls praktische
Erfahrungen in der Durchfuhrung von Beratungsprojekten im Bereich des PQM in der
Produktentwicklung. Diese Bewertungsgrundlage ist die Annahme fiir die weitere Modellbildung. Das
Modell wird dann gesamthaft Gber die Praxis-Anwendung validiert (Kapitel 7).

Zur Auswertung werden die einzelnen Bewertungen innerhalb der DSM zunéchst je Zeile, d.h. je Teil-
Element aufsummiert. Diese absoluten Summen werden dann bezogen auf die Gesamtsumme aller
Bewertungen relativiert. Die relativen Werte je Teil-Element werden als Beeinflussungsgrad des
jeweiligen Teil-Elements bezeichnet. Der Beeinflussungsgrad gibt an, in welchem Malie das jeweilige
Teil-Element andere Teil-Elemente grundsatzlich beeinflusst bzw. Output bereitstellt. Daruber hinaus
kann nach demselben Auswertungsschema der Abhéangigkeitsgrad der jeweiligen Teil-Elemente
ermittelt werden. Dieser errechnet sich aus den Summen der Bewertungen der einzelnen Spalten und
der Relativierung anhand der Gesamtsumme aller Bewertungen. Der Abhéngigkeitsgrad gibt dabei an,
in welchem Malie das jeweilige Teil-Element von anderen Elementen abhangt bzw. auf Input
angewiesen ist. Die Darstellung der Ergebnisse in Form von bewerteten Beziehungen auf Teil-
Element-Ebene, errechneten Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgraden ist in Anhang 12.11 und
Anhang 12.12 im Detail dargestellt.

Die aus der Auswertung resultierenden Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgrade der Teil-Elemente im
Modell zur Pravention von Nicht-Qualitdt lassen sich zusammengefasst grafisch darstellen. Diese
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Darstellung erfolgt anhand einer absteigenden Sortierung der Teil-Elemente hinsichtlich des
Beeinflussungsgrades inkl. Zuordnung des dazugehdrigen Abhéngigkeitsgrades (Abb. 6.6). Die
Summe der relativen Beeinflussungsgrade ergibt dabei ebenso wie die Summe der
Abhéngigkeitsgrade 100%. Dies entspricht je nach Sicht auf Beeinflussung oder Abhangigkeit 100%
der Beziehungen im Modell bzw. System. Die abgebildeten Werte des Beeinflussungs- und
Abhéngigkeitsgrads je Teil-Element spielen fur die weitere Betrachtung eine untergeordnete Rolle. Im
Fokus steht die relative Hohe des Wertes im Vergleich zu den anderen Teil-Elementen. Die Teil-
Elemente mit einem hohen Beeinflussungsgrad, relativ gegentber den anderen Teil-Elementen,
beeinflussen bei Umsetzung grundsétzlich in einem hohen Mal3e andere Teil-Elemente. Diese haben
einen aktiven beeinflussenden Part innerhalb des Modells. Teil-Elemente mit einem hohen
Abhangigkeitsgrad werden dagegen starker durch andere Teil-Elemente beeinflusst. Diese sind
beispielsweise in einem héheren MalRe vom Input anderer Teil-Elemente abh&éngig. Diese spielen
innerhalb des Modells eine eher passive Rolle. Wenn nun ein Teil-Element sowohl einen hohen
Beeinflussungs- als auch Abhangigkeitsgrad besitzt, dann kann dieses als Knotenpunkt im Modell
bezeichnet werden. Diese Teil-Elemente beeinflussen in hohem Maf3e andere Teil-Elemente und sind
gleichzeitig stark abh&ngig von diesen.
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Abb. 6.6: Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgrade der Teil- Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat

Um die bewertete Beeinflussung und Abhangigkeit im Modell auch auf der Ebene der Elemente
darstellen zu kdnnen, werden die Ergebnisse der Teil-Element-Ebene aggregiert. Als Grundstruktur
dient hier die bereits hergeleitete Vernetzung der Elemente (Abb. 6.4). Uber den Mittelwert der
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quantifiziert bewerteten Beeinflussung der einzelnen Teil-Elemente (Anhang 12.11, Anhang 12.12)
wird die gemittelte Beeinflussung zwischen den jeweiligen Elementen errechnet. Hier wird mit dem
Mittelwert gerechnet, da die Anzahl der Teil-Elemente innerhalb der Elemente stark variiert. Diese
Ungleichgewichtung hinsichtlich der Anzahl der Teil-Elemente kann mit der Mittelwertbildung eliminiert
werden. So ergeben sich miteinander vergleichbare Beeinflussungen auf Element-Ebene. Uber die
quantifizierten Beeinflussungen werden nun mit der Logik der Summenbildung und Relativierung pro
Zeile und Spalte analog der Teil-Elemente die Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgrade je Element
bestimmt werden. Das Ergebnis dieser Aggregation tber Mittelwertbildung ist in Abb. 6.7 dargestellt.
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Abb. 6.7: Aggregation der Bewertung der Beeinflussung auf Element-Ebene

Zusammenfassend ergeben sich auf Basis dieser Aggregation die in Abb. 6.8 aufgefiihrten
Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgrade je Element innerhalb des Modells zur Pravention von Nicht-
Qualitat. Auch hier spielen die abgebildeten Werte des Beeinflussungs- und Abhéangigkeitsgrads je
Element fur die weitere Betrachtung eine untergeordnete Rolle. Im Fokus steht die relative Hohe des
Wertes im Vergleich zu den anderen Elementen. Ahnlich wie auf der Teil-Element-Ebene gibt es
Elemente mit einem hohen Beeinflussungsgrad relativ gegeniber anderen Elementen. Diese
beeinflussen bei Umsetzung grundsatzlich starker andere Elemente. Elemente mit einem hohen
Abhangigkeitsgrad werden hingegen starker durch andere Elemente beeinflusst. Diese sind
beispielsweise in einem hoéheren MaRe vom Input anderer Teil-Elemente abhangig. Uber diese
Betrachtungsweise wird deutlich, dass die wesentlich beeinflussenden Elemente fiir die Reduzierung
der Nicht-Qualitat das ,Q-orientierte Prozess- und Projektmanagement® und die ,praventive Q-
Ausrichtung der Kultur, Kapazitdten und Kompetenzen® sind. Die ubrigen Elemente der Pravention
sind innerhalb des Modells von diesen beiden beeinflussenden Elementen stark abhéngig. Diese
Elemente bilden somit das Fundament bzw. den Rahmen fiur die Pravention in der friihen Phase der
Entwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat. Die ,Pravention von Nicht-Qualitat durch System-
und  Funktionsorientierung® dagegen einem geringen Beeinflussungs-
Abhéngigkeitsgrad eine eher passive Rolle im Modell der Pravention ein.

nimmt mit und
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Abb. 6.8: Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgrade der Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitét

Da die Beeinflussung im Modell der Pravention bis hierhin im Wesentlichen auf Basis der paarweisen
Beziehungen zwischen Teil-Elementen bzw. Elementen erarbeitet wurde, werden im Folgenden die
Beziehungen bzw. Ablaufe zwischen den zentralen Elementen gesamthaft betrachtet und visualisiert.
Dies dient dem besseren Verstandnis und der Interpretation des Modells zur Pravention von Nicht-
Qualitat. Diese Zielsetzung kann durch die Methode des System Dynamics'*® unterstiitzt werden, mit
der das System bzw. Modell unter dynamischen Gesichtspunkten betrachtet werden kann. Da
aufgrund der starken Vernetzung nicht alle 30 Beziehungen der aggregierten DSM (Abb. 6.7), also
100% der Beziehungen innerhalb der Visualisierung betrachtet werden kénnen, wird eine Priorisierung
vorgenommen. Um dabei zusatzliche Erkenntnisse herausarbeiten zu kdnnen, wird eine dreistufige
Priorisierung der bewerteten Beziehungen (Abb. 6.7) durchgefiihrt. So kann das Modell, ausgehend
von den starksten Beziehungen zwischen den Elementen, schrittweise detailliert und visualisiert
werden:

1% Sterman 2006



154 6 Integration der zentralen Elemente des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat

1. Betrachtung von ca. 1/3 der starksten Beeinflussungen. Dies entspricht allen Beeinflussungen
mit Bewertung gréRer als 1,7.
2. Betrachtung von ca. 1/2 der starksten Beeinflussungen. Dies entspricht allen Beeinflussungen
mit Bewertung gréRer als 1,2.
3. Betrachtung von ca. 2/3 der starksten Beeinflussungen. Dies entspricht allen Beeinflussungen
mit Bewertung groéRer als 1.
Zur Vereinfachung werden die innerhalb der DSM (Abb. 6.7) aufgefihrten quantitativen
Beeinflussungen in geringe (+), starke (++) und sehr starke Beeinflussungen (+++) unterteilt bzw.
Ubersetzt. Dabei gilt folgender Verteilungsschlissel:

e geringe Beeinflussung (+): 0<x<=1,0
e starke Beeinflussung (++): 10<x<=1,7
e sehr starke Beeinflussung (+++): 1,7<x
Die resultierenden qualitativen Bewertungen der Beeinflussungen sind in Abb. 6.9 aufgefuhrt.
Leserichtung: Vertikale |Element 1: Element 2: Q- Element 3: Element 4: Element §: Element 6:
Elemente beeinflussen |Praventive Q- orientiertes Zielgerichtete Q-  |Privention von Prévention von Pravention von
horizontale Elemente  [Ausrichtung der Prozess- und Lenkung iiber Q- |Nicht-Qualitét Nicht-Qualitit bei |Nicht-Qualitit bei
Kultur, Kapazitaten |Projekt- Pregnosen und Q- |durch System- und |neuen Umsetzung von
und Kompetenzen |management Regelbericht- Funktions- Technologien und |Architektur- und
erstattung orientierung kontinuierlicher Baukasten-
Verbesserung strategien
Element 1: Praventive
Q-Ausrichtung der i " " " "
Kultur, Kapazititen
und Kompetenzen
Element 2: Q-
orientiertes Prozess-
und + +++ ++ +++ ++
Projektmanagement
Element 3: Zielg-
erichtete Q-Lenkung
lber Q-Prognosen + + + 4+ +
und Q-Regelbericht-
erstattung

Element 4: Pravention
von Nicht-Qualitat

durch System- und + + + + ++
Funktionserientierung

Element &: Pravention
von Nicht-Qualitat bei
neuen Technologien + + +++ +++
und kontinuierlicher
Verbesserung
Element 6: Pravention
von Nicht-Qualitit bei
Umsetzung von + + ++ + +
Architektur- und
Baukastenstrategien

Abb. 6.9: Qualitative Beeinflussung der Elemente

Auf Basis dieser qualitativen Bewertungen und der ersten Stufe der Priorisierung ergibt sich die in
Abb. 6.10 aufgefuhrte Konstellation und Beeinflussung der Elemente innerhalb des Modells. In dieser
Auspragung lasst sich erkennen, dass die Elemente 1 und Element 4 zuné&chst nicht Teil des Modells
sind. Diese werden in dieser Auspragung eliminiert, da die Beziehungen zu den Ubrigen Elementen
nicht stark genug ausgepragt sind. Element 2 hingegen beeinflusst die Elemente 3 und 5 sehr stark,
wird jedoch selbst nicht beeinflusst. Dieses Element kann also als Taktgeber verstanden werden. Dies
spiegelt sich auch in der Einordnung dieses Elementes bei den Managementprozessen im
Betrachtungsumfang (Abb. 5.6) wieder. Hier sind Element 2 und Element 3 Bestandteil des QM,
welches steuert und die Vorgaben fir die QA macht, in der Element 5 und 6 eingeordnet sind.
Betrachtet man nun das Zusammenspiel der Elemente 3 und 5, so lasst sich dort eine Verstarkung
der Beeinflussung erkennen: hier beeinflusst Element 3 das Element 5 sehr stark, welches wiederum
Element 3 sehr stark beeinflusst. Im Kontext der Methode des System Dynamics spricht man in
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diesem Fall von einem reinforcing Iooplls, d.h. je starker das Element forciert wird, desto starker wird
auch das andere Element forciert. Also eine sich verstarkende Schleife. Im System Dynamics
existieren ebenso balancing loops, d.h. die Verstarkung eines Elements wirde ein anderes Element
dampfen. Fir die betrachteten Elemente des Modells der Pravention wird angenommen, dass diese
sich mit der Zielsetzung der Reduzierung der Nicht-Qualitat gegenseitig nur positiv beeinflussen. Aus
diesem Grund existieren keine Dampfungen bzw. balancing loops. Die Betrachtung von balancing
loops ware dann sinnvoll, wenn das Modell um zusétzliche Elemente ergéanzt wirde, die z.B. auf eine
Kosten- oder Gewichts-Zielerreichung ausgerichtet waren und somit der Zielsetzung der Reduzierung
der Nicht-Qualitéat entgegenwirken wirden.

2

Q-orientiertes
Prozess- und Projekt-
management

+++

5 Pravention von
Nicht-Qualitat bei neuen
Technologien und
kontinuierlicher
Verbesserung

Zielgerichtete
Q-Lenkung iiber
Q-Prognosen und Q-
Regelberichterstattung

+++

6 Pravention von

Nicht-Qualitat bei —> Beeinflussung

Umsetzung von ++  starke Beeinflussung

Architektur- und +++ sehr starke Beeinflussung
Baukastenstrategien Verstérkung

Abb. 6.10: Modell der Pravention in der friihen Phase der Entwicklung (Priorisierungsstufe 1)

Die im Modell der Pravention beschriebene Verstarkung zwischen den Elementen 3 und 5 resultiert
inhaltlich im Wesentlichen daraus, dass zum einen die Reifebewertungen neuer Technologien und
zum anderen die quantifizierten Bewertungen der Lessons Learned die Basis der Q-Prognosen und
-Regelberichterstattung bilden. In umgekehrter Richtung stellen die Q-Prognosen und
-Regelberichterstattung das wesentliche Steuerungsinstrument und die zentrale
Kommunikationsplattform fir die Qualitdt bzw. Reife der Technologien und der bereits bekannten
Produktsubstanz bereit. Daneben beeinflusst Element 5 das Element 6 sehr stark, welches jedoch
kein weiteres Element beeinflusst. Inhaltlich sind hier insbesondere die Reifebewertung neuer
Technologien und die Starken bzw. Schwéachen von vergleichbaren Produkten ein zentraler Input fur
die durchgangige Q-Anforderungsentwicklung und -Absicherungsplanung.

Mit der né&chsten Stufe der Priorisierung werden zum bereits erlauterten Modell weitere
Beeinflussungen hinzugezogen. Das sich daraus ergebende Zusammenspiel der Beeinflussungen
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innerhalb des Modells ist in Abb. 6.11 dargestellt. Zusétzlich zu den bestehenden Elementen und
Beeinflussungen innerhalb des Kern-Modells aus Priorisierungsstufe 1 kommt nun Element 1 hinzu.
Dieses hat zwei Beeinflussungen auf andere Elemente, ohne selbst beeinflusst zu werden. Dieses
Element hat eine ahnliche taktgebende Funktion wie Element 2, jedoch weniger stark ausgepréagt.
Diese Funktion des Elements 1 spiegelt sich ebenfalls in der Einordnung dieses Elementes bei den
Managementprozessen im Betrachtungsumfang (Abb. 5.6) wieder. Element 2 wird nun durch Element
1 mitbeeinflusst. Die Verstarkung im Kern des Modells wird gegentiber der vorherigen Priorisierung
durch die neue Beeinflussung des Elements 3 durch Element 6 ausgeweitet. Zusétzlich wirkt Element
1 Uber Element 5 und Element 2 Uiber Element 6 auf die Verstarkung ein. Diese Verstarkung wird nun
durch drei Elemente der QA in der friihen Phase der Entwicklung beschrieben. Insgesamt betrachtet
steigt der Beeinflussungsgrad des Elements 2. Dies ist gegeniber der ersten Priorisierungsstufe
durch die weitere Beeinflussung von Element 6 begrundet. Insgesamt beeinflussen somit Element 1
und Element 2 als wesentliche Bestandteile des QM nun die Ubrigen Elemente der QA, die sich im
Kern des Modells befinden.

2

Praventive .
Q-Ausrichtung der ++ Q-orientiertes
Kultur, Kapazitaten Prozess-und Projekt-
und Kompetenzen management

+++

++
+4+
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Nicht-Qualitat bei neuen
Technologien und
kontinuierlicher
Verbesserung

Zielgerichtete
Q-Lenkung tiber
Q-Prognosen und Q-
Regelberichterstattung

+++

6 Pravention von

Nicht-Qualitat bei Beeinflussung

Umsetzung von starke Beeinflussung
Architektur- und +++ sehr starke Beeinflussung
Baukastenstrategien Verstarkung

Abb. 6.11: Modell der Pravention in der frihen Phase der Entwicklung (Priorisierungsstufe 2)

Mit der wiederum néachsten Priorisierungsstufe werden weitere Beeinflussungen sichtbar. Diese
Priorisierungsstufe stellt mit 14 Beziehungen den hdchsten Detaillierungsgrad des Modells dar, der
noch verstéandlich, visualisier- und handhabbar ist. Dieser Detailierungsgrad des Modells ist in Abb.
6.12 visualisiert. Mit dieser letzten Priorisierungsstufe kommt Element 4 hinzu. Die Beeinflussung des
Elements 4 erfolgt dabei durch Element 1 und 2. Zusatzlich beeinflusst Element 1 und Element 4 nun
auch Element 6. Somit wird die Verstarkung im Kern und der Gesamteinfluss durch Element 1
gegeniber der vorherigen Priorisierungsstufe weiter erhoht.
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Abb. 6.12: Modell der Pravention in der friihen Phase der Entwicklung (Priorisierungsstufe 3)

Insgesamt kann Uber die Modellbildung mit Hilfe der DSM und des System Dynamics festgestellt
werden, dass Elemente und Teil-Elemente innerhalb des Modells der Pravention existieren, deren
Umsetzung bzw. Auspragung die Ausprdgung weiterer Elemente und Teil-Elemente stark positiv
beeinflusst. Dazu gehoéren insbesondere die Elemente 1 und 2, die gemaR Betrachtungsumfang
dieser Arbeit dem QM zugeordnet wurden. Diese bilden die Basis bzw. geben den Takt fur die
Reduzierung der Nicht-Qualitat an. Darliber hinaus existieren andere Elemente und Teil-Elemente, die
einen geringeren Beeinflussungsgrad haben und somit eine eher geringere Prioritdt bei der
Umsetzung haben. Eine zentrale Erkenntnis der Modell-Visualisierung ist die Verstarkung zwischen
den Elemente 3, 5 und 6, die als wesentliche Bestandteile der QA den Kern des Modells der
Pravention darstellen. Eine weitere Erkenntnis ist die weniger starke Stellung des Elements 4, das als
einziges Element nur ein einziges weiteres Elemente beeinflusst.

Die erfolgte Modellbildung ist nun die Basis fur die Anwendung des Modells der Pravention. Das
grundsatzliche Vorgehen zu Anwendung wird im nachsten Abschnitt erlautert.

6.5 Grundséatzliche Anwendung des Modells

In diesem Abschnitt wird die grundsétzliche Anwendung des Modells der Pravention zur Unterstitzung
von Entscheidungen erlautert. Ziel ist es dabei, die notwendigen Auspragungen und grobe zeitliche
Reihenfolge der jeweiligen Elemente und Teil-Elemente herauszuarbeiten und somit Entscheidungen
zu unterstitzen. Das Vorgehen ist in Abb. 6.13 dargestellt.

Ermittlung und
Bewertung Bewertung des Zusammen-

Bewertung IST- Zusammen- fassung
SHUAGON Stellhebel zur

Umsetzung bzw.

i s Auspragung

Reduzierung der g?;ﬁlﬁe‘:;rl Entsct?:suiisungs- Stellhebel
Nicht-Qualitat

Initialisierung

Anwendung Modell
der Pravention

Abb. 6.13: Vorgehen zur grundsatzlichen Anwendung des Modells
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Das grundsétzliche Vorgehen zur Erzeugung der Entscheidungsbasis wird nachfolgend mit Bezug auf
die Ergebnisse und Instrumente der zuvor durchgefiihrten Modellbildung aufgefihrt.

1. Initialisierung Anwendung Modell der Pravention: In diesem Schritt wird demjenigen/dem
Team, der/das das Modell anwendet oder durch die Anwendung gefiihrt wird, das Modell der
Pravention in der frihen Phase der Entwicklung ndhergebracht und erldutert. Dazu gehéren
das Ziel und der Betrachtungsumfang des Modells, die Einordnung der Elemente in der frihen
Phase der Entwicklung (Abb. 5.6) und die Beschreibung der Elemente bzw. der Teil-Elemente
(Kapitel 5.11). An dieser Stelle muss des Weiteren festgelegt werden, auf welchen Bereich
das Modell angewendet werden soll. Dies kann den gesamten Entwicklungsbereich, einzelne
Entwicklungs- und Produktbereiche oder auch ein einzelnes Entwicklungsprojekt umfassen.
Der Betrachtungsumfang ist dabei mit demjenigen/dem Team, der/das das Modell anwendet
oder durch die Anwendung gefuhrt wird, klar abzugrenzen und zu vereinbaren.

2. Bewertung IST-Situation: Hier sollten die Teil-Elemente der Pravention als Referenzmodell zur
Bewertung herangezogen werden. An dieser Stelle ist es mdglich weitere
unternehmensspezifische Elemente- bzw. Teil-Elemente zu erganzen. Anhand der
festgelegten Teil-Elemente kann der Umsetzungsgrad des jeweiligen Teil-Elements auf einer
Skala von 1 (nicht umgesetzt) bis 4 (voll umgesetzt) bewertet werden. Die Bewertungen der
Teil-Elemente kénnen dann Uber die Bildung des Mittelwerts auf die Element-Ebene
aggregiert werden. Mdgliche Darstellungen mit beispielhaften Bewertungen sind auf Teil-
Element-Ebene in Abb. 6.14 veranschaulicht und aggregiert auf Element-Ebene in Abb. 6.15
aufgefihrt.

Bewertung
Umsetzungsgrad
nicht voll
umgesetzt umgesetzt]
Elemente Teil-Elemente 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Element 1: Praventive Q- Ableitung von Q-Zielen aus strategischen 4
Ausrichtung der Kultur, Zielen des Top-Managements
Kapazititen und Breiten-Kommunikation in Richtung aller 5 #
Kompetenzen Beteiligten
Umverteilung bzw. Aufbau der *
" . o 2
praventiven Kapazitaten
Fokussierte Kommunikation bzw. der 3 #
Kompetenzaufbau bei Q-
Element 2: Q-orientiertes Definition Entwicklungsprozess inkl. 4
Prozess- und klarer Verantwortungen
Projektmanagement Implementierung Q-Gates und Reviews 5 #
Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden- 3
Werkzeugkasten
Projektplanung inkl. Anwendung der 3 #
Prozess- und Methodenstandardisierung
Element 3: Zielgerichtete Q- (Durchfihrung von Q-Prognosen #
. 2
Lenkung iiber Q-Prognosen
und Q-Regelberichterstattung |Aufbau Q-Regelberichterstattung ) *
Element 4: Q-Privention Durchfiihrung system- und 1
durch System- und funktionsorientiertes Risikomanagement
Funktionsorientierung Schaffung org. Rahmenbedingungen fir i H
System- und Funktionsorientierung
Element 5: Q-Pravention bei |Reifebewertung und -planung bei neuen 1 H
neuen Technologien und Technologien
kontinuierlicher Systematische Erfassung Lessons 3 #
Verbesserung Learned zum Projektstart
Element 6: Q-Pravention bei [Stimmige und konsistente Q- 4
der Umsetzung von Zielverteilung
Architektur- Durchgangige Q- 3
IBaukastenstrategien Anforderungsentwicklung
Durchgangige Q-Absicherungsplanung 5 *

Abb. 6.14: Beispiel: Bewertung Teil-Elemente nach Umsetzungsgrad
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kontinuierlicher
Verbesserung

Element 1: Praventive Q-
Ausrichtung der Kultur,
Kapazitaten und
Kompetenzen

4

Element 2: Q-orientiertes
Prozess- und
Projektmanagement

 Element 3: Zielgerichtete Q-

; Lenkung iiber Q-Prognosen
und Q-

Regelberichterstattung

Element 4: Pravention von
Nicht-Qualitat durch
System- und
Funktions orientierung

Abb. 6.15: Beispiel: aggregierte Bewertung Elemente nach Umsetzungsgrad

3.

Ermittlung und Bewertung Stellhebel zur Reduzierung der Nicht-Qualitéat: Anhand der IST-
Situation und Bewertung kénnen nun die grofdten Stellhebel zur Reduzierung der Nicht-
Qualitat ermittelt werden. Die grofdten Stellhebel sind dabei in der Regel bei den Teil-
Elementen vorzufinden, die eine Bewertung von 1 oder 2 aufweisen. Die Grél3e des jeweiligen
Stellhebels ergibt sich aus dem Delta zwischen voller Umsetzung (Bewertung 4) und der
Bewertung des Umsetzungsgrades. Die Interpretation der jeweiligen Stellhebel ist jedoch
immer im Kontext des jeweiligen Unternehmens und des festgelegten Betrachtungsumfangs
zu validieren. Hier kann z.B. das Ziel nicht die volle Umsetzung (Bewertung 4) sein, sondern
nur eine Bewertung 3. AnschlieRend werden den ermittelten Stellhebeln die im Modell
bewerteten Beeinflussungs- und Abhéngigkeitsgrade zugeordnet. Hier ist es mdglich, die
Bewertungen innerhalb des Modells mit dem jeweiligen Verantwortlichen oder Team zu
validieren bzw. unternehmensspezifische Anderungen vorzunehmen. Dariiber hinaus ist je
Stellhebel auf Teil-Element-Ebene eine Kostenbewertung hinsichtlich der Umsetzung bzw.
Fokussierung vorzunehmen. Diese kann z.B. mit einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse (Kapitel
4.2.1, Konzeptgestaltung, Bewertung) unterstitzt werden. Diese Business Case Betrachtung
wird hier nicht weiter vertieft (Anwendungsbeispiele und methodische Vorgehensweisen zu
diesem Thema konnen der Literatur**’ entnommen werden). Das Ergebnis der Stellhebel-
Ermittlung (Schritt 4) und dieses Schrittes kann dabei in Diagrammen dargestellt werden, bei
denen auf den Achsen die Beeinflussungs- und Abhéangigkeitsgrade aufgetragen sind und die
Grolle des Stellhebels mit der Gro3e einer Blase verdeutlicht wird (Kostenaspekte werden
hier nicht grafisch dargestellt). Eine Aggregation der Stellhebel von Teil-Element- auf Element-
Ebene erfolgt analog der Bewertungs-Aggregation tber eine Mittelwertbildung. Auf Basis der
beispielhaften Bewertungen aus Abb. 6.14 werden nachfolgend die Top-Stellhebel (Delta 2

17 7 B. Taschner 2013
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Punkte und 3 Punkte) auf Teil-Element-Ebene (Abb. 6.16) und aggregiert auf Element-Ebene
(Abb. 6.17) dargestellt.
12,0%
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Entwicklungsprozess inkl.
klarer Verantwortungen
10,0%
Ableitung von Q-Zielen :
aus strategischen Zielen Projektplanung inkl.
des Top-Managements Anwendung der Prozess-
und
Methodenstandardisierung
8,0% -
o
o
=)
[7)
2
2 60% Reifebewertung und -
2 ’ Aufbau Q- planung bei neuen
€ Regelberichterstattung Technologien
©
8 Schaffung org.
Rahmenbedingungen fir
System- und
0% Funktionsorientierung
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Durchgéngige Q-
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Abb. 6.16: Beispiel: Top-Stellhebel auf Teil-Element-Ebene
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Abb. 6.17: Beispiel: Stellhebel auf Element-Ebene mit Beeinflussungs- und Abh&ngigkeitsgraden

4.

Bewertung des Zusammenspiels der Stellhebel: Hier wird das visualisierte Modell genutzt, um
die grundsatzlichen Beeinflussungsrichtungen und Ablaufe zwischen den Elementen auf die
mogliche Umsetzung bzw. Ausprégung der ermittelten Stellhebeln zu spiegeln. Anhand des
Modells der Pravention (Abb. 6.12) wird dann simuliert, welche Auswirkungen und grobe
zeitliche Reihenfolgen bzw. Ablaufe sich aus der Umsetzung bzw. Auspragung eines oder
mehrerer Stellhebel auf Element-Ebene ergeben. Uber diese Betrachtung kann abschlieRend
die Gesamt-Strategie bzw. -Ausrichtung analysiert und validiert werden.
Zusammenfassung Entscheidungsbasis: in diesem abschlieRenden Schritt mussen alle
Informationen bzw. Ergebnisse des Vorgehens zusammengetragen und
entscheidungstauglich aufbereitet werden. Die Aufbereitung in Form von Prasentationen oder
anderen Entscheidungsvorlagen wird hier nicht tiefergehend beschrieben. Die Inhalte dieser
Aufbereitung sind auf Basis des Vorgehens:
o festgelegter Betrachtungsumfang (z.B. gesamter Entwicklungsbereich, einzelne
Entwicklungs- und Produktbereiche, einzelnes Entwicklungsprojekt)
o bewerteter Umsetzungsgrad der Teil-Elemente und Elemente inkl. grafischer Aufbereitung
(Abb. 6.14, Abb. 6.15)
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o validierte und bewertete Stellhebel auf Teil-Element- und Element-Ebene inkl. grafischer
Aufbereitung (Abb. 6.16, Abb. 6.17)
o validierte Gesamt-Ausrichtung und grobe zeitliche Reihenfolge der Elemente

6. Umsetzung bzw. Auspragung Stellhebel: auf Basis der getroffene Entscheidung missen die

jeweiligen Stellhebel im Unternehmen bzw. der frihen Phase der Entwicklung umgesetzt
werden. Dabei kann es zum einen notwendig sein, abhangig von der bewerteten IST-
Situation, Stellhebel komplett neu im Unternehmen einzufiihren und zu etablieren. Zum
anderen konnen bereits vorhandene Stellhebel starker ausgepréagt oder konsequenter
angewendet werden. Fur diesen Schritt kann das fiir jedes Element bzw. Teil-Element der
Pravention empfohlene Vorgehen inkl. Rollen/Verantwortungen und Methoden/Werkzeuge
herangezogen werden.

Das beschriebene Vorgehen muss nicht zwangslaufig die Teil-Element-Ebene mit einbeziehen. Fur
schnelle Bewertungen der IST-Situation im Unternehmen und die Ableitung grober Ausrichtungen
kann das Vorgehen auch nur auf der Element-Ebene durchgefuhrt werden.

6.6

Zusammenfassung

Das Ergebnis der Zusammenfassung der zentralen zu einem integrierten Modell wird nun den anfangs
formulierten Anforderungen an das Modell gegenubergestellt. Dazu wird der jeweiligen formulierten
Anforderung das jeweilige Ergebnis inkl. Beschreibung zugeordnet:

Nutzung einer methodisch nachvollziehbaren Basis: Fur die Modellerstellung wurde zum
einen die Methode der Design Structure Matrix (DSM) herangezogen, um die starke
Vernetzung der Teil-Elemente strukturiert darstellen und bewerten zu kénnen. Zum anderen
wurde die Methode des System Dynamics genutzt, um die wesentlichen Ablaufe innerhalb
des Modells in Bezug auf die Auspragung und der Elemente visualisieren zu kénnen.
Betrachtung aller beschriebenen Elemente und Teil-Elemente der Pravention: In der DSM
wurden alle Elemente und Teil-Elemente miteinander in Verbindung gesetzt. Somit wurde
keins der beschriebenen Elemente und Teil-Elemente (Kapitel 5) ausgelassen.

Beschreibung und Darstellung der inhaltlichen Vernetzung aller Elemente und Teil-Elemente
der Pravention (statischer Teil): Innerhalb der DSM wurden alle vorhandenen inhaltlichen
Vernetzungen zwischen den Teil-Elementen hergestellt und beschrieben.

Beschreibung, Bewertung und Darstellung der Beeinflussung bzw. Abhéngigkeit der Elemente
und Teil-Elemente untereinander (dynamischer Teil): Alle inhaltlichen Vernetzungen innerhalb
des Modells wurden beschrieben. Die Struktur der DSM und die inhaltliche Vernetzung der
Elemente wurden fur die Bewertung der Beeinflussung herangezogen. Aus den Bewertungen
der Teil-Elemente wurden zeilen- und spaltenweise die Beeinflussungs- und
Abhangigkeitsgrade der Teil-Elemente ermittelt. Die aggregierten Bewertungen auf Teil-
Element-Ebene wurden fir die Herleitung der Beeinflussungs- und Abhangigkeitsgrade auf
Element-Ebene genutzt.

Branchen- und unternehmensunabhéangige Beschreibung und Formulierung: Das erarbeitete
Modell wird als grundsétzlich auf alle Hochtechnologiebranchen anwendbar betrachtet und
allgemein beschrieben.

Um weitere Elemente und/oder Teil-Elemente erweiterbare Struktur: Die in der DSM
abgebildete Basis-Struktur ist um weitere Elemente und Teil-Elemente erweiterbar. Dazu
kénnen einfach Zeilen und Spalten hinzugefiigt werden, in denen dann neue Vernetzungen
beschrieben und bewertet werden missen. Die sich daraus ergebenden neuen Erkenntnisse
sind dann im Modell zu beriicksichtigen.
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e Anpassbar auf Spezifika eines Unternehmens inkl. Entwicklungsprozess und Produkte: Das
erarbeitete Modell ist zunachst allgemein fir alle Unternehmen der Hochtechnologiebranchen
glltig. Bei Anwendung im jeweiligen Unternehmen kénnen (ber den Betrachtungsumfang,
zusatzliche Elemente bzw. Teil-Elemente und Anpassungen der Vernetzungen bzw.
Bewertungen das Modell zugeschnitten werden. Die Spezifika eines Unternehmens kénnen
somit bertcksichtigt werden.

e Unterstitzung der Bewertung der IST-Situation im Unternehmen hinsichtlich der Umsetzung
der Elemente und Teil-Elemente: Die Bewertung des Umsetzungsgrades der Teil-Elemente
und eine Aggregation auf Element-Ebene ist fir die Anwendung des Modells im Unternehmen
eine notwendige Voraussetzung. Die Struktur der Teil-Elemente und Elemente dienen fir
diese Bewertung als Referenzmodell.

e Unterstitzung von Entscheidungen zur Auspragung bzw. Umsetzung und groben zeitlichen
Reihenfolge von Elementen und Teil-Elementen: Die Anwendung des Modells stellt eine
Entscheidungsbasis zur Verfigung, mit derer Hilfe die Ausprdgung bzw. Umsetzung und
grobe zeitliche Reihenfolge der Elemente und Teil-Elemente im Unternehmen untersttitzt wird.
Bei der zeitlichen Reihenfolge liegt der Fokus auf der Element-Ebene, von der aus im
Nachgang eine konkrete Zeitplanung erfolgen kann.

Die wesentlichen Erkenntnisse der Modellbildung waren, dass Elemente und Teil-Elemente innerhalb
des Modells der Pravention existieren, deren Umsetzung bzw. Auspragung weitere Elemente und Teil-
Elemente stark beeinflussen. Dazu gehéren insbesondere die dem QM zugeordneten Elemente 1 und
2 (Abb. 5.6). Diese Elemente bilden somit das Fundament fir die Reduzierung der Nicht-Qualitat.
Daneben existieren auch weniger wichtige Elemente, die in Bezug auf die anderen Elemente einen
geringeren Beeinflussungsgrad aufweisen. Hier ist insbesondere Elements 4 hervorzuheben, das als
einziges Element nur ein einziges weiteres Element beeinflusst. Des Weiteren wurde
herausgearbeitet, dass im Kern des Modells eine Verstarkung zwischen den Elementen der QA
besteht, zu denen gemaR Einordnung (Abb. 5.6) die Elemente 3, 5 und 6 gehdren.

Mit der abgeschlossenen Modellbildung und der Erfullung der formulierten Anforderungen kann der
bisher noch nicht bearbeitete Teil der Forschungsfrage 2 ,Welche sind die zentralen praventiven
Elemente in der frihen Phase der Produktentwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat. Wie sind
diese gestaltet und miteinander vernetzt?“ beantwortet werden. Die bis hierhin noch offene
Vernetzung wird durch das erarbeitete Modell der Préavention in der frihen Phase der Entwicklung
dargestellt. Dieses bedient sich der gestalteten und beschriebenen Elementen und Teil-Elementen
(Kapitel 5). Somit kann mit Abschluss dieses Kapitels die Forschungsfrage 2 vollstandig beantwortet
werden. Das erarbeitete Modell bildet den integrierten Ansatz aus PQM und SE in der friihen Phase
der Entwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat.
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7 Anwendung des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat

In diesem Kapitel kommt das Modell zur Prévention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase der
Entwicklung, bestehend aus Elementen und Teil-Elementen, deren Vernetzung und Beeinflussung,
zur Anwendung. Diese Anwendung dient dazu, die in der Zielsetzung dieser Arbeit formulierte
Forschungsfrage 3 (Kapitel 1.2) zu beantworten: ,Lassen sich aus einer unternehmensspezifischen
Fokussierung und dem Zusammenspiel der zentralen praventiven Elemente zuséatzliche Potentiale zur
Reduzierung der Nicht-Qualitat generieren?“. Dazu werden zunachst die Rahmenbedingungen bei
einem Automobil OEM beschrieben, bei dem das Modell der Pravention zur Anwendung kam.
Anschlieend wird die konkrete Anwendung beim OEM inkl. Umsetzung der mit Hilfe des Modells
identifizierten Stellhebel beschrieben. AbschlieRend wird die Wirkung der Umsetzung mit Blick auf die
Zielsetzung der Reduzierung der Nicht-Qualitat in den Fokus genommen.

7.1 Rahmenbedingungen Automobil OEM

Die beim Automobil OEM vorherrschenden Rahmenbedingungen werden mit Fokus auf die
Entwicklung bzw. Entwicklungsaufgaben anhand einer Klassifikation'*® vereinfacht dargestellt und
kurz erlautert. Die Klassifikation des Automobil OEM inkl. der zugehdrigen Kriterien und deren
Beschreibung dienen als Orientierungsrahmen fiir die Anwendung des Modells der Pravention. Die
Auspragung der Kriterien ist in Abb. 7.1 dargestellt.

Kriterien Auspriagung
Markt ein grofter wenige mittelgroe viele kleine
Kunden - -
lokal international global
Lieferanten ein grofter | wenige mittelgrofie [UEER I EE]GL]EE] viele kleine
Strategie Preis Differenzierung Mische
Gesetzgebung reglementieren normal freies Kraftespiel
Unternehmen Phase Pionier/Start Up Differenzierung Integration
(Gesamtsystem) GroRe klein | groB sehr grof
Wertschopfungskette |Verteilung/Ort lokal international global
(Prozess) Tiefe gering mittel hoch
Rolle Teilelieferant Systemlieferant Endprodukt
Phase Forschung Vorentwicklung  [EELEGERITE AT Applikation
Produkt Reife Einfiihrung Wachstum Reife MNiedergang
Art Dienstleistung Konsum Industrie Hochtechnologie
Stiickzahl Einzel klein/mittel Serie Massen
Hierarchie TeillKomponente System Plattform/Produktfamilie
Varianz Einzelstlck wenige Varianten viele Varianten
Funktionalitat niedrig mittel/modular hochlintegriert
Kerntechnologie Prozess Information
Innovationsschritte inkremental modular architektural | radikal
Zyklen-Zeiten Innovation/Zeit flach mittel steil
Time To Market kurz mittel sehr lang
Produktlebenszyklus kurz mittel sehr lang

Abb. 7.1: Klassifikation Entwicklung Automobil OEM (nach Wenzel)

Die einzelnen Auspréagungen der Kriterien des Automobil OEM und seiner Entwicklung werden im
Folgenden kurz erlautert:

e Markt: die Kundenstruktur des Automobil OEM ist sehr breit aufgestellt. Jeder Kunde, der
dabei aus nahezu jedem Land dieser Welt stammen kann, wird mit seinen spezifischen
Wiunschen individuell zu betrachtet. Die Lieferantenstruktur des Unternehmens besteht aus
vielen mittelgrof3en Lieferanten. Unter diesen Lieferanten befinden sich einige wenige groR3e.
Die Strategie des OEM zielt in Richtung einer Differenzierung gegeniuber dem Wettbewerb.
Diese Differenzierung ist vor Allem innovationsgetrieben, jedoch immer mit Blick auf den Preis
des Endproduktes im Vergleich zum Wetthewerb. Da das Unternehmen im Premium-Sektor

18 \wWenzel 2003, S. 106
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positioniert ist, steht die Produktqualitit und die Qualitatsfuhrerschaft gegeniber dem
Wettbewerb ebenfalls im Fokus. Diese wird Uber insgesamt funf Q-Ziele abgedeckt und
gesteuert. Die Q-Ziele sind dabei Gewahrleistung und Kulanz, Langzeitqualitat, Anlaufqualitat,
Systemausfélle und Konzeptqualitat aus Kundensicht. Hinsichtlich der Gesetzgebung, durch
die das Unternehmen beeinflusst wird, kann in den letzten Jahren eine Verschéarfung der
gesetzlichen Anforderungen in Richtung Sicherheit und Umwelteinflisse bzw. Verbrauch und
CO2-Ausstol3 beobachtet werden.

Unternehmen: der OEM besteht aus einer Gruppe von Automobil-Marken, die auf einer sehr
ahnlichen technischen Basis bzw. Plattform aufsetzen. Das Unternehmen kann als grof3
bezeichnet werden. Die Auspragung sehr grof3 trifft hier nicht zu, da sich im Markt global
agierende GroR-Konzerne befinden, die mit wesentlich héherem Umsatz als wesentlich
groRer eingestuft werden kdnnen.

Wertschopfungskette:  das  Unternehmen  besitzt einen  einzigen  wesentlichen
Entwicklungsstandort, der durch einige wenige kleine Ableger an anderen Orten gestitzt wird.
Die Produktionsstandorte hingegen sind international in den absatzstarksten bzw. wichtigsten
Markten verteilt. Die Wertschopfungstiefe kann als mittel eingestuft werden, da sich intern
entwickelte und produzierte Fahrzeugumfange mit extern entwickelten und produzierten
Umfangen ungeféahr die Waage halten. Als OEM liegt der Fokus dabei auf der Integration und
Fertigstellung des Gesamtfahrzeuges. Das Unternehmen ist somit fir das Endprodukt voll
verantwortlich. Innerhalb des Unternehmens werden alle Phasen der Produktentwicklung von
der Forschung Uber die Vorentwicklung und Serienentwicklung abgedeckt. Der Fokus liegt
allerdings auf der Serienentwicklung, zu der im Kontext dieser Arbeit die frlhe und spéate
Phase der Entwicklung gezahlt wird. Die Vorentwicklung macht dagegen einen eher geringen
Umfang aus.

Produkt: das Produkt Automobil kann als reifes Produkt mit einer langen Historie bezeichnet
werden, obwohl in Wissenschaft und Praxis der Niedergang des herkdmmlichen Automobils
vielfach diskutiert und prophezeit wird. Aufgrund der eingesetzten Technologien und der
hohen Vernetzung kann das Automobil als Hochtechnologie-Produkt betrachtet werden, das
in sehr hohen Stiickzahlen mit mehr als 1,5 Million Fahrzeuge pro Jahr produziert wird. Aus
diesem Grund kann hier von einer Massenproduktion gesprochen werden. Dabei wird das
Produkt in Plattformen bzw. Produktfamilien unterteilt, wobei sich jedes Produkt aufgrund
Individualisierungsmdoglichkeiten auch innerhalb einer Produktfamilie unterscheiden kann.
Somit existieren zu jedem Produkt sehr viele verschiedene Varianten. Aufgrund des
komplexen Zusammenspiels unterschiedlicher Systeme, dem gesteigerten Anteil an E/E-
Innovationen und der IT-Vernetzung ist das Automobil heute ein hoch integriertes Produkt. Die
Innovationsschritte zwischen den Produktgenerationen verlaufen dabei eher auf modularer
Ebene. Architektur-Innovationen sind eher selten, finden jedoch z.B. im Kontext der
Elektromobilitat derzeit statt.

Zyklen-Zeiten: Aufgrund der Entwicklungszeiten von ca. funf Jahren kann die Innovationszeit
eher als mittel bezeichnet werden. Diese Entwicklungszeit ist nicht so kurz wie z.B. in der
Mobilfunkbranche und nicht so lang wie z.B. in der Luft- und Raumfahrt. Der
Produktlebenszyklus ist als lang einzustufen, da ein durchaus grof3er Anteil der produzierten
Fahrzeuge langer als 15 Jahre im Betrieb ist.

Diese Einordnung des Automobil OEM bildet den Orientierungsrahmen fir die nachfolgende
Anwendung des Modells der Pravention in der frihen Phase der Entwicklung. Die im Folgenden
dargestellten Kosten und Qualitatszahlen sind aus Geheimhaltungsgriinden und der strategischen
Relevanz veréndert. Die relativen Hohen der Werte bzw. Zahlen zueinander entsprechen jedoch den
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realen Daten, so dass eine Aussage zum Nutzen der Modell-Anwendung getroffen werden kann.
Bezeichnungen neuer Technologien sowie Namen und Abteilungsabkirzungen von MafRnahmen-
Verantwortlichen sind aufgrund des Datenschutzes abstrahiert bzw. anonymisiert.

7.2 Anwendung des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat beim Automobil OEM

Die Anwendung des Modells beim beschriebenen Automobil OEM orientierte sich am Vorgehen der
grundsatzlichen Anwendung (Kapitel 6.5), das in Abb. 7.2 dargestellt ist.

Bewertung des Zusammen-

Ermittlung und
Zusammen- fassung Umsetzung bzw.

Bewertung
Stellhebel zur i i Auspragung
i spiels der Entscheidungs-
Reduzierung der Stellhebel Bacia Stellhebel

Nicht-Qualitat

Initialisierung Bewertung IST-

Situation

Anwendung Modell
der Pravention

Abb. 7.2: Vorgehen zur Anwendung des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat

Das Vorgehen wurde beim Automobil OEM verwendet, um die Stellhebel zur Reduzierung der Nicht-
Qualitat zu identifizieren, zu entscheiden (Schritte eins bis funf) und anschlieRend konkret umzusetzen
(Schritt sechs). Die Umsetzung der Stellhebel orientierte sich an den jeweils empfohlenen
grundsatzlichen Vorgehen zur Umsetzung der Elemente und Teil-Elemente, die in Kapitel 5
beschrieben wurden.

7.2.1 Ermittlung und Entscheidung Stellhebel zur Reduzierung der Nicht-Qualitat

Das in Abb. 7.2 dargestellte Vorgehen in sechs Schritten wird in der Folge schrittweise beschrieben.
Der sechste Schritt wird dabei separat in den Kapiteln 7.2.2 bis 7.2.4 behandelt.

1. Initialisierung der Anwendung des Modells der Pravention: die Zielgruppe war ein Team
bestehend aus einem Vertreter des zentralen Q-Bereichs und den Qualitatsverantwortlichen
der Entwicklungs- und Produktbereiche. Die Finanzierung der Stellhebel-Ermittlung sowie die
jeweilige Umsetzung bzw. Auspragung erfolgte Uber ein Teil-Budget des zentralen Q-
Bereichs. Dieses Budget war fir spezielle Qualitatsprogramme zur Verbesserung der Produkt-
und Prozessqualitat vorgesehen. Dem verantwortlichen Team wurde das Modell im Rahmen
eines Workshops vorgestellt, dessen Zielsetzung die Ermittlung von Stellhebeln zur
Verbesserung der Qualitatssituation in der Entwicklung war. Im des Workshop wurde der
Betrachtungsumfang fiir die Ermittlung der Stellhebel festgelegt. Dieser umfasste den
gesamten Entwicklungsbereich als organisatorische Einheit. Des Weiteren wurde festgelegt,
dass die frilhe Phase des Entwicklungsprozess ohne Einschrankung auf bestimmte Produkte
zu betrachten war. Die frihe Phase befand sich im Entwicklungsprozess des Automobil OEM
zwischen den Meilensteinen ,Start Entwicklungsprojekt® und ,Alle Lieferanten fir die
Serienentwicklung nominiert* (ca. 2,5 Jahre vor Start der Produktion).

2. Bewertung IST-Situation: durch das Team wurden keine zusétzlichen Elemente oder Teil-
Elemente benannt und hinzugezogen. Somit konnte die Bewertung der IST-Situation
hinsichtlich der Umsetzung anhand der beschrieben Elemente und Teil-Elemente des Modells
geschehen (Abb. 7.3). Die Bewertung der Teil-Elemente erfolgte auf einer Skala von 1 (,nicht
umgesetzt) bis 4 (,voll umgesetzt). Die Bewertungen wurden dabei gemeinsam im Team
diskutiert und anschlief3end festgelegt. Die Begriindungen der Bewertungen sind nachfolgend
erlautert:

o Innerhalb Element 1 wurde nur ein einziger wesentlicher Handlungsbedarf identifiziert.
Dieser betraf die zur Verfigung stehenden préaventiven Kapazitaten. Diese waren nur
schwach ausgepragt, da sich ein wesentlicher Anteil der Kapazitdten mit der reaktiven
Behebung von Problemen in der spaten Phase bzw. mit negativen Kundenriickmeldungen
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beschéftigte. Die Ubrigen Teil-Elemente innerhalb von Element 1 waren aus Sicht des
Teams ausreichend umgesetzt.

Im Element 2 wurden keine Handlungsbedarfe identifiziert. Begriindet wurde dies durch
die konsequente Umsetzung des definierten Entwicklungsprozesses inkl. der
dazugehdrigen Meilensteine, Q-Gates und Reviews. Dartber hinaus war im Unternehmen
eine Q-Prozess- und -Methoden-Landschaft festgelegt, die mit jedem Entwicklungsprojekt
verpflichtend zu durchlaufen war. Diese Q-Prozess- und -Methoden-Anwendung wurde
dabei bereits zu Projektstart in der Terminplanung bertcksichtigt.

Element 3 hingegen wurde insgesamt als unzureichend umgesetzt bewertet. Dies war
damit begriindet, dass zu den Q-Zielgrofien Anlaufqualitdt und Systemausfélle zwar
grundsétzlich Daten aus dem Feld erhoben wurden, jedoch keine Q-Lenkung anhand
dieser erfolgte. Somit wurde die Erreichung bzw. Verfehlung dieser Ziele nicht berichtet
bzw. kommuniziert. Die Gbrigen Q-Ziele wurden aus Sicht des Teams in ausreichendem
MafRe gelenkt und berichtet.

Element 4 wurde aus Sicht des Teams gar nicht umgesetzt. Es war zwar ein technisches
Risikomanagement in der Entwicklung etabliert, dieses fokussierte jedoch nur die
Komponentenqualitdt und die damit zusammenhéangenden Kosten. Insbesondere die
Systemausfalle, die aus systemischen und funktionalen Ursachen resultieren, wurden
nicht betrachtet. Darliber hinaus waren organisatorische Rahmenbedingungen zur
Bearbeitung dieses Themas unzureichend, da die Organisation in der Entwicklung auf die
Modulstruktur der Fahrzeuge ausgerichtet war und eine stark abteilungsorientierte
Denkweise vorherrschte.

Innerhalb Element 5 wurde eine starke Differenz zwischen der Betrachtung von neuen
Technologien und bestehender Technik in Form von Bauké&sten identifiziert. Aufgrund der
konsequenten Umsetzung der Baukastenstrategie wurden Fehler bzw. Probleme
innerhalb der Baukasten konsequent verfolgt und behoben. Diese Lessons Learned
wurden in der Q-Anforderungsentwicklung neuer Produkte bertcksichtigt. Die
Differenzierung durch Innovationen und der Zeitdruck ihrer Markteinfihrung war jedoch
der Grund dafir, dass neue Technologien oft spat entschieden und ohne Reifeplanung in
die bereits laufende Fahrzeugentwicklung eingebracht wurden. Dies verursachte dann
diverse erhebliche Probleme bei den Prototypen und im Produktionsanlauf. Somit wurde
die Reifebewertung und -planung neuer Technologien als ,nicht umgesetzt* bewertet.

Die bereits erwahnte konsequente Erhebung von Lessons Learned und Beriicksichtigung
in der Q-Anforderungsentwicklung liel3 sich auch in der Bewertung der Teil-Elemente des
Elements 6 positiv erkennen. Die darauf aufbauende Q-Absicherungsplanung wurde
jedoch aufgrund des stark steigenden Zeitdruckes in Richtung des Produktionsstarts oft
vernachlassigt. Die Q-Zielverteilung hingegen wurde fur alle Q-Ziele, selbst fur die
Systemausfalle und die Anlaufqualitdt, umgesetzt. Wie jedoch in Element 3 bewertet,
wurde nicht konsequent nach diesen Q-Zielen gelenkt.

Der resultierende bewertete Umsetzungsgrad der einzelnen Teil-Elemente ist in Abb. 7.3 im
Uberblick dargestellt.
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Bewertung
Umsetzungsgrad
nicht voll
umgesetzt umgesetzt

Elemente Teil-Elemente 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Element 1: Praventive Q- |Ableitung von Q-Zielen aus strategischen
Ausrichtung der Kultur, Zielen des Top-Managements 4
Kapazitiaten und : ————
Kompetenzen Breiten-Kommunikation in Richtung aller

Beteiligten 3

Umverteilung bzw. Aufbau der praventiven

Kapazitaten 2

Fokussierte Kommunikation bzw. der

Kompetenzaufbau bei Q-Verantwortlichen 3
Element 2: Q-orientiertes |Definition Entwicklungsprozess inkl. klarer
Prozess- und Verantwortungen 4
Projektmanagement - -

Implementierung Q-Gates und Reviews

3 #

Aufsetzen Q-Prozess- und -Methoden-

Werkzeugkasten 3

Projektplanung inkl. Anwendung der

Prozess- und Methodenstandardisierung 3
Element 3: Zielgerichtete |Durchfiihrung von Q-Prognosen
Q-Lenkung liber Q- 2
Prognosen und Q- -
Regelberichterstattung Aufbau Q-Regelberichterstattung ) #
Element 4: Pravention von |Durchfiihrung system- und
Nicht-Qualitat durch funktionsorientiertes Risikomanagement 1
System- und

b= em un s Schaffung org. Rahmenbedingungen fir

Funktionsorientierung ) o

System- und Funktionsorientierung 1
Element 5: Pravention von |Reifebewertung und -planung bei neuen
Nicht-Qualitit bei neuen |Technologien 1
Technologi d

ec .no.og!en un Systematische Erfassung Lessons Learned

kontinuierlicher ~um Proickistart 3
Verbesserung .
Element 6: Pravention von |Stimmige und konsistente Q-Zielverteilung
Nicht-Qualitit bei 4
Umsetzung von — -
Architektur- und Durchgéngige Q-Anforderungsentwicklung )
Baukastenstrategien

Durchgangige Q-Absicherungsplanung

2 #

Abb. 7.3: Bewertung Umsetzungsgrad Teil-Elemente beim Automobil OEM

Uber die Bildung

des Mittelwerts der Teil-Element-Bewertungen wurde je Element die

Gesamtbewertung ermittelt. Dadurch war zu erkennen, das die wesentlichen
Handlungsbedarfe zur Verbesserung der Qualitatssituation in der Umsetzung bzw.
Auspragung der Elemente ,Zielgerichtete Q-Lenkung Uber Q-Prognosen und Q-
Regelberichterstattung®,  ,Pravention  von Nicht-Qualitdt  durch  System-  und

Funktionsorientierung“ und ,Préavention von Nicht-Qualitdt bei neuen Technologien und
kontinuierlicher Verbesserung“ lagen. Diese aggregierte Bewertung ist Abb. 7.4 zu
entnehmen.
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Element 1: Praventive Q-
Ausrichtung der Kultur,
Kapazitaten und
Kompetenzen

4,00

Element 6: Pravention von
Nicht-Qualitat bei
Ums etzung von Architektur-
und Baukastenstrategie

Element 2: Q-orientiertes
Prozess- und
Projektmanagement

Element 5: Pravention von
Nicht-Qualitat bei neuen
Technologien und
kontinuierlicher
Verbesserung

i Element 3: Zielgerichtete Q-

| Lenkung iiber Q-Prognosen

und Q-Regelbericht-
erstattung

Element 4: Pravention von
Nicht-Qualitat durch
System- und
Funktions orientierung

Abb. 7.4: Aggregierte Bewertung Umsetzungsgrad Elemente beim Automobil OEM

Durch das Team wurden also anhand der Elemente des Modells die IST-Situation und die
dazugehdrigen Handlungsbedarfe zur Verbesserung der Qualitat in der Entwicklung
systematisch bewertet und dokumentiert.

3. Ermittlung und Bewertung Stellhebel zur Reduzierung der Nicht-Qualitdt: anhand der
durchgefiihrten Bewertungen konnten nun die grofdten Stellhebel identifiziert werden. Dazu
wurden alle Teil-Elemente herangezogen, deren Umsetzungsgrad kleiner als 3 war. Die
GroRRe des Stellhebels wurde dabei durch das Delta zwischen der Maximalbewertung 4 (,voll
umgesetzt) und dem bewerteten IST-Umsetzungsgrad ermittelt. Diese Top-Stellhebel wurden
durch das Team weiterverfolgt und mit den im Modell definierten Beeinflussungs- und
Abhangigkeitsgraden in Zusammenhang gebracht und dargestellt (Abb. 7.5). Die GroRRe des
jeweiligen Stellhebels ist als Zahl in jeder Blase verdeutlicht. Den hdochsten
Beeinflussungsgrad hatte dabei die ,Umverteilung bzw. der Aufbau der praventiven
Kapazitaten bei einem relativ geringen Abhangigkeitsgrad. Die Top-Stellhebel ,Q-Prognosen
und -Berichterstattung®, ,Reifebewertung und -planung® und das ,system- und
funktionsorientierte Risikomanagement® wiesen dabei einen ahnlich hohen Beeinflussungs-
und Abhangigkeitsgrad auf. Die zum ,system- und funktionsorientierten Risikomanagement®
gehdrenden Rahmenbedingungen hatten den niedrigsten  Beeinflussungs- und
Abhéngigkeitsgrad. Den hochsten Abhéangigkeitsgrad bei gleichzeitigen niedrigsten
Beeinflussungsgrad hat dabei die ,durchgangige Q-Absicherungsplanung®.
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8,0%
Umverteilung bzw. Aufbau Durchfiihrung von Q-
der praventiven Kapazitaten Prognosen
6,0% |
Aufbau Q-
Regelberichterstattung Reifebewertung und -
planung bei neuen
Technologien
o
g
S Schaffung org.
2 Rahme:nbedlngungen v Durchfuhrang system- und
5 System- und o i
2 40% Funkfionsorientierung funktiogsorientiertes.
] Risikomanagement
E
[
3
(3]
Durchgéangige Q-
Absicherungsplanung
2,0%
0,0%
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%

Abhangigkeitsgrad

° Grole des Stellhebels

Abb. 7.5: Top-Stellhebel Teil-Element-Ebene beim Automobil OEM

Alle Stellhebel (keine Unterscheidung zwischen Stellhebel und Top-Stellhebel) der Teil-Element-
Ebene wurden anschlielend auf die Element-Ebene aggregiert, um einen Gesamtiberblick zu
erhalten (Abb. 7.6). Nun war erkennbar, dass im Gesamtzusammenhang die ,Umverteilung bzw.
Aufbau praventiver Kapazitaten“ im Element 1 und die ,durchgdngige Q-Absicherungsplanung” im
Element 2 als Top-Stellhebel Gewicht verloren. Dies war durch die Aggregation mit den Ubrigen
Stellhebeln, die neben den Top-Stellhebeln hinzugezogen wurden, begriindet.
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25,0%
Element 1: Praventive Q- Element 2: Q-orientiertes
Ausrichtung der Kultur, Prozes;- und
Kapazitaten und Projektmanagement
Kompetenzen
Element 5: Pravention von
20,0% i i i
] Nicht-Qualitat bei neuen
Technologien und
kontinuierlicher
Verbesserung
15,0%
E ‘ Element 4: Pravention von ElemeLnt ?(: Zielg;srichtete
o Nicht-Qualitét durch Q-Lenkung Ober Q-
5 Svelam-ind Prognosen und Q-
= e Regelberichterstattun,
2 Funktionsorientierung g 9
[72]
= Element 6: Préyention von
'% Nicht-Qualitat bei
o Umsetzung von
; o Architektur- und
10,0% | Baukastenstrategie
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Abhangigkeitsgrad
GrofRe des Stellhebels

Abb. 7.6: Stellhebel Element-Ebene beim Automobil OEM

Aufgrund der im Gesamtzusammenhang abgeschwéchten Gewichtung des Top-Stellhebels
.,Umverteilung bzw. Aufbau praventiver Kapazitaten“ und einer bereits laufenden Initiative zum
Thema ,Starkung Gesamtfahrzeug-Entwicklungskapazitaten in der frihen Phase®, wurde
dieser Stellhebel fir die weitere Betrachtung ausgeklammert. Der Top-Stellhebel
»durchgangige Q-Absicherungsplanung* wurde trotz Abschwéachung im
Gesamtzusammenhang weiter betrachtet. Je Top-Stellhebel wurden durch das Team nun die
Kosten (in tausend Euro: T€) fur eine mdogliche Umsetzung abgeschéatzt (Abb. 7.7). Die
abgeschatzten Kosten je Top-Stellhebel wurden dabei auf Element-Ebene aufsummiert.
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Abgeschatzte Element-

Elemente Top-Stellhebel Kosten Ebene
Element 3: Zielgerichtete |Durchfiihrung von Q-Prognosen (fur Anlaufqualitat,

. - 300Te
Q-Lenkung iiber Q- Systemausfalle) a50TE
Prognosen und Q- Aufbau Q-Regelberichterstattung (fr 50Te
Regelberichterstattung  |Anlaufqualitat, Systemausfalle)
Element 4: Privention von D_ur_chfuhrung system- und funktionsorientiertes 500Te
Nicht-Qualitét durch Risikomanagement 500TE
System- und Schaffung org. Rahmenbedingungen fir System- 100Te
Funktionseorientierung und Funktionsorientierung
Element 5: Pravention veon
Nicht-Qualitit bei neuen ) )
Technologien und Rafebewe_rtung und -planung bei neuen 500Te 500Te

L Technologien

kentinuierlicher
Verbesserung
Element 6: Pravention ven
Nicht-Qualitét bei
Umsetzung von Durchgangige Q-Absicherungsplanung 200T€ 200T€

Architektur- und
Baukastenstrategien

Abb. 7.7: Abgeschatzte Umsetzungs-Kosten der Top-Stellhebel

4. Bewertung des Zusammenspiels der Stellhebel: hier wurde das visualisierte Modell der
Pravention genutzt, um die grundsatzlichen Beeinflussungsrichtungen und Ablaufe zwischen
den Elementen bzw. der Stellhebel hinsichtlich einer moglichen Umsetzung zu verdeutlichen
(Abb. 7.8). Dazu wurden die Hohe des Stellhebels und die abgeschatzten Kosten auf
Element-Ebene abgebildet. Durch diese Darstellung war erkennbar, dass Element 4 mit dem
hochsten Stellhebel separat umgesetzt werden musste, da dieses nicht durch andere
beeinflusst wurde. Des Weiteren war die Verstarkung zwischen den beiden Stellhebeln bei
Element 3 und 5 im Kern des Modells erkennbar. Element 6, mit dem geringsten Stellhebel im
Gesamtzusammenhang, wurde Uber die Verstarkung und den separaten Stellhebel bei
Element 4 beeinflusst.
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[3]600T€

Pravention von
Nicht-Qualitat durch
System-und
Funktionsorientierung

+++

5 Pravention von ﬂ S500T€

Nicht-Qualitat bei neuen
Technologien und
kontinuierlicher

Verbesserung

[2[3507€

Zielgerichtete
Q-Lenkung liber
Q-Prognosen und Q-
Regelberichterstattung

[X] stelhebel
6 Pravention von n 200T€ Umsetzung-Kosten
Nicht-Qualitat bei —> Beeinflussung
Umsetzung von ++  starke Beeinflussung
Architektur- und +++ sehr starke Beeinflussung
Baukastenstrategien Verstarkung

Abb. 7.8: Auspragung und Beeinflussung Stellhebel im Modell zur Pravention von Nicht-Qualitat

5. Zusammenfassung Entscheidungsbasis: dieser Schritt betraf die Zusammenfassung der
Workshop-Ergebnisse, die in den vorhergehenden Schritten erarbeitet wurden. Diese
Ergebnisse wurden dem Entwicklungsleiter und dem Leiter des zentralen Q-Bereichs zur
Entscheidung vorgelegt. Auf Basis der vorgelegten Ergebnisse und der Empfehlung des
Teams wurde die Entscheidung getroffen, folgende finf Stellhebel umzusetzen:

Durchfihrung von Q-Prognosen (fur Anlaufqualitat, Systemausfélle)
Aufbau Q-Regelberichterstattung (fur Anlaufqualitat, Systemausfalle)
Durchfuihrung system- und funktionsorientiertes Risikomanagement
Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen fir System- und Funktionsorientierung
Reifebewertung und -planung bei neuen Technologien
Die Umsetzung der durchgangigen Q-Absicherungsplanung wurde auf Basis der Modell-
Visualisierung nicht empfohlen und nicht entschieden, da diese neben dem niedrigeren
Stellhebel stark durch die Ubrigen Elemente und die Verstarkung im Kern des Modells
gefdrdert und unterstitzt wurde. Aus diesem Grund wurde dieser Stellhebel zuriickgestellt und
das Budget mit den Aufwénden fur die Umsetzung nicht belastet. Somit wurden gesamthaft
drei der praventiven Elemente beim Automobil OEM angegangen (Element 3, 4 und 5). Die
drei Elemente inkl. der darunter liegenden Stellhebel wurden im Unternehmen als strategische
und praventive QualitdtsmalRnahmen unter folgenden Benennungen zusammengefasst:

o Durchfihrung system- und funktionsorientiertes Risikomanagement

o Implementierung Q-Prognosen fir Systemausfalle und Anlaufqualitat

o Einfuhrung Reifebewertung und -planung fur kritische Technologien

O O O O O
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Die ,Implementierung Q-Prognosen fur Systemausfalle und Anlaufqualitat® wurde gegentber
den beiden anderen Maflnahmen zeitlich spéater umgesetzt, da diese MalRhahme die
Ergebnisse der beiden anderen MaRnahmen aufgreifen und quantitativ als Wirkung
ausweisen sollte.

7.2.2 Durchfiihrung system- und funktionsorientiertes Risikomanagement

Das Vorgehen zur Durchfilhrung des system- und funktionsorientierten Risikomanagements beim
Automobil OEM orientierte sich an dem generischen Vorgehen innerhalb des Elements ,Prévention
von Nicht-Qualitat durch System- und Funktionsorientierung® (Kapitel 5.8.3, Abb. 5.27). Das Vorgehen
in sechs Schritten ist in Abb. 7.9 dargestellt.

Detail-
analysen

MaBnahmen-
umsetzung

MaBnahmen-
ableitung

Initialisierung/
Abgrenzung

Analyse Monitoring

Abb. 7.9: Vorgehen zur Durchfiihrung des system- und funktionsorientierten Risikomanagements

Das Vorgehen wurde im Unternehmen Schritt fir Schritt zur praventiven Reduzierung der System-
Ausféalle und somit Reduzierung der Nicht-Qualitat durchgeftihrt und anschlieBend organisatorisch
verankert.

1. Initialisierung und Abgrenzung: die Initialisierung erfolgte durch die Qualitatsstelle des
Entwicklungsbereichs Gesamtfahrzeug. Dieser Entwicklungsbereich verantwortet die
Architekturentwicklung, Systemauslegung, das Anforderungsmanagement sowie die
Absicherung der Kundenanforderungen. Hintergrund fir den Anstol3 aus diesem Bereich war
die System- und Funktionsrelevanz, die hohe Vernetzung dieses Themas Uber alle weiteren
Entwicklungsbereiche und die Relevanz in Richtung der Kundenanforderungs-Erfullung (der
Systemausfall war mit einem Mobilitatsverlust gleichzusetzen). Fur die grobe Eingrenzung des
Betrachtungsumfangs wurden deshalb die aktuell vorhandenen Qualitatsdaten zu
Systemausféllen aus einer Kundensicht analysiert. Dazu wurden die Systemausfalle
hinsichtlich ihres Auftretens den wesentlichen Kunden Use Cases zugeordnet (Abb. 7.10).
Das Ergebnis dieser Analyse war, dass ca. 70% der Systemausfélle dann auftraten, wenn das
Fahrzeug durch den Kunden fahrbereit gemacht wurde. Nur ca. 20% der Systemausfélle
resultierten aus dem laufenden Betrieb des Fahrzeuges. Ca. 10% der Félle entfielen auf den
Zugang zum Fahrzeug oder das Abstellen des Fahrzeugs.

Ins Fahrzeug Fahrzeug
gelangen bzw. anhalten bzw.
einsteigen abstellen
3% 1%
Mit Fahrzeug
anfahren bzw.
fahren
34% Fahrzeug
anlassen bzw.
fahrbereit
machen
62%

Abb. 7.10: Kunden Use Cases zu Systemausfallen
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Motorstart

Auf Basis dieser Voranalyse und der Erkenntnis, dass der wesentliche Anteil der
Systemausfalle beim Anlassen bzw. Fahrbereitmachen des Fahrzeugs auftrat, wurde Antrieb-
Entwicklungsbereich fir die weiteren Analysen hinzugezogen. Die weitere Analyse ergab
dann, dass die Funktionen Motorstart, Einspritzung, Kraftstoffversorgung und Motorsteuerung
ca. 75% Anteil am Use Case ,Fahrzeug anlassen bzw. fahrbereit machen® hatten. Die Ubrigen
ca. 25% waren auf einzelne Funktionen verteilt, die jedoch eng mit den vier wesentlichen
vernetzt waren. Die Anteile der jeweiligen Funktionen am Use Case ,Fahrzeug anlassen bzw.
fahrbereit machen® sind in Abb. 7.11 dargestellt.

Anzeige-Bedien-

Konzept Bordnetz
2% 3%

Lenkung

Abgasabfiihrun
D g 9

3%

Luftversorgung
4%
Grundmotor/
Riementrieb
4%
32% .
Energiemanagement
7%

Motorsteuerung/-
applikation
7%

Kraftstoffversorgung
13%

Abb. 7.11: Funktionen zu Systemausféllen beim "Fahrzeug anlassen bzw. fahrbereit machen"

Um das system- und funktionsorientierte Risikomanagement umsetzen zu kénnen, wurde auf
Basis der Verteilung ein Fachspezialist zum Thema Motorstart als Projektleiter benannt.
Dieser hatte die Aufgabe, die Spezialisten und Verantwortlichen der tbrigen Funktionen bei
der Durchfihrung zu steuern bzw. zu koordinieren. Der Projektleiter sowie die weiteren
Fachspezialisten zum Thema Einspritzung und Motorsteuerung entstammten dabei
organisatorisch dem Antrieb-Entwicklungsbereich. Der Fachspezialist zur Kraftstoffversorgung
kam aus dem Karosserie-Entwicklungsbereich (der Tank wurde als Teil der AulRenhaut und
somit Karosserie betrachtet, welcher lediglich nach innen gekehrt war). Neben den Beteiligten
aus der Entwicklung wurden weitere Vertreter aus Produktion, Einkauf und Vertrieb benannt,
die bei Bedarf als erweitertes Projektteam hinzugezogen werden konnten. Die Mentorenschaft
wurde dabei durch zwei Manager aus den Entwicklungsbereichen Antrieb und
Gesamtfahrzeug Gbernommen. Dieses Tandem hatte die Aufgabe, das Thema voranzutreiben
und ggf. Eskalationen bzw. Klarungen auf Management-Ebene herbeizufilhren. An diese
Manager wurde zudem regelmé&Rig der Projektfortschritt durch das Team berichtet. Innerhalb
des Kern-Projektteams wurde nun der exakte technische Betrachtungsumfang inkl. der
Systemschnittstellen festgelegt (Abb. 7.12). Der Betrachtungsumfang mit Fokus auf die
Funktionen Motorstart, Einspritzung, Kraftstoffversorgung und Motorsteuerung wurde dabei in
den Tankumfang, den Niederdruckbereich, den Hochdruckbereich und die digitale
Motorelektronik (Motorsteuerung) unterteilt. Innerhalb dieser Unterteilung wurden die
beteiligten Komponenten eingeordnet und durch den Kraftstofffluss sowohl im Niederdruck-
als auch Hochdruckbereich und den Informationsfluss verbunden. Die Schnittstellen zu den
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Elementen Kraftstoff, die Umwelt, Temperatur und Schwingungen wurden ebenso wie
Energieversorgung und Brennraum mit aufgenommen.

Betrachtungsumfang

TaNkGeOHr rechts

t

a Taok
P! sanel recres.

Tankumfang
Arsdugetny

BunBiosiansibiaugy

Abb. 7.12: Betrachtungsumfang system- und funktionsorientiertes Risikomanagement

Die im Unternehmen verfigbaren Qualitatsdaten zu den Systemausfallen besagten, dass
innerhalb eines Jahres ca. 5,1 Systemausfélle pro 100 Fahrzeuge (Falle/100Fzge.) zu
verzeichnen waren. Diese Zahl war ein Durchschnitt tber alle Fahrzeuge, die innerhalb dieses
Jahres beim Kunden im Betrieb waren. Dabei wurden nur Fahrzeuge betrachtet, die innerhalb
der ersten 36 Monate nach Auslieferung einen Systemausfall hatten. Bezogen auf den
Betrachtungsumfang, also den Kunden Use Case Anteil in H6he von ca. 69% und dem Anteil
der Funktionen Motorstart, Einspritzung, Kraftstoffversorgung und Motorsteuerung von ca.
74% ergab sich ein Potential von ca. 2,6 Falle/100Fzge. Da dieses Potential aufgrund von
zum Teil kundenverursachten Systemausfallen nicht zu 100% gehoben werden konnte, wurde
ein Ziel von 70% durch die Mentoren aus den Entwicklungsbereichen Antrieb und
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Gesamtfahrzeug ausgegeben. Dieses Ziel entsprach einer Reduzierung des Potentials von
ca. 2,6 Falle/100Fzge. um 1,8 Falle/100Fzge. auf ca. 0,8 Falle/100Fzge.

Analyse: fir die weitergehenden Analysen wurde zundchst der Funktionsablauf unter
Beriicksichtigung der Schnittstellen zu den ubrigen Funktionen beschrieben. Der Startpunkt
des Funktionsablaufes war die Betdtigung des Start-Knopfes. Das Ende wurde durch den
Beginn der Lambdasonden Regelung markiert, d.h. der Zeitpunkt, bei dem der Startvorgang in
den Regelbetrieb des Motors Ubergeht. Ab diesem Zeitpunkt wurde der Use Case ,mit
Fahrzeug anfahren bzw. fahren* (Abb. 7.10) relevant, der jedoch hier aufgrund des
Betrachtungsumfangs nicht weiter analysiert wurde. Auf Basis der Beschreibung des
Funktionsablaufs wurden die miteinander verknipften Teilfunktionen und deren Abfolge
analysiert. Fur die Risiko-Analyse dieses Funktionsablaufes wurde eine sogenannte
Funktions-FMEA als unterstitzende Methode eingesetzt. Diese unterschied sich gegentber
der herkdbmmlichen Produkt- und Prozess-FMEA (Kapitel 2.2.1) durch die funktionsorientierte
Sicht. Uber diese Analyse der moglichen Fehlfunktionen und Fehlerpfade wurden die
wesentlichen Teilfunktionen und Komponenten identifiziert, die potentiell Systemausfalle
verursachten. Des Weiteren wurden die Potentiale bzw. die Risiken bewertet und quantifiziert,
um die Ansatzpunkte fir die Detailanalysen zu identifizieren. Die wesentlichen Teilfunktionen,
die dazugehorigen Komponenten und Potentiale sind in Abb. 7.13 dargestellt. Die
wesentlichen Ansatzpunkte waren aufgrund der ermittelten Potentiale dabei die Teilfunktionen
,Einspritzen“, ,Anlassen und Synchronisieren®, ,Startwunsch und Startbedingungen“ und
~Energieversorgung®.

Funktions-FMEA Teilfunktion Komponenten Potential

Elektrische Lenksé&ulen-

verriegelung, Car Access
System, Bedienkonzept, 12%
Bremse/Kupplung,
Gangwahlschalter

. Startwunsch und
Startbedingungen

Impulsgeber Nocken-/ Kurbel-

. Anlassen und welle, Anlasser, Grundmotor,
synchronisieren  |Keilrippenriemen, Digitale

Motorelektronik

16%

. Einspritzen Kraftstoffversorgung, Injektor,
- Kraftstoffpfad Abgasregelsystem, Digitale 29%
- Luftpfad Motorelektronik

. Ziinden und Zundspule, Digitale 79
verbrennen Motorelektronik ’

. Ubergang in

Normalbetrieb Stickoxidsensor, Lamdasonde | 3%

. Energie- Kabelbaum, Generator,

0,
versorgung Batterie, Relais %

Abb. 7.13: Funktions-FMEA inkl. wesentlicher Teilfunktionen, Komponenten und Potential

3. Detailanalysen: die wesentlichen identifizierten Teilfunktionen wurden anschlieRend im Detail

analysiert. Hier wurden die bereits bestehenden Entwicklungs-Dokumentationen in Form von
Funktions-Anforderungen, -beschreibungen, -simulationen, Wirkketten, Blockschaubilder usw.
genutzt, um die Ursachen bis auf Komponentenebene zu analysieren und zu verfolgen. Die
daruber identifizierten Ursachen in Funktionszusammenh&angen, Komponenten und zum Teil
auch Prozessen wurden anschlieend mit MalRhahmen belegt.
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4. MalBnahmenableitung: dabei wurden auf Basis der Detail-Analysen drei Stof3richtungen
verfolgt. Zum einen Hardware-Mafl3nahmen an den Komponenten. Zum anderen funktionale
MaRnahmen, z.B. angepasste Diagnosen, Ersatzfunktionen oder optimierte funktionale
Wechselwirkungen. Erganzend konnten auch prozessuale MalRnahmen abgeleitet werden, die
den Entwicklungsprozess und -ablaufe betrafen. Jede abgeleitete MalRhahme wurde einem
Thema bzw. einer Funktion zugewiesen. Dabei wurde eine Unterscheidung zwischen
Dieselmotor- und Benzinmotor-Themen eingefiihrt. Diese resultierte aus der unterschiedlichen
Funktionsweise und Architektur der Motoren. Jede MaRnahme wurde im Detail beschrieben,
mit Umsetzungs-Verantwortlichen versehen, eine quantifizierte Wirkung der Maflinahme in
Bezug auf die jeweilige Funktion durch die Experten abgeschatzt, Kosten kalkuliert und der
Umsetzungstermin inkl. Status festgelegt. Die Liste der aus dem system- und
funktionsorientierten Risikomanagement abgeleiteten Mal3nahmen inkl. Attributen ist in Abb.
7.14 aufgefihrt.
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Reduktion
MaRnahmen Verantw. Systilam-
ausfille
LEE ~
Anzeige- . . . R Name, 0
Bedien-Konzept Optimierung elektronischer Meldungen in der Instrumenten-Kombination Abteilung 25% 250T€ | 08/20xx lumgesetzt
Diagnosen und Notlaufe: Rucknahme Zylinderabschaltung nach erkanntem 0
Aussetzer und Wechsel in leistungsreduzierten Betrieb 12% 30T€ | 08/20¢ jumg
Diagnosen und Notldufe: Uberarbeitung Einspritzkorrektur fur Sommer- / 0
Winterkraftstoffe bei niedrigen Kraftstoffdriicken 14% BO0TE | 09/20xx Jumg
Fruhzeitige Ermittiung der thermischen Belastung in allen Fahrzeug- und o
Einspritzung  |Betriebszustanden Name, 6% 30T€ | 09/20xx 9
(Benziner) |Diagnosen und Notlaufe: Praventive Fehlererkennung durch Optimierung Abteilung 0
Tankfullstandsgeberdiagnose und Ersatzfunktion 8% 15T€ [ 07/20xx TiET
Errwat?t;igfcfhung physikalische Kraftstoffgualitdten und Definition Worst-Case- 14% a0Te | 06200
Diagnose: Erstellung einer OnBoard-Detektion von Nichtstartern bzw. o
Motorausgehern mit Ablegen eines Infospeichereintrags 10% 35TE€ | 0o/200x | IEEEEEE
_Srgsegglsitéiz—n(};uahtat: Erhéhung der Software Wartbarkeit, Erhéhung der 6% s00Te | 12/20x
Funktion-Qualitat: Fahrzeug und Heckklappe werden entriegelt, wenn o
Fahrzeug- [Kofferraumtaste gedrickt wird Name, 4% 40T€ | 7/20xx g
Abteil
zugang Technik-Qualitét: Integration zweite Antenne im Innenraum als Serienausstattung elung 7% 20T€ | 12/20xx lumgesetzt
Dokumentation-Qualitat: Uberarbeitung unstimmige Funktionsbezeichnungen o
zwischen Kundensicht in der Betriebsanleitung 8% 10T€ [ 06/20xx g
Grundmaotor/ N
Riementrieb  |Steuertrieb/Kette, Kettenrisse: Robustheitssteigerung der Oberflachen Ab?girpjr;g 10% 30T€ | 02/20xx lumgesetzt
(Diesel)
Kraftstoff-  |Hochdruckpumpe (Triebwerkschaden, Tankleerfahrt, Falschbetankung, N
versorgung  |Vorférderdruck Raildruck): Abklérung Konzeptthemen Digitale Dieselelektronik for Ab?;?fr; 27% 130T€ | 09/20xx offen
(Diesel) kritische Kraftstoffe und kraftstoffkritische Markte 4
Turbolader, Hochdruck Stufe Wellenbruch, Adhésionsverschleilt der Kolbenringe: Name, o
Luftversorgung |Verlagerung der Kolbenringnut und Anpassung Wellenwerkstoff Abteilung 14% TOTE | 077200 | IEEEEE
Diesel —- - - - - — -
(Diesel) Signal-Geber unEi Sensoren: Offboard-Erweiterung Diagnosetools fur dynamische Name, 29% 240Te |oo20xx|  offen
Komponentenprifung Abteilung
Optimierung Infarmatmn des Fahrers durch Meldung ,Zum Motorstart: Bremse / 14% a0Te | 07/20xx
Kupplung treten g
Bereitstellung Nullgangsignal an Steuergerat Front fir Ersatzreaktion bei Fehler 13% a5Te | 07/20xx
Kupplungsschalter g
Anpassung Kurztext Meldung ,Fernbedienung an Lenksaule halten” 1% 16T€ | 11/20xx [umgesetzt
Variabler Ventil-Steller: Verhinderung Ansteuerung Warnlampe bei vorliegendem 0
Ventil-Fehler und definiertern Abstellen Ventil in Endlage 16% bTe |07/20xx g
Motorstarten  [MaBnahmenpaket Motorausgeher bei kleiner Momentenanforderung: Definition von | Mame, o
(Benziner)  |Multihub-Kennfeldern fiir die variable Ventil-Steuerung Abteilung 6% 10T€ [ 08/20xx jumg
Motorausgeher: Reduzierung der Saugrohrdruckabsenkung 4% 16T€ | 03/20xx [umgesetzt
Motorausgeher bei reduziertern Drehzahliberschwinger: Konsolidierung und
Neubewertung Akustik, Startzeit und Startsicherhett fir Verbesserungspakete 6% 40T€ | 07/20xx lumgesetzt
Motor Start Stopp
Verbesserung Anfahrverhalten durch enge Zusammenarbeit Applikation
Getriebe/Motor: Unterscheidung Einschaltaufforderer durch Fahrzeug oder Kunde 26% 170T€ |07/20xx| offen
bzgl Momentenbegrenzung und Schliezeiten
Thermische Sicherung auf der Elektronikplatine zur o
Filterheizungsansteuerungsunterbrechung im Fehlerfall 29% 110T€ | 07/20xx g
Motorstarten Pleuellagerausfalle:optimierter zweistufiger Finishprozess Name, 7% 45T€ | 04/20xx lumgesetzt
Diesel X z - Abteil
(Diesel) A.uslassventn_ Optimierung Qualitdtsmanagement-Prozess Kaufteile mit eilung 30, s0Te | 05/20xx
Lieferanten 9
Starter: Redu;@rung Magnetschalter-Korrosion Uber Kontakt- und 14% o0Te | o920k offen
Dichtungsoptimierung
MOIOFSFE.‘UE.EFUI’TQ.I" Steuergerat-.Sqft.ware Probleme: Anze|ge-Bed}en-Konzept-Uberarbemung |rr|1r Name, 959 1807e | 0920k offen
-applikation  |Rahmen ,Eliminierung der Systembefundung in Richtung Bauteilbefundung Abteilun
(Diesel) Glihsteuergerat und -Kerzen® Einfihrung bleifreie” Endstufen g 11% 55TE€ | 09/20xx offen
Qlversorgung | . ) o - Name, o
Antrieh (Diesel) Olwannenpumpe: Prozessmalnahmen Sinterzahnrad: Reinigen, Birsten Abteilung 17% 110T€ | 09/20xx [umgesetzt

Abb. 7.14: MaBnahmenliste aus system- und funktionsorientiertem Risikomanagement

5. MalBnahmenumsetzung: der wesentliche Anteil der abgeleiteten und bewerteten MaRnahmen

wurde in

den relevanten Gremien der

Entwicklung

entschieden

und

einer

MaRnahmenumsetzung zugefuhrt. Fur einen geringen Anteil der Malinahmen mussten diese
Entscheidungen noch getroffen werden. Diese offenen MalRnahmen wurden als Chancen
bezeichnet. Neben der reguldren Umsetzung im Fahrzeugprojekt wurden architektur- und
funktionsrelevante MafRnahmen in den Komponenten-Anforderungen nachhaltig verankert und
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fur neue Fahrzeuggenerationen dokumentiert. Zu den eingesteuerten neuen Anforderungen
wurden zudem Q-Absicherungsmafnahmen formuliert, die wiederum im Absicherungsplan
verankert wurden. Die Absicherungsdurchfiihrung wurde aufgrund des Betrachtungsumfangs
der frihen Phase der Entwicklung nicht weiter vertieft.

6. Monitoring: des Weiteren wurden der zentrale Q-Bereich und die betroffenen Modulleiter
damit beauftragt, die Malhahmen in die Q-Prognosen mit aufzunehmen. In diesem
Zusammenhang wurde dann auch die in Schritt 1 formulierte Zielsetzung der Reduzierung des
Potentials von ca. 2,6 Félle/100Fzge. auf ca. 0,8 Falle/100Fzge. berlcksichtigt (dies wird in
Kapitel 7.2.4 weiter behandelt).

Zur erfolgreichen Etablierung dieser MaBRnahmen mussten noch entsprechende organisatorische
Rahmenbedingungen geschaffen werden: das anhand des definierten Vorgehens erfolgreich
eingefihrte system- und funktionsorientierte Risikomanagement wurde anschlieBend in der
Prozesslandschaft des Automobil OEM verankert. Dazu wurde festgelegt, dass fur die Entwicklung
jedes Teilsystems, das potentiell Systemausfélle verursachen konnte, grundsétzlich Funktions-FMEAs
durchzufihren waren. Die dartber identifizierten Risiken mussten in das Risikomanagement
eingesteuert werden. Die Funktions-FMEAs waren dabei zunachst im Rahmen der frihen Phase der
Entwicklung Uber die System- bis hin zur Komponenten-Ebene durchzufihren. Mit den Ergebnissen
wurden dann Prozess-FMEAs im Werk durchgefiihrt, um prozessuale Ursachen fir Systemausfalle
ausschlieRen zu kénnen. Uber die Ergebnisse der Funktions-FMEAs auf Komponenten-Ebene wurden
darliber hinaus FMEAs beim Lieferanten angestof3en, die wiederum einzelne kritische Bauteile und
Fertigungsprozesse inkl. deren Risiken fokussierten. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 7.15
schematisch dargestellit.

Funktions-FMEA \ Konstruktions-FMEA \ Prozess-FMEA
(Betrachtungstiefe bis (Betrachtungstiefe bis (Betrachtungstiefe bis
Komponentenebene) Produkt-Merkmalsebene) Prozess-Merkmalsebene)

v—

Maschine
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Abb. 7.15: Integration und Zusammenhang system- und funktionsorientiertes Risikomanagement

Neben dieser prozessualen Verankerung wurde die fur die Vermeidung von Systemausféllen
wesentliche Funktionsverantwortung fachbereichsubergreifend ausgeweitet und implementiert. Dazu
wurden die im Rahmen der system- und funktionsorientierten Risikomanagements fur den Use Case
.Fahrzeug anlassen bzw. fahrbereit machen® involvierten Abteilungen funktional in einer
fachbereichstibergreifenden Verantwortung gebiindelt (Abb. 7.16). Die betroffenen Abteilungen waren
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dabei Einspritzung, Zundung, Variable Nockenwellensteuerung, Brennverfahren, Kraftstoffversorgung,
Digitale Motorelektronik, Motorfunktionen und Diagnose.

Betrachtung von Modulen/Komponenten in Fachbereichsiibergreifende System-
den einzelnen Fachbereichen* IFunktionsbetrachtung

Abteilungen: Einspritzung (A), Ziindung
(A), Variable Nockenwellensteuerung (A),
Brennverfahren (A)

Fachbereichsiibergreifende Verantwortung bei Einspritzung (A)
und Kraftstoffversorgung (K)

3 e
Niederdruc!
Letungssyster

Abteilung:
Kraftstoffversorgung (K)

Niederdruck

k

I _Hochdruck

jederdruck-
Niet \om

Kraftstoffpum; )

f

Hochdruck- Injektoren Injektoren

Regelung

ﬁ L /
By / Vorsteuerung 4 T

Digitale Kraftstoffpumpe Digitale
Motorelektronik Motorelektronik

Tankeinheit Hochdruck-
Regelung

orsteverung 4
Kraftstoffpumpe

Abteilungen: Digitale Motorelektronik (A), Motorfunktionen (A),
Diagnose (A)

*Beteiligte Entwicklungsfachbereiche: Antrieb (A), Karosserie (K)
Abb. 7.16: Bundelung der fachbereichsubergreifenden funktionalen Verantwortung

Diese funktional gebiindelte Verantwortung bildete die Basis fir die konsequente Umsetzung des
system- und funktionsorientierten Risikomanagements bezogen auf den gréf3ten relevanten Stellhebel
bzw. Kunden Use Case ,Fahrzeug anlassen bzw. fahrbereit machen“. So konnte die Ableitung von
MaRnahmen bzw. Einsteuerung von neuen Anforderungen zur Reduzierung von Systemausféllen im
Unternehmen verankert werden.

7.2.3 Einfuhrung Reifebewertung und -planung fur kritische Technologien

Auf Basis der Anwendung des Modells und der Entscheidung der MalRnahmenumsetzung (Kapitel
7.2.1) war die Einfuhrung von Reifebewertungen und -planungen fur kritische Technologien
notwendig. Dazu wurde Vorgehen innerhalb des Elements ,Pravention von Nicht-Qualitéat bei neuen
Technologien und kontinuierlicher Verbesserung® (Kapitel 5.9.3) fur die Anwendung beim Automobil
OEM detailliert. Das beim Automobil OEM angewendete Vorgehen ist in Abb. 7.17 dargestellt.

Identifikation
Algz?ft;e“ Risiken und

planung Ableitung

Identifikation
relevanter
Technologien

Ableitung Definition Q-
Sofort- Gates/
MaRnahmen Meilensteine

Initiale Reife-
bewertung

Definition
Reifegrade

MaBnahmen

Abb. 7.17: Vorgehen Einfiihrung Reifebewertung und -planung beim Automobil OEM

Entlang des Vorgehens erfolgte dann die Einfihrung der Reifebewertung und -planung fir kritische
Technologien. Die Technologien werden aus Geheimhaltungsgrinden nicht mit der
unternehmensinternen Arbeitstiteln bzw. Bezeichnung benannt, da sich einige noch in der Entwicklung
befinden. Im Weiteren werden lediglich Technologie-Bereiche genannt.

1. Identifikation relevanter Technologien: zunéachst wurden grundsétzlich relevante Technologien
durch die betroffenen Fahrzeugprojektmanager und die Vorentwicklung ausgewahlt.
Insgesamt  wurden acht  grundsétzlich relevante  Technologie-Bereiche als
Betrachtungsumfang festgelegt. Die entsprechenden Technologien sollten in die néchste
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Fahrzeuggeneration integriert werden und waren fur den Automobil OEM die strategisch
wichtigsten Innovationen, um sich gegentiber dem Wettbewerb in den nachsten funf bis acht
Jahren differenzieren zu kénnen. Die Technologien befanden sich zeitlich am Ende der
Vorentwicklung kurz vor dem Beginn des Standard Fahrzeugentwicklungs-Prozesses:
Technologie - Verbrauch/CO2

Technologie - Warmemanagement

Technologie - Sicherheit

Technologie - Heiz- und Klimakomfort

Technologie - Leichtbau

Technologie - Montage

Technologie - Elektrifizierung
o Technologie - Akustik/Schwingungen

2. Initiale Reifebewertung: diese relevanten Technologien wurden jeweils hinsichtlich ihrer
technisch-inhaltlichen und zeitlichen Reife eingeordnet und bewertet. Daflir wurde der in
Kapitel 5.9.3 entwickelte generischer Standard Fragenkatalog mit 22 Fragen aus 10
Themenfeldern herangezogen (Abb. 5.32). Die Bewertungen wurden dabei jeweils durch das
verantwortliche Vorentwicklungsteam gemeinsam mit den Projektmanagern, fir deren
Fahrzeuge diese Technologien geplant waren, durchgefiihrt. Das dafir genutzte Format
waren sogenannte Reifebewertungs-Workshops, die als Halb-Tages-Workshops angelegt
waren. Fur die Bewertung wurde das ebenfalls in Kapitel 5.9.3 dargestellte
Reifebewertungsschema herangezogen (Abb. 5.31), welches hinsichtlich der jeweiligen
Fragen bzw. technischen Aspekte sowohl die Bewertung der technisch-inhaltlichen als auch
zeitlichen Reife zulie3. Aus den Bewertungen der einzelnen 22 Fragestellungen lief3 sich Giber
die Bildung des Mittelwertes die Gesamtreife der jeweiligen Technologie ermitteln. Die
MalRRgabe war hier, dass aufgrund der begrenzten geplanten Kapazitdten zunéachst jene
Technologien mit einer Reifeplanung tiefer bearbeitet wurden, deren Reife unter 75% lag.
Diese wurden hinsichtlich ihrer Reife als kritische Technologien bezeichnet. Fir die hoher
bewerteten Technologien wurden Sofort-MalRnahmen generiert, um die phasenadaquate Reife
in Richtung 100% zu erhéhen. Die drei Reifebewertungen der Technologien, die unter 75%
lagen, sind exemplarisch im Anhang 12.13, Anhang 12.14 und Anhang 12.15 dargestellt.

3. Ableitung SofortmafRnahmen: auf Basis der aggregierten Reifebewertungen wurde die
Ableitung von Sofort-Mafinahmen bzw. Initiierung von lterations-Schleifen in der Entwicklung
notwendig, um zum Entwicklungsstart der jeweiligen Fahrzeugprojekte eine phasenadaquate
Reife von 100% zu erreichen. Die Sofort-MaRnahmen betrafen dabei meistens
Entwicklungsaktivitaten, die ergdnzend durchgeflihrt oder nachgeholt werden mussten. Die
hinsichtlich der Reife aufsteigend sortierten Technologien inkl. aggregierter Bewertung und
zusammengefasster Sofort-Mafl3nahmen sind in Abb. 7.18 aufgefihrt.

o O O O o o o
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Betrachtete neue Reifebewertung |Sofort-MaRnahmen Verantwortlich Ziel-
Technologien - |(aggregiert) .1|{Zusammenfassung) - Termin
Technologie - Erstellung Reifeplanung Name, Abteilung; Name, Abteilung; ... |29.11.20xx
Akustik/Schwingungen
Technologie - Sicherheit 69% Erstellung Reifeplanung Name, Abteilung; Mame, Abteilung; ... |29.11.20xx
Technologie - Leichtbau 74% Erstellung Reifeplanung Name, Abteilung; Name, Abteilung; ... |29.11.20xx
Technologie - Neubewertung gesetzlicher Name, Abteilung; Name, Abteilung; ... |28.02.20xx
Verbrauch/CO2 79% Anforderungen und Motwendigkeit der

zeitnahen Umsetzung
Technologie - Heiz- und Neuauslegung Gesamtkonzept inkl. Name, Abteilung; Mame, Abteilung; ... |25.04 20xx
Klimakomfart 86% Funktions-Zusammenhangen und -

Wechselwirkungen
Technologie - Detail-Planung Name, Abteilung; Mame, Abteilung; ... |30.10.20xx
Elektrifizierung 91% Absicherungsmalknahmen und -

aktivitaten spate Phase der

Entwicklung
Technologie - Montage 92% Uberarbeitung Montagekonzept Name, Abteilung; Mame, Abteilung; ... |20.12.20xx
Technologie - Neubewertung Umweltvertraglichkeit  [Name, Abteilung; Name, Abteilung; ... |27.09.20xx
Warmemanagement 96% und ggf. Ableitung zusatzlicher

Malnahmen

Abb. 7.18: Reifebewertungen und Sofort-MaRnahmen zur Reifeerhéhung
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Die gemittelte Reife iber alle neuen Technologien lag dabei bei ca. 81%. Uber die definierten
Mafnahmen sollten also die verbleibenden 19% Nicht-Reife reduziert werden.

Definition Q-Gates bzw. Meilensteine: beim Automobil OEM war es nicht notwendig, fur die
Reifeplanung neue Q-Gates bzw. Meilensteine zu definieren. Hier konnte auf den detailliert
beschriebenen und fiir jedes Projekt verpflichtenden Entwicklungsprozess zurtickgegriffen
werden. Die zeitliche Einordnung der definierten Meilensteine entlang des
Entwicklungsprozesses des Automobil OEM ist in Abb. 7.19 im Uberblick dargestellt.
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. Produktentwicklungsprozess -
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Architektur-Review

lArchitekturbestétigung | IKonzeptbestétigung |

| Produktbestatigung !

I Anforderungsbestétigung |

Abb. 7.19: Q-Gates/Meilensteine im Entwicklungsprozess des Automobil OEM

Die grundlegenden Ziele bzw. notwendigen Ergebnisse je Meilenstein waren im
Entwicklungsprozess ebenfalls schon beschrieben und dienten im Weiteren als Grundlage fur
die Definition der Reifegrade. Die Ziele bzw. notwendigen Ergebnisse je Meilenstein im
Entwicklungsprozess des Automobil OEM sind nachfolgend zusammengefasst aufgefihrt:
o Projekt-Auftrag:

o Projekt-Ziele sind definiert

o Fahrzeug-Eigenschaften sind festgelegt
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o Projektplanung ist abgeschlossen

o (B) Architektur-Review:
o Vorgesehene Produkt- und Prozessbaukésten sind bestatigt
o Architektur kann grundsétzlich bestétigt werden

o (C) Architekturbestatigung:
o Detalllierung 100% Architekturumfang und Nachweis aller Architekturstandards
o Nachweis der Produktgrundkonzept- und Produktionskonzeptreife
o Lessons Learned sind vollstandig ermittelt

o (D) Anforderungsbestatigung:
o Detalllierung 100% Fahrzeugvarianten
o Ziele und Anforderungen vollsténdig und vereinbarungsféhig
o Bestatigung Serienlieferanten und seriennaher Betriebsmittel

o (E) Konzeptbestatigung:
o Vollstandige Implementierung des Funktions-Grundumfangs
o Integrationsfahigkeit nachgewiesen
o Produkt- und Produktionskonzept bestatigt
o Logistikplanung abgeschlossen, Serienverpackung definiert und bestellt

o (F) Produktbestatigung:

Feinjustierung (Produkt-Grundumfang vollstandig vorhanden)

Vollstandiger Integrationsnachweis

Nachweis der Serienprozess- und Serienwerkzeugreife bestatigt

Konsequenter Fehlerabbau nach MaZnahmenplan

Konsequentes Fehler-Monitoring ist aufgesetzt
o (G) Anlaufbestatigung:

o Finaler Nachweis der Serienprozess- und Serienwerkzeugreife, sowie notwendiger
Mitarbeiter-Qualifikationen
o 100% Fehlerfreiheit aller Eigenschaften und Funktionen im Fahrzeug

5. Definition Reifegrade je Meilenstein: mit Hilfe der bereits festgelegten Ziele bzw. notwendigen
Ergebnissen wurde mit einem Expertenteam aus ausgewdahlten Projektmanagern und
Modulleitern in mehreren Workshops generische Reifegrade von 0 bis 6 erarbeitet (Kapitel
5.9.3), die als Vorgaben und Messkriterien der Reife zum jeweiligen Meilenstein dienten. Die
vollstindige Erfullung dieser Vorgaben zum jeweiligen Meilenstein entsprach einer
phasenadéaquaten Reife von 100%. Die Reifegrade wurden dabei zusétzlich mit den gangigen
Standards der Lieferanten abgeglichen und mit diesen vereinbart. Somit besal’en die
Reifegrade sowohl intern als auch extern an der Schnittstelle zum Lieferanten Gultigkeit. Die
formulierten Kriterien deckten dabei sowohl die Produkt-, Prozess- und Projektreife ab und
waren technologieunabhéngig beschrieben. Die generischen Reifegrade inkl. der
Reifekriterien sind in Abb. 7.20 aufgefihrt.

o O O O O
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Reifegrad |Reifekriterium

Keine Implementierung und keine Strallenfreigabe

Strategische Ziele sind festgelegt und zueinander stimmig

Wirkzusammenhange der Technologie sind bekannt, aber nicht konzeptionell dargestelit

Lessons Learned und Starken bzw. Schwachen liegen vor

Préamissen zur Erstellung von Grobkonzepten der Produktionstechnologien liegen vor.

Technologie ist spezifiziert, Anforderungen sind definiert und konzeptionell (virtuell und/oder Hardware) dargestelit
Technologie ist teilweise implementiert und am Teilsystem dargestellt

Maftnahmen zur Erreichung der Fahrzeugeigenschaften sind bekannt

Reifegrad 1 |Prinzipielle produktionstechnische Machbarkeit fir Konzeptthemen ist bewertet

(R1) Strallenfreigabe mit spezieller Fahraushbildung und Prototypenzulassung

Lastenheft ist anfragefrei

Zielableitung ist erfolgt

Grobkonzepte der Produktionstechnologien liegen vor und sind bewertet.

Technologie ist vollstandig (virtuell und/oder Hardware) dargestellt, Anforderungen sind bestatigt und integrationsfahig
Technologie ist vollstédndig implementiert

Technologie ist am Teilsystem dargestellt und eingeschrénkt absicherungstauglich

Bekannte Malnahmen zur Erreichung der Fahrzeugeigenschaften sind bewertet und zielfihrend
Handlungsbedarfe aus produktionstechnischer Machbarkeit sind auf Fahrzeug-Ebene bewertet und zielfihrend
Spezifische Strallenfreigabe fir Entwicklungspartner mit spezieller Fahrausbildung

Lastenheft bereit zur Vergabe

Technologie ist im Fahrzeug dargestellt und absicherungstauglich in definierten Betriebszustanden
Umsetzung Malnahmen zur Erreichung der spezifizierten Fahrzeugeigenschaften sind vereinbart
Handlungsbedarfe aus produktionstechnischer Machbarkeit sind auf Komponenten-Ebene vereinbart

Bedingte Stralenfreigabe flr Entwicklungspartner auch aulerhalb Versuchsgeldnde

Serienlieferant ist ausgewahlt (Bauteile ggf. aus Serienwerkstoff)

Technologie ist im Fahrzeug kollisionsfrei dargestellt und unter allen Umweltbedingungen absicherungsstauglich
Bewertete Mafnahmen zur Erreichung des Produktionsstarts sind vollstandig entschieden
Produktionstechnische Machbarkeit auf Komponenten-Ebene ist bestatigt

Bedingte Straltenfreigabe fir Fahrer mit spezieller Fahraushildung

Bauteile vom Serienlieferanten aus Serienwerkstoff.

Technologie ist im Fahrzeug ohne Einschrinkungen integriert und zulassungsfahig

Produktionstechnische Machbarkeit auf Komponenten-Ebene ist mit Serienwerkzeug nachgewiesen
Uneingeschrankte Freigabe flr den Stralenverkehr

Bauteile aus Serienwerkzeug und Serienproduktionsprozess

Prozessfahigkeit der Produktionssysteme bestatigt.

Technologie ist serienreif und in allen zu betrachtenden Varianten ohne Einschrénkungen dargestellt
Uneingeschrankte Verwendung im Stralenverkehr (Strallenzulassung)

Stabiler Serienproduktionsprozess

Reifegrad 0
(RO)

Reifegrad 2
(R2)

Reifegrad 3
(R3)

Reifegrad 4
(R4)

Reifegrad 5
(R5)

Reifegrad 6
(R6)

Abb. 7.20: Generische Reifegrade und Reifekriterien

Diese durch das Expertenteam definierten Reifegrade inkl. Kriterien waren die Basis flr die
Reifeplanung der kritischen Technologien.

6. Aufsetzen Reifeplanung: die Reifeplanung besteht einerseits aus der Verteilung der
Reifegrade Uber den Entwicklungsprozess bzw. die Zeit und andererseits der Vereinbarung
Reifegrade inkl. Kriterien zwischen dem Anforderer und dem Lieferanten (intern und extern)
zum jeweiligen Meilenstein. Bei der Verteilung der Reifegrade Uber den Entwicklungsprozess
ist es grundsatzlich mdoglich, Reifespriinge zu planen und zu vereinbaren. Z.B. einen
Reifesprung von Reifegrad 3 auf Reifegrad 5 zum Meilenstein E. Diese Verteilung und
Festlegung hangt dabei sowohl von der jeweiligen Technologie, also den technischen Inhalten
und initial bewerteter Reife als auch dem Entwicklungsprozess und der Anzahl der
Meilensteine ab. Beim Automobil OEM waren es sieben Meilensteine und sieben Reifegrade,
so dass jeder Reifegrad grundsétzlich einem Meilenstein zugeordnet werden konnte. Des
Weiteren besallen die drei kritischen Technologien zum Zeitpunkt der Reifeplanung eine
ahnliche Reife groRBer als 60% (Abb. 7.18), so dass keine signifikanten Reifespriinge
eingeplant werden mussten. Fur zukinftige Technologien, deren Reife mdglicherweise
geringer (kleiner als 50%) bewertet werden wirde, wurde die Mdoglichkeit einer Reifesprung-
Planung vorgesehen, um zum Start der Produktion eine Reife von 100% erreichen zu kénnen.
Aus den genannten Grinden war fur den Automobil OEM und die betrachteten Technologien
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der geplante Reifezuwachs nahezu linear. Die grundsétzliche Planung der Reifegrade fiir die
drei kritischen Technologien tber die Zeit ist in Abb. 7.21 dargestellt.

SoD . SoP
° Produktentwicklungsprozess °
9. Friihe Phase C S Spate Phase >
System/
Architektur
Teilsystem
/Komponente

'.:*'Reifeplanung firr - -- Fo---- i"-“““% ----- —e®- R6

+ Technologie - Sicherheit :

7"+ Technologie - Leichtbau

+ Technologie - Akustik/
Schwingungen

_______________

Reifezuwachs
h
2 2

44 31 24 12 0
t [Monate vor SoP]

Abb. 7.21: Reifeplanung kritischer Technologien beim Automobil OEM

Um diese Planung konkret auf die kritischen Technologien herunterbrechen zu kénnen,
wurden die in Schritt 5 erarbeiteten generischen Reifegrade hinsichtlich der Technologien
detailliert bzw. spezifiziert. So konnten konkrete Kriterien der Reife fur die jeweilige
Technologie zum jeweiligen Meilenstein festgelegt werden. Diese Kriterien wurden dabei
durch den Anforderer, in diesem Fall den Projektmanager und sein Team, formuliert. Diese
Kriterien wurden anschlieRend in sogenannten Reifevereinbarungsgesprachen mit dem fir die
Technologie verantwortlichen Modulleiter (oder mehreren Modulleitern) vereinbart. Das
Ergebnis der Gesprache war die vereinbarte Reifeplanung fir die drei kritischen Technologien
inkl. der Reifegrade, Kriterien und Meilensteinen (Anhang 12.16, Anhang 12.17, Anhang
12.18). Bei der Vereinbarung der Reifeplanung konnten dabei zwischen Anforderer und
Lieferant nicht alle geforderten Kriterien vereinbart werden. Diese Nicht-Vereinbarungen
resultierten z.B. aus nicht ausreichend vorhandenen Informationen, unvollstandigen oder
unstimmigen  Detail-Planungen,  nicht  beriicksichtigten  Lieferantenabhangigkeiten,
unvollstdndigen Konstruktionen. So konnte bei der Technologie Akustik/Schwingungen der
Reifegrad 3 zum Meilenstein Anforderungsbestatigung und der Reifegrad 4 zur
Konzeptbestatigung nicht vereinbart werden. Bei der Technologie Sicherheit konnte der
Reifegrad 4 ebenfalls zur Konzeptbestatigung nicht vereinbart werden. Somit wurde Uber die
Erstellung der Reifeplanung und der Durchfiihrung von Reifevereinbarungsgesprachen
Diskrepanzen zwischen den geforderten Reifekriterien und den lieferbaren Ergebnissen
aufgedeckt.
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7.

Identifikation Risiken und Ableitung Malinahmen: die durch die Reifeplanung und
-vereinbarung aufgedeckten Diskrepanzen zwischen geforderten Reifekriterien und lieferbaren
Ergebnissen wurden als Risiken zur Erreichung einer hohen Anlaufqualitat behandelt. Diese
frih identifizierten Risiken wéren ohne Reifeplanung vermutlich erst beim jeweiligen
Meilenstein oder erst kurz vor dem Produktions-Anlauf entdeckt worden. Um die
Anlaufqualitats-Risiken vermeiden zu kdénnen, wurden die Begrindungen bzw. die Ursachen
fir die Nicht-Vereinbarung dokumentiert und analysiert. Auf Basis dieser Analyse konnten
dann MaRRnahmen abgeleitet und vereinbart werden. In Abb. 7.22 sind die nicht-vereinbarten
Reifegrade inkl. Begriindung bzw. Ursache und abgeleiteten Malinahmen zusammengefasst

Technologien

Technologie -
Akustik/
Schwingungen

Technologie -
Akustik/
Schwingungen

Technologie -
Sicherheit

dargestellit.
Nicht-
Vereinbarte |Q-Gate/ Anfor- Lieferant! |Begriindung/Ursache bei
Meilenstein derer Verantw. |Nicht-Vereinbarung MaBnahmen
1. Zeitplanung: 1. Neuplanung
Serienlieferanten noch nicht  |Lieferanten-Nominierung
vollstandig nominiert 2. Stolfanger
2. StoRfanger MalRnahmenentwickelung
Montierbarkeitskonzept in vorziehen und prifen
) Prifung, Ergebnisse 3. Detailplanung Rohbau
mdglicherweise zu spat Fertigung
S Anfor!:.le_rungs- 3. Rohbau Fertigung nicht 4. Neudesign Dichtung
bestitigung Name, Name, ausgeplant Stirnwand
mc.:ht Abteilung | Abteilung 4. Abdichtung Stirmwand nicht |5. Neuauslegung
vereinbart 31 Monate vor dargestellt Absorber
SoP 5. Absorber erreicht 6. Schaum im CAD
Anforderungen nicht friihzeitig dargestellen
6. Schaum in der
Motorabdeckung und
Abdichtung linke Motor-Seite
nicht dargestellit
1. Verspateter 1. Eskalation und
Lieferantennominierung Herbeiftihrung
(E) 2. Geplanter Anpressdruck Entscheidung Lieferanten-
R4 Konzept- Abdichtung Kantenschutz ggf. |[Nachnominierung beim
bestitigung Name Name zu hoch Einkauf
- L . |3. Lagerkennlinien Motorlager |2. Neuauslegung
mc.:ht Abteilung | Abteilung und Getriebelager nur Anpressdruck
e teilerprobungstauglich 3. Neuauslegung und
SoP Absicherung
Lagerkennlinien
1. Geplantes Material 1. Materialénderung
Instrumententafel nicht High-  [Instrumententafel
Speed-Crash tauglich 2. Update Tarverkleidung
2. Tarverkleidung fir als Input fir Simulation
(E) Entwicklungsstand noch nicht |3. Sicherstellung der
R4 Konzept- beplant _ |Liefertermine virtuelle
bestitigung Name Name 3. Kein Versuchsfahrzeug mit |Baugruppe Lieferant
- . .7 |Darstellung seriennaher 4. Sicherstellung der
mt_:ht Abteilung Abteilung Lenkung vorhanden Liefertermine virtuelle
e 4. Kein Versuchsfahrzeug mit |Baugruppe Lieferant
SoP Darstellung seriennaher 5. Ersatzmodell mit
Vordersitze vorhanden héherer Aussagekraft
5. Scheinwerfer nicht als konstruieren
seriennaher Stand mit
Innenleben geplant

Abb. 7.22: Nicht-vereinbarte Reifegrade, Begriindungen bzw. Ursachen und MaBhahmen

Erst bei nachgewiesener Umsetzung der MaBhahmen durch die jeweiligen Lieferanten wurde
der Reifegrad auf ,vereinbart“ gesetzt. Des Weiteren wurde bei Erreichung jedes Meilensteins
ein SOLL-IST-Vergleich zwischen der vereinbarten Reife und der tatsachlichen Reife der
Technologie in der Projektplanung verankert. Uber diesen SOLL-IST-Vergleich sollten
Probleme identifiziert werden, die wiederum mit MalRnahmen bis zum Produktionsanlauf zu
beheben waren. Die Reifebewertung und -planung diente insgesamt der Identifikation und
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Eliminierung von Risiken fur die Anlaufqualitat. Die Wirkung der Einfihrung der
Reifebewertungen und -planungen und der abgeleiteten (Sofort-)Malnahmen auf die
Anlaufqualitat wurde anschlieBend im Rahmen der Q-Prognosen (Kapitel 7.2.4) beriicksichtigt.

7.2.4 Implementierung Q-Prognosen fir Systemausfalle und Anlaufqualitat

Die Implementierung der Q-Prognosen fur Systemausfalle und Anlaufqualitdt beim Automobil OEM
stutzte sich auf dem generischen Vorgehen zur Durchfihrung von Q-Prognosen und Aufbau Q-
Regelberichterstattung ab (Kapitel 5.7.3). Das Vorgehen zur Implementierung setzt sich also aus
diesen beiden Aspekten zusammen (Abb. 7.23).

MaRnahmen Regelbericht-
Q-Prognose- 2 Handlungs- Regelbericht-
basic Chancen und Q-Prognose bedarfe erstattung in erstattung auf

erzeugen

Q-Prognose
vorbereiten

Risiken erzeugen hlciten Q-Gates Management-

identifizieren Ebene

Abb. 7.23: Vorgehen zur Implementierung Q-Prognosen fir Systemausfalle und Anlaufqualitét

Die einzelnen Schritte des Vorgehens wurden beim Automobil OEM zum einen fir die Systemausfalle
und zum anderen fur die Anlaufqualitat durchlaufen. Dabei wurden die jeweiligen Ergebnisse bzw.
MaRnahmen aus der ,Durchfihrung des system- und funktionsorientierten Risikomanagements®
(Kapitel 7.2.2) und der ,Einfuhrung der Reifebewertung und -planung“ (Kapitel 7.2.3) bertuicksichtigt.

Q-Prognose fir Systemausfalle
1. Q-Prognose vorbereiten: bei der Implementierung der Q-Prognose fir Systemausfalle beim
Automobil OEM ging es zunachst darum, das gesamte Produktportfolio zu betrachten.
Betrachtungsumfang waren also die durchschnittlichen Systemausfélle Uber alle Fahrzeuge
und Varianten. Die Q-Messgrofl3e Systemausfalle wurde definiert als Zahl der Systemausfalle
pro 100 Fahrzeuge (Falle/100Fzge.), die wéahrend eines Jahres beim Kunden im Betrieb
waren. Dabei wurden nur Fahrzeuge betrachtet, die innerhalb der ersten 36 Monate nach
Auslieferung einen Systemausfall hatten, also maximal drei Jahre alte Fahrzeuge. Diese Q-
MessgroRe war stark kundenorientiert ausgerichtet, da Systemausfalle eine unmittelbar
negative Kundenwahrnehmung in Form eines Verlusts der Mobilitéat hervorrufen. Die fir den
Automobil OEM resultierenden Kosten aus Reparatur und Teiletausch innerhalb des
Gewahrleistungs- und Kulanzzeitraumes fir Systemausféalle wurden aufgrund der geringen
Fallzahl nicht in den Fokus gerlckt. Fir die Kostenbetrachtung innerhalb des
Gewabhrleistungs- und Kulanzzeitraums existierte eine separate Q-Ziel- und Messgrofl3e. Das
Q-Ziel Systemausfalle in Hohe von 3 Falle/100Fzge. wurde beim Automobil OEM auf Basis
der Analyse der eigenen Qualitatsdaten und der ADAC (Allgemeine Deutsche Automobil-
Club) Pannenstatistik ermittelt. Bei der Q-Zielermittlung wurden die Wettbewerbsdaten
ebenfalls analysiert, um die Vorstands-Vorgabe der Qualitatsfihrerschaft in der
Zielformulierung der Systemausfalle berticksichtigen zu kénnen. Die gesamte Analyse erfolgte
durch den zentralen Q-Bereich des Automobil OEM. Als zeitlicher Bezugspunkt fir die Q-
Prognose wurde der Start der Produktion in finf Jahren festgelegt. Die finf Jahre bezogen
sich dabei auf die Gesamtdauer des Entwicklungszyklus von 60 Monaten. Ausgehend von der
damaligen IST-Situation im Produktportfolio war die Q-Prognose also auf die nachste
Fahrzeuggeneration im Unternehmen ausgerichtet. Die Q-Prognose zu den Systemausfallen
Uber das gesamte Produktportfolio diente der Top-Down Betrachtung der IST-Situation und
der Identifikation der Handlungsbedarfe in Richtung einer Qualitatsfuhrerschaft. Die
Verantwortung fir die Durchfiihrung dieser ersten Top-Down Betrachtung Uber eine Q-
Prognose zu Systemausféllen lag beim zentralen Q-Bereich. Diese hatte des Weiteren die
Aufgabe, die Prognose-Systematik im Nachgang im Fahrzeug-Entwicklungsprozess zu
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verankern. Somit waren die Kunden zum einen der Entwicklungsleiter und zum anderen die
Projektmanager der Fahrzeugprojekte. Die jeweils betroffenen Modulleiter wurden als
Fachexperten fir die Identifikation und Bewertung (qualitativ du quantitativ) von technischen
MalRnahmen, Chancen und Risiken hinzugezogen.

Q-Prognosebasis erzeugen: als Prognosebasis bzw. Startwert konnte die IST-Situation der
Systemausféalle herangezogen werden. Dazu diente insbesondere die Datenbasis, die im
Zuge der internen Kostenabrechnung von Gewahrleistungsfallen erhoben wurde. In dieser
Datenbasis wurden Systemausfélle, die die Mobilitdt des Kunden erheblich einschrénkten,
gesondert ausgewiesen. Aus dieser Datenbasis konnte die exakte Anzahl der Systemausfélle
des letzten Jahres Uber alle Fahrzeuge ermittelt werden. Die Anzahl der Fahrzeuge im
Kundenbetrieb sowie das Fahrzeugalter waren ebenfalls im Unternehmen bekannt. Aus
diesen Daten konnte somit die aktuelle IST-Situation zu den Systemausféllen ermittelt
werden. Diese lag bei ca. 5,1 Falle/100Fzge. innerhalb des letzten Jahres fir maximal drei
Jahre alte Fahrzeuge. Nun wurde ermittelt, welche neuen technischen Umfange bzw. neue
Technologien in der nachsten Fahrzeuggeneration gegeniber der damals bestehenden
Technik zum Einsatz kommen sollten. Unter Einbindung der Vorentwicklung und Betrachtung
der Innovationsstrategie konnten acht wesentlich neue Technologien aus den Bereichen
Verbrauch/CO2, Wéarmemanagement, Sicherheit, Heiz- und Klimakomfort, Leichtbau,
Montage, Elektrifizierung und Akustik/Schwingungen (Kapitel 7.2.3) identifiziert werden. Von
diesen acht neuen Technologien wurden lediglich die Technologien aus den Bereichen
Verbrauch/CO2, Warmemanagement, Sicherheit und Elektrifizierung als potentiell relevant fur
Systemausfélle identifiziert. Das aus diesen Technologien resultierende Risiko fur
Systemausfélle aufgrund von gestiegener Komplexitat und Vernetzungsgrad wurde durch die
jeweiligen Vorentwicklungsteams und aus system- und funktionsorientierter Sicht einzeln
abgeschéatzt. Darliber hinaus wurden die Ergebnisse der Reifebewertungen (Kapitel 7.2.3)
bertcksichtigt. Aus den quantitativen Risikoabschatzungen und der Aufsummierung ergab
sich ein Risikoaufschlag von ca. 1,4 Falle/100Fzge. wegen der neuen komplexen und
vernetzten Technologien in der neuen Fahrzeuggeneration. Dieses Risiko wurde zum IST-
Wert der Systemausfélle in Hohe von ca. 5,1 Falle/100Fzge. addiert. Somit ergab sich fur die
Q-Prognose eine neue Prognosebasis bzw. ein neuer Startwert von 6,5 Falle/100Fzge.
Maflnahmen, Chancen und Risiken identifizieren: fur die Q-Prognose wurden unterschiedliche
Arten von MaRnahmen, Chancen und Risiken betrachtet. So wurde bei den MaRnahmen,
Chancen und Risiken zwischen system- und funktionsorientierten und konventionellen
unterschieden. Als konventionell wurden alle aus der komponentenorientierten Q-Arbeit
resultierenden Ergebnisse bezeichnet (Kapitel 5.8.1). MaRnahmen waren als umgesetzt und
Chancen als noch nicht umgesetzt definiert. Alle aus dem system- und funktionsorientierten
Risikomanagement resultierenden MafRnahmen und Chancen wurden der zuvor erarbeiteten
Maflinahmenliste (Abb. 7.14) entnommen. Die erarbeiteten MaRnahmen und Chancen wurden
aus den identifizierten system- und funktionsorientierten Risiken abgeleitet. Aus diesem Grund
wurden die Risiken in der Prognose nicht separat aufgefiihrt. Alle systemausfallrelevanten
konventionellen MafRhahmen, Chancen und Risiken wurden dem komponentenorientierten
Risiko- und Anderungsmanagement entnommen.

Q-Prognose erzeugen: die quantifizierte Bewertung der Manahmen, Chancen und Risiken
basiert sowohl aus system- und funktionsorientierter als auch komponentenorientierter Sicht
auf den Erfahrungen und dem Expertenwissen der jeweiligen Verantwortlichen. Die
guantifizierten Abschétzungen der relativen Reduzierung der Systemausfalle wurden im
Rahmen des system- und funktionsorientierten Risikomanagements erarbeitet und in der
MalRnahmenliste (Abb. 7.14) dokumentiert. Diese relative Reduzierung wurde nun auf den
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Startwert in Hoéhe von ca. 6,5 Falle/100Fzge. bezogen, um eine absolute Reduzierung
darstellen zu konnen. Dazu mussten je nach MafRnahmenbezug (Diesel, Benzin,
Motorunabhéangig) die prozentualen Funktionsanteile und die Anteile der Diesel- und
Benzinmotoren an der Prognosebasis berlcksichtigt werden. Die dazu benétigte prozentuale
Aufteilung der IST-Situation (ca. 5,1 Fé&lle/100Fzge.) hinsichtlich der Funktionen und
Systemausfalle ist in Abb. 7.24 (bezogen auf alle Use Cases, Abb. 7.10) dargestellt.

Anzeige-Bedien-Konzept
1%
Fahrzeug bremsen, feststellen

Abgasabfiihrung 1%
2%
Bordnetz Fahrzeug verschlieBen
9 1%
2% Lenkung °
2%
Kraftibertragung
3%

Grundmotor/ Riementrieb
3%
Luftversorgung
3%

Olversorgung Antrieb
4%

N

Motorstart
22%

Motorsteuerung/-applikation
5%

Energiemanagement
5%

Fahrzeugzugang Kuhlung
7% 14%

Kraftstoffversorgung
9%

Abb. 7.24: Anteile Funktionen zu Systemausfallen

Diese Anteile der Funktionen an der IST-Situation wurden als N&herung auf die
Prognosebasis bzw. den Startwert von ca. 6,5 Falle/100Fzge. skaliert, da die realen Anteile in
der Zukunft nicht bekannt waren. Die Diesel- und Benzinmotoren teilten sich im geplanten
Motorenportfolio der neuen Fahrzeuggeneration bzw. zum Prognosebezugspunkt wie folgt
auf:

o Dieselmotoren: ca. 40%

o Benzinmotoren: ca. 60%

Auf dieser Grundlage konnte Uber die Multiplikation der relativen Reduzierung der
Systemausfélle mit dem jeweiligen Funktionsanteil, ggf. mit dem Motorenanteil und dem
Startwert der Prognose die absolute Reduzierung der Systemausfélle berechnet werden.
Diese Berechnung inkl. Ergebnis ist in Abb. 7.25 im Uberblick dargestellt.
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Anteil Benzin- Reduzierung

Reduzierung Anteil Prognosebasis .
. . oder Systemausfille
Thema Systemausfalle Funktionen _. (absolut, Status
(relativ) (relatiy) Dieselmotoren . 1100Fzge) _ (3PSClUt
(relativ) Falle/100Fzge.)
Anzeige-Bedien-Konzept 25% 1% - 6,50 0,02
12% 0,07
14% 0,08
i . - 6% 0,04
Einspritzung (Benziner) 8% 15% 60% 6,50 0.05
14% 0,08
10% 0,06
6% 0,03
4% 0,02
Fahrzeugzugang 7% 7% - 6,50 0.03
8% 0,04
Grundmotop’Rlementrleb 10% 204 20% 6.50 0.01
{Diesel) ’ ’
Kraftstoffversorgung (Diesel) 27% 9% 40% 6,50 0,06
i 14% 0,01
Luftversorgung (Diesel) 9% 3% 40% 6,50 002
14% 0,12
13% 0,11
11% 0,08
. 16% 0,14
Motorstarten (Benziner) 5% 22% 60% 6,50 0.05
4% 0,03
6% 0,05
26% 022
29% 017
) 7% 0,04
Motorstarten (Diesel) % 22% 40% 6,50 0.02
14% 0,08 offen
Matorsteuerung/-applikation 25% 0,03 offen
(Diesel) 11% 0% 40% 6,50 0,01
Olversorgung Antrieb (Diesel) 17% 5% 40% 6,50 0,02

Abb. 7.25: Berechnung absolute Reduzierung Systemausfélle je MaBnahme bzw. Chance

Auf die Berechnung der absoluten Reduzierung der konventionellen MalRnahmen wird hier
nicht ndher eingegangen, da der Fokus auf der Darstellung der Wirkung des system- und
funktionsorientierten Risikomanagements liegt. Auf Basis des Startwerts in Héhe von ca. 6,5
Falle/100Fzge., den absolut quantifizierten MaRnahmen und Chancen liel3 sich die Q-
Prognose der Systemausfalle fir den Automobil OEM darstellen. Diese ist inkl. des Q-Ziels in
Hohe von 3,0 Falle/100Fzge. in Abb. 7.26 aufgeflhrt.
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Abb. 7.26: Q-Prognose Systemausfalle beim Automobil OEM

5.

Handlungsbedarfe ableiten: aus der dargestellten Q-Prognose der Systemausfélle und der
Ziellucke von ca. 1,84 Falle/100Fzge. liel3en sich Handlungsbedarfe sowohl hinsichtlich der
Zielerreichung auf Unternehmens-Ebene als auch hinsichtlich der Zielsetzung des system-
und funktionsorientierten  Risikomanagements ableiten. Fir das system- und
funktionsorientierte Risikomanagement wurde das Ziel einer Reduzierung um ca. 1,8
Falle/100Fzge. formuliert (Kapitel 7.2.2, Schritt 1). Dieses Ziel war jedoch auf die IST-Situation
von 5,1 Falle/100Fzge. bezogen. Skaliert auf die Prognosebasis von 6,5 Falle/100Fzge. (inkl.
des Risikoaufschlags von 1,4 Falle/100Fzge.) entsprach dies einer Ziel-Reduzierung von ca.
2,3 Falle/100Fzge. Die mit den system- und funktionsorientierten Maflinahmen erreichte
Reduzierung lag jedoch nur bei ca. 1,32 Falle/100Fzge. Die system- und funktionsorientierten
Chancen hatte ein weiteres Reduzierungspotential von ca. 0,47 Falle/100Fzge. Aus diesem
Prognoseergebnis  resultierten  zwei  Handlungsbedarfe fir das system- und
funktionsorientierte Risikomanagement. Einerseits die Umsetzung der noch offenen Chancen,
andererseits die detaillierte Betrachtung der weiteren Funktionen Uber die Funktionen
Motorstart, Einspritzung, Kraftstoffversorgung und Motorsteuerung hinaus (Abb. 7.11). Mit
dieser erweiterten Betrachtung ergab sich die Méglichkeit, weitere Risiken identifizieren und
MalRnahmen ableiten zu kénnen. Hinsichtlich der Zielerreichung auf Unternehmens-Ebene
waren die abgeleiteten Handlungsbedarfe zum einen die Umsetzung der noch offenen
Chancen und die Vermeidung der konventionellen Risiken in der Ziellicke von ca. 1,84
Falle/100Fzge. Zum anderen wurde deutlich, dass die system- und funktionsorientierte
Betrachtung des Use Cases ,Fahrzeug anlassen bzw. fahrbereit machen® allein nicht
ausreichte. Das system- und funktionsorientierte Risikomanagement musste hier auf die
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Ubrigen Use Cases (Abb. 7.10) ausgeweitet werden, um zusatzliche Mal3nahmen erarbeiten
zu konnen. Um die Zielerreichung sicherstellen und stabilisieren zu kdnnen, resultierte
zusatzlich die Notwendigkeit, die komponentenorientierte PQA zu intensivieren.
Regelberichterstattung in Q-Gates: das angewendete Vorgehen und die Systematik zur
Erstellung der ersten Top-Down Q-Prognose zu Systemausféllen wurde als Standard Q-
Prozess im Unternehmen verankert. Dazu wurde das Vorgehen zur Erstellung der Q-
Prognose dokumentiert und fir alle Projektmanager und Modulleiter zuganglich gemacht. Des
Weiteren wurde das Ergebnis der Q-Prognose als notwendiges Ergebnis bzw. Kriterium in
den Entwicklungs-Meilensteinen verankert. Es wurde definiert, dass die erste Q-Prognose zu
den Systemausfallen in jedem Entwicklungsprojekt 52 Monate vor Produktionsstart zum
Meilenstein Architektur-Review als Ergebnis vorliegen musste. Die Erstellung dieser ersten Q-
Prognose startet mit dem Meilenstein Projekt-Auftrag 60 Monate vor Produktionsstart. Fur alle
darauf folgenden Meilensteine sollte die jeweils vorliegende Q-Prognose der Systemausfalle
dann kontinuierlich aktualisiert und in die Q-Regelberichterstattung zum jeweiligen Meilenstein
integriert werden. Diese Einordnung bzw. Abfolge ist in Abb. 7.27 dargestellt.

5o Produktentwicklungsprozess a

> Frihe Phase C S Spate Phase ¢

System/
Architektur

Teilsystem
/Komponente

N t [Monate

60 52 44 31 24 12 0 vorSoP]
Erstellung Kontinuierliche Aktualisierung der Q-Prognose :
1. Q-Prognose Systemausfalle und Berichterstattung zu jedem Q-

Systemausfalle Gate bzw. Meilenstein bis SoP

Abb. 7.27: Regelberichterstattung Q-Prognose Systemausfalle beim Automobil OEM

Uber diese Q-Regelberichterstattung in Q-Gates wurde die kontinuierliche und konsequente
Q-Lenkung inkl. der Ableitung von Handlungsbedarfen und Mal3nahmen ab der friihen Phase
der Entwicklung sichergestellt.

Regelberichterstattung auf Management-Ebene: dartiber hinaus wurde ein Standardbericht
generiert, in welchem monatlich die Q-Prognosen zu den Systemausfallen aller
Fahrzeugprojekte aufgefuhrt und dem Vorstand berichtet wurden. Dazu wurden je Fahrzeug-
Projekt die zum jeweiligen Meilenstein letztgultigen Q-Prognosen herangezogen. Zusétzlich
wurden Uber die geplanten Anteile der Fahrzeuge im Gesamt-Produktportfolio die Q-
Prognosen der Fahrzeugprojekte zu einer Unternehmens-Q-Prognose aggregiert. Diese
monatliche Berichterstattung der Systemausfélle auf Unternehmens-Ebene stellte die
Aufmerksamkeit des Top-Managements sicher und starkte das system- und
funktionsorientierte Risikomanagement als Stellhebel zur Q-Zielerreichung auf der operativen
Ebene.
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Q-Prognose fur Anlaufqualitat

1. Q-Prognose vorbereiten: der Betrachtungsumfang dieser Q-Prognose war, &hnlich wie bei
den Systemausfallen, die nachste Fahrzeuggeneration. Produktseitig wurde also das gesamte
Fahrzeugportfolio sowohl als Referenz als auch als Prognoseumfang betrachtet. Als Q-
MessgréRe wurde die Anlaufqualitdt herangezogen. Als Anlaufqualitdt wurden die in den
ersten sechs Monaten nach Produktionsstart auftretenden Fehler beim Kunden bezeichnet, es
wurden also die Fehler der maximal sechs Monate alten Fahrzeuge ausgewertet. Fir diese
Fehler muss der Automobilhersteller im Rahmen der Gewahrleistung kostenseitig aufkommen.
Die Fehler wurden in der Einheit Gewdhrleistungsfélle pro Fahrzeug (Falle/1Fzg.) gefuhrt.
Innerhalb dieser MessgroBe waren Systemausfalle enthalten, da diese ebenfalls
Gewahrleistungsfalle darstellten. Systemausfille waren also eine Untermenge der
Gewahrleistungsfélle. Da der Anteil der Systemausfélle an den Gewahrleistungsféallen jedoch
kleiner als 5% war, wurden die MaRBnahmen des system- und funktionsorientierten
Risikomanagements aufgrund der resultierenden sehr geringen Wirkung nicht betrachtet. Die
Anlaufqualitat auf Basis der Gewahrleistungsfélle war im Gegensatz zu den Systemausfallen
eine stark kostenorientierte Q-ZielgroRe. Die aus den Gewadhrleistungsfallen resultierenden
Kosten waren direkt im Unternehmensergebnis spirbar und wurden aus diesem Grund mit
einer entsprechenden Aufmerksamkeit durch das Top-Management verfolgt. Ein weiterer
Indikator fur die Anlaufqualitat, die Nacharbeit in der Produktion wahrend des Anlaufes, wurde
ausgeklammert. Diese war keine Q-Messgrof3e der Entwicklung, sondern der Produktion. Die
in der Entwicklung erarbeiteten Malihahmen wurden jedoch durch die Verantwortlichen der
Produktion hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Produktionsanlauf bewertet. Der festgelegte
Zielprognosetermin fir die Anlaufqualitat war ahnlich wie bei den Systemausfallen auf den
Produktionsstart der neuen Fahrzeuggeneration bezogen. Somit lag dieser aufgrund des
Produktentwicklungszyklus von 60 Monaten genau funf Jahre in der Zukunft. Die
Durchfuhrung und die Implementierung der Q-Prognose zur Anlaufqualitét lagen in der
Verantwortung des  zentralen Q-Bereichs. Kunden waren vor allem die
Fahrzeugprojektmanager, deren Leistungen in der Entwicklung an der Anlaufqualitat
gemessen wurden. Die Modulleiter bzw. die Verantwortlichen fur die Technologien der
Vorentwicklung wurden als Fachexperten zur Prognoseerstellung hinzugezogen.

2. Q-Prognosebasis erzeugen: aus den Analysen der Qualitdtsdaten des Unternehmens war
bekannt, dass neue Anlaufe im Durchschnitt Gewahrleistungsfélle von ca. 1,0 Félle/1Fzg. in
den ersten sechs Monaten aufwiesen. Diese 1,0 Falle/1Fzg. wurden also als Referenz fur die
Prognoseerstellung herangezogen. Aus der Vorentwicklung wurden acht neue Technologien
fur die neue Fahrzeuggeneration identifiziert, die auch in den Reifebewertungen und -
planungen (Kapitel 7.2.3) betrachtet wurden. Auf Basis der Uber die Reifebewertungen
ermittelten und aggregierten Gesamt-Reife von 81% wurde ein Risiko hinsichtlich der
Anlaufqualitat auf den Referenzwert aufgeschlagen. Dieses Risiko in Hohe von 19%, als Delta
zwischen der bewerteten Gesamtreife und der Zielreife von 100%, wurde als Risiko aus der
Nicht-Reife der neuen Technologien bezeichnet. Der sich aus diesem Aufschlag ergebende
Startwert bzw. die Prognosebasis lag somit bei ca. 1,2 Félle/1Fzg. Das durch den zentralen
Q-Bereich ermittelte und durch den Vorstand des Automobil OEM vorgegebene Ziel lag bei
0,7 Falle/1Fzg. fur jedes neu anlaufende Fahrzeug der neuen Generation. Dieses Ziel wurde
auf Basis der internen Qualitatsdaten der Vergangenheit ermittelt und stellte gegeniber der
aktuellen Fahrzeuggeneration eine Verbesserung von 30% dar. Mit Lenkung in Richtung
dieses Q-Ziels und der Erreichung sollten erhebliche Kostenpotentiale aus Nicht-Qualitat Uber
das gesamte Produktportfolio gehoben werden.
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3. MaBBnahmen, Chancen wund Risiken identifizieren: da der Fokus auf der
Wirksamkeitsbetrachtung der Reifebewertung und -planung lag, wird im Folgenden der Fokus
auf die in diesem Rahmen erarbeiteten MaBnahmen gelenkt. Die MalRnahmen, Chancen und
Risiken, die Uber die regulare Q-Arbeit und in Bezug auf die Anlaufqualitat erarbeitet wurden,
werden als konventionell bezeichnet. Konventionelle MaRnahmen resultierten dabei vor Allem
aus dem Lessons Learned Prozess, eingeflossenen Anderungen und bereits geldsten
Problemen der aktuellen Fahrzeuggeneration, deren Wirkung jedoch in der IST-Situation und
somit der festgelegten Prognosebasis noch nicht enthalten war. Die MafRnahmen und
Chancen aus der Reifebewertung und -planung wurden fir die weitere Bearbeitung Uber die
einzelnen Technologien zusammengefasst. Fur die Erstellung der Q-Prognose der
Anlaufqualitat hatten diese MaRnahmen jedoch einen reinen Chancen-Charakter, da diese
erst in den nachfolgenden Entwicklungsphasen umgesetzt werden mussten, um die Reife zu
erhdhen.

4. Q-Prognose erzeugen: im Nachgang an die Reifebewertung und -planung (Kapitel 7.2.3)
wurden zu den erarbeiteten Chancen relative Reduzierungspotentiale hinsichtlich der
Gewabhrleistungsfalle je Technologie abgeschétzt. Diese Abschéatzungen beruhten auf dem
Expertenwissen sowohl der Vorentwicklungsteams als auch der jeweiligen Modulleiter und
bildeten die Basis fur die Berechnung der absoluten Reduzierung der Gewahrleistungsfalle.
Da sich die jeweiligen Chancen und relativen Reduzierungen auf einzelne Technologien
bezogen, mussten flr die weitere Berechnung deren Anteile an der IST-Situation der
Gewabhrleistungsfalle ermittelt werden. Dazu wurden die aktuellen Gewahrleistungsfalle Uber
technologische Ahnlichkeitsbetrachtungen oder hinsichtlich ihrer Ursachen den acht neuen
Technologien zugeordnet. Die Falle, die nicht zugeordnet werden konnten, wurden der
Kategorie ,weitere Technologien zugewiesen. Aus dieser Zuordnung ergab sich die in Abb.
7.28 dargestellte hergeleitete Verteilung der Technologien innerhalb der IST-Situation der
Anlaufqualitat.

Technologie - Elektrifizierung . Weitere Technologien
3% 10%

Technologie - Leichtbau

o TN

5% Technologie -

Technologie - Montage Slcgg(;he't
7% :
Technologie -
Warmemanagement Technologie -
8% Akustik/Schwingungen
19%
Technologie -
Technologie - Heiz- und Verbrauch/CO2
Klimakomfort 18%
8%

Abb. 7.28: Anteile Technologien zu Gewahrleistungsfallen

Diese Anteile an der IST-Situation wurden auf die Prognosebasis der neuen
Fahrzeuggeneration in Hohe von ca. 1,2 Félle/1Fzg. skaliert, um eine Naherung fir die
weitere Berechnung zugrunde legen zu kénnen. Da sich die Chancen aus der Reifebewertung
und -planung nur auf die neuen Technologien bezogen, musste die Verteilung zwischen
diesen neuen Technologien und der bestehenden Technik in der Produktsubstanz der neuen
Fahrzeuggeneration beriicksichtigt werden. Die Verteilung zwischen neuer Technologie und
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bestehender Technik war hinsichtlich des Ziels der Innovationsfuihrerschaft strategisch wie
folgt festgelegt:

o Neue Technologien: ca. 30%

o Bestehende Technik: ca. 70%

Auf Basis dieser Daten konnte die absolute Reduzierung der Gewahrleistungsfélle berechnet
werden. Dazu wurde die relative abgeschatzte Reduzierung je Technologie mit dem Anteil der
neuen Technologien in der neuen Fahrzeuggeneration, mit dem skalierten Anteil der
Technologie an der Prognosebasis und der HOhe der Prognosebasis multipliziert. Das
Ergebnis war die absolute Reduzierung der Gewéahrleistungsfélle in der Einheit Falle/1Fzg.
Der Status jeder MaRBnahme war noch offen, so dass diese als Chancen ausgewiesen
wurden. Die Grundlagen der Berechnung und das Ergebnis der absoluten Reduzierung je
Technologie ist in Abb. 7.29 im Uberblick dargestellt.

Reduzierung Anteil neuer . Prognose- ReduZI?rung
. : Anteil - Gewihr-
- Gewidhr-  Technologien . basis - .
Technologie MaRnahmen - . . Technolegien leistungsfille Status
leistungsfalle im Fzg. . (absolut,
(relativ) (relativ) (relativ)  eiapzg)  (3RSOlUL
9} FillenFzg.)
Technologie - Einhaltung vereinbarte Reifeplanung offen
Akustik/
Schwingungen Neuplanung Lieferanten- .
MNominierung
Stolifanger
MaRnahmenentwicklung vorziehen offen
und prifen
Detailplanung Rohbau Fertigung offen
Neudesign Dichtung Stirnwand 60% 30% 19% 12 0,041 offen
Neuauslegung Absorber offen
Schaum im CAD frihzeitig
offen
dargestellen
Eskalation und Herbeifihrung
Entscheidung Lieferanten- offen
Nachnominierung beim Einkauf
Neuauslegung Anpressdruck offen
Neuausleggn_g und Absicherung offen
Lagerkennlinien
Technologie - Einhaltung vereinbarte Reifeplanung offen
Sicherheit
Materialanderung Instrumententafel offen
Update Tarverkleidung als Input far offen
Simulation 50% 30% 22% 1,2 0,040
Sicherstellung der Liefertermine
; ; offen
virtuelle Baugruppe Lieferant
Sicherstellung der Liefertermine
A ) offen
virtuelle Baugruppe Lieferant
Te.chnologle - Einhaltung vereinbarte Reifeplanung 20% 20% £9% 12 0.004 offen
Leichtbau ! !
Technologie - Meubewertung gesetzlicher
Verbrauch/CO2 Anforderungen und Notwendigkeit 30% 30% 18% 1,2 0,019 offen
der zeitnahen Umsetzung
Technologie - Neuauslegung Gesamtkonzept inkl.
Heiz- und Funktions-Zusammenhangen und - 65% 30% 8% 1,2 0,019 offen
Klimakomfort Wechselwirkungen
Technologie - Detail-Planung
Elektrifizierung Absl_cﬁerungsﬁmaﬁnahmen und - 15% 30% 3% 12 0.002 offen
aktivitdten spate Phase der ' !
Entwicklung
Technologie - Uberarbeitung Montagekonzept 15% 20% 7% 12 0,004 offen
Montage
Technologie - Neubewertung
Wiarme- Umweltvertraglichkeit und ggf. 15% 30% 8% 1,2 0,004 offen
management Ableitung zusatzlicher Mainahmen

Abb. 7.29: Berechnung absolute Reduzierung Gewahrleistungsfalle je Technologie

Mit dem Startwert bzw. der Prognosebasis in Hohe von 1,2 Félle/1Fzg. und den quantifizierten
Chancen aus Reifebewertung und -planung sowie den konventionellen MaBnahmen, Chancen
und Risiken konnte die Q-Prognose zur Anlaufqualitdt abgebildet werden. Diese Q-Prognose
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Abb. 7.30: Q-Prognose Anlaufqualitat beim Automobil OEM

5.

Handlungsbedarfe ableiten: aus der Prognose ergab sich eine Zielliicke in Héhe von ca. 0,28
Félle/1Fzg. Diese sollte mit Umsetzung der Chancen aus Reifebewertung und -planung um
ca. die Halfte reduziert werden kénnen. Zusatzlich mussten die konventionellen Chancen
umgesetzt und die Risiken vermieden werden. Uber diese Chancen hinaus war es fur eine
Zielerreichung jedoch notwendig, weitere konventionelle Chancen in der aktuellen
Fahrzeuggeneration zu identifizieren und in die neue Fahrzeuggeneration einzusteuern. Dies
musste zum Start und kontinuierlich wahrend der Entwicklung der neuen Fahrzeuggeneration
geschehen. Des Weiteren war es notwendig, neben den drei ausgewahlten die restlichen
neuen Technologien ebenfalls mit einer Reifeplanung zu belegen, um die Reife zum Anlauf
und somit eine hohe Anlaufqualitat sicherstellen zu kénnen. Daneben wurde deutlich, dass die
Reifeplanung nicht nur fir neue Technologien, sondern auch fir die bestehende Technik
wirkungsvoll angewendet werden konnte und musste. Dies betraf insbesondere
hochkomplexe und stark vernetzte Systeme mit weitverzweigten Wirkketten, bei denen Uber
eine vereinbarte Reife inkl. Kriterien, SOLL-IST-Vergleich und MalRnhahmenableitung eine
zusatzliche Wirkung hinsichtlich einer hohen Anlaufqualitat erzeugt werden konnte.

Regelberichterstattung in Q-Gates: die Grundlogik der Reifebewertung und -planung wurde
als Standard-Q-Prozess in der Entwicklung verankert. So musste fir jede neue Technologie
zum Start eines Fahrzeugprojekts eine Reifebewertung inkl. MaZnahmen vorliegen. Diese
Ergebnisse wurden zum Meilenstein Projekt-Auftrag, 60 Monate vor Start der Produktion
eingefordert und im Reifegrad O verankert. Die durchgangige Planung und Vereinbarung der
Reifegrade Uber den Entwicklungsprozess wurde sowohl fir neue Technologien als auch
ausgewahlte kritische Systeme im Fahrzeug (bestehende Technik) zum Projekt-Auftrag
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7.3

eingefordert. Der SOLL-IST-Vergleich zwischen den vereinbarten Reifegraden inkl. Kriterien
und der Ableitung von MaRnahmen sollte zu jedem Q-Gate durchgefiihrt und berichtet werden
(Abb. 7.21).

Regelberichterstattung auf Management-Ebene: auf Vorstandsebene wurde die Reife bzw.
Anlaufqualitat der Fahrzeugprojekte meilensteingesteuert in einem Regelbericht durch den
jeweiligen Projektmanager berichtet. Dieser Regelbericht der Fahrzeugprojekte umfasst neue
Technologien als auch ausgewahlte kritische Systeme der bestehenden Technik und basiert
auf der Q-Prognose zur Anlaufqualitat.

Ergebnis und Zusammenfassung der Modell-Anwendung

Zunéachst konnten mit der Anwendung die Stellhebel zur Reduzierung der Nicht-Qualitat beim
Automobil OEM identifiziert und bewertet werden. Uber die Umsetzung der ausgewahlten Stellhebel
konnten wesentliche Ergebnisse in Richtung der Produktqualitéat, der prozessualen Verankerung und
strategischer Ausrichtung hinsichtlich der Pravention von Nicht-Qualitat generiert werden:

Produktqualitat: Uber die Durchfihrung des system- und funktionsorientierten
Risikomanagements als auch der Reifebewertung und -planung konnten préventive
Maflnahmen und Chancen abgeleitet werden. Mit diesen MalRnahmen und Chancen, die in
einer sehr frlhen Phase der Entwicklung erarbeitet wurden, konnte die Situation der
Systemausfélle und der Anlaufqualitat fir die neue Produktgeneration verbessert werden.
Dies zeigte sich in der quantifizierten Darstellung von Q-Prognosen Uber die Startwerte zu
Systemausfallen und Anlaufqualitat inkl. der quantifizierten Wirkung von MalRhahmen,
Chancen und Risiken. Der Bezugspunkt dieser Q-Prognosen war jeweils der Produktionsstart
der neuen Fahrzeuggeneration. Der Betrachtungshorizont erstreckte sich somit tber einen
kompletten Produktentwicklungszyklus. Uber diese Q-Prognosen konnte die Wirksamkeit des
system- und funktionsorientierten Risikomanagements als auch der Reifebewertung und
-planung dargestellt werden. So konnte zusammenfassend die Nicht-Qualitat der neuen
Produktgeneration reduziert werden.

Prozessuale Verankerung: Uber die erstmalige Durchfihrung des system- und
funktionsorientierten Risikomanagements, der Reifebewertung und -planung und des Q-
Prognose-Vorgehens fiir die Q-ZielgrofRen Systemausfélle und Anlaufqualitdt konnten drei
wesentliche Vorgehen zur Reduzierung der Nicht-Qualitat im Unternehmen pilotiert werden.
Die erfolgreiche Pilotierung war jeweils die Voraussetzung fur die Verankerung im
Entwicklungsprozess, den Q-Prozessen und der Regelberichterstattung des Unternehmens.
Insbesondere die Verankerung der Reifeplanung inkl. Reifegrade und Kriterien im
Entwicklungsprozess bildete die Basis, um den zunachst nicht betrachteten Top-Stellhebel
durchgangige Q-Absicherungsplanung nachfolgend effizient und effektiv umsetzen zu kénnen.
Strategische Ausrichtung: die erfolgreiche Durchfuhrung und Nutzen-Quantifizierung des
system- und funktionsorientierten Risikomanagements als auch der Reifebewertung und
-planung lieferte die Argumentation flr eine konsequente Umsetzung praventiver Malinahmen
und eine stringente zielgerichtete Q-Lenkung. Aus der Kenntnis der Ziellicken und der
resultierenden Handlungsbedarfe wurden zwei notwendige strategische Ausrichtungen fur den
Automobil OEM deutlich. Zum einen die Ausweitung des system- und funktionsorientierten
Risikomanagements auf weitere Kunden Use Cases und die damit einhergehende stérkere
Kundenorientierung in der Entwicklung. Zum anderen die Erweiterung der Reifeplanungen
Uber die neuen Technologien hinaus auf komplexe und vernetzte Systeme zur Erh6hung der
Produktreife im Entwicklungsprozess. Diese insgesamt stirkere préaventive Ausrichtung
machte die Umverteilung bzw. den Aufbau praventiver Kapazitaten und Kompetenzen in der
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Entwicklung notwendig. Dieses Resultat einer angepassten strategischen Ausrichtung
hinsichtlich der Pravention von Nicht-Qualitéat kann als nachhaltig bezeichnet werden.

Mit der Anwendung beim Automobil OEM konnte das Modell der Pravention validiert werden. Die
unternehmensspezifische Bewertung und Auswahl der Elemente bzw. Teil-Elemente (Element 3, 4, 5)
und die Schaffung der Grundlagen fir die zunachst Nicht-Ausgewahlten (Element 6) bestatigen die
grundsatzlichen Zusammenhange, Beeinflussungen, Abhangigkeiten der Elemente innerhalb des
Modells. Die Umsetzung der ausgewahlten Elemente bzw. Teil-Elemente auf Basis der generischen
Vorgehen zeigte die zusatzlichen Potentiale zur der Reduzierung der Nicht-Qualitat in der friihen
Phase der Entwicklung. Die Nicht-Qualitat war bei der Modell-Anwendung durch die Systemausfalle
und die Gewabhrleistungsfalle, als ein Indikator fur die Anlaufqualitat, dargestellt. Hier wurden neben
den konventionellen Malznahmen und Chancen zusétzliche Wirkungen erzeugt. Die Wichtigkeit und
der Beeinflussungsgrad der nicht als Stellhebel identifizierten Elemente (Element 1, 2) wurde in Form
von klaren Q-Zielvorgaben und definierten Entwicklungs- und Q-Prozessen fir die Ubrigen Elemente
ebenfalls belegt. Diese bereits beim OEM vorhandenen Elemente 1 und 2 bildeten das Fundament,
um die Ubrigen Elemente effektiv und effizient umsetzen zu kénnen.

Somit kann Forschungsfrage 3 ,Lassen sich aus einer unternehmensspezifischen Fokussierung und
dem Zusammenspiel der zentralen praventiven Elemente zusatzliche Potentiale zur Reduzierung der
Nicht-Qualitat generieren?” vollstandig mit einem ,Ja“ beantwortet werden.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden zunéchst die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst
dargestellt. Im Kontext der in der Zielsetzung dieser Arbeit formulierten Forschungsfragen (Kapitel 1.2)
werden diese Ergebnisse dann erlautert und eingeordnet. In diese Einordnung wird jeweils das Fazit
integriert. Auf Basis der wesentlichen Ergebnisse, der beantworteten Forschungsfragen und des
Fazits wird abschlieRend ein Ausblick zum Thema dieser Arbeit gegeben.

8.1 Ergebnisse und Fazit

Zunéachst wurde die Vorgehensweise des Systems Engineering mit dem PQM in Verbindung gebracht.
Darauf aufbauend wurden die zentralen Elemente der Pravention in der friihen Phase der Entwicklung
herausgearbeitet. Diese wurden in einem Modell in Zusammenhang (statisch und dynamisch)
gebracht, dessen Anwendbarkeit und Nutzen zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat
abschlieBend an einem Praxisbeispiel validiert wurde. In dieser Arbeit wurden somit die folgenden
beiden wesentlichen Ergebnisse erarbeitet:

e Definition, Strukturierung und Beschreibung der zentralen Elemente und Teil-Elemente zur

Pravention von Nicht-Qualitét in der frihen Phase der Entwicklung (Abb. 8.1).
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Elemente Teil-Elemente

Beschreibung

1 /Ableitung von Q-Zielen aus
< strategischenZielen des Top-
“._Managements

Ableitung eines quantitativ messbaren, realistisch erreichbaren,
beeinflussbaren und stimmig verteilten Q-Zielsystem aus der
Unternehmensstrategie.

il o e o
5 H /" Breiten-Kommunikation in
Pra\.lentlve Q- “_ Richtungaller Beteiligten
Ausrichtungder

Erzeugung eines allgemeinen Verstéandnisses zu Q-Inhalten mit einer
maglichst hohen Durchdringung der betroffenen Rollen bzw.
Organisationseinheiten.

Kultur, Kapazitaten (/ Umverteilung bzw. Aufbau der
und Kompetenzen \._ préventivenKapazitéiten

Optimale Verteilung der praventiven und reaktiven Kapazitaten, so dass
unter angemessenem Mitteleinsatz die gesteckten Q-Ziele erreicht werden
konnen.

Fokussierte Kommunikation
. bzw. der Kompetenzaufbau bei
“\_Q-Verantw.

Aufbau der Q-Kompetenzen aller am Q-Prozess bzw. einer Q-Methode
beteiligten Rollen zur effektiven und effizienten Steuerung bzw.
Unterstiitzung der Q-Zielerreichung.

/ Definition Entwicklungsprozess
“\_ Inkl. klarer Verantwortungen

Festlegung eines standardisierten Entwicklungsprozesses, der uber alle
Schnittstellen hinweg synchronisiert ist und mit eindeutigen
Verantwortungen versehen ist.

/" Implementierung Q-Gates und

Q-orientiertes . Reviews

Zeitl. und inhaltl. Festlegung von Q-Gates und Reviews, zu denen die
Entwicklungsreife des Produkts bewertet bzw. gemessen wird und
MaRnahmen abgeleitet werden.

Prozess-und ;

Projektmanagement ~~ Aufsetzen Q-Prozess-und -
“\_ Methoden-Werkzeugkasten

Festlegung eines Q-Prozess- und -Methoden-Werkzeugkasten, der zeitlich
und inhaltlich auf den Entwicklungsprozess abgestimmt ist.

_/Projektplanung inkl.
< AnwendungderProzess-
Methodenstandardisierung

Realistische Zeit- und praventiv ausgerichtete Ressourcenplanung fir ein
Entwicklungs-projekt basierend auf den standardisierten Entwicklung-, Q-
Prozessen und Q-Methoden.

3 - & i A
Eeyicy £ Durchfiihrungvon Q-Prognosen

Erzeugung der Transparenz zur phasenadaquaten Q-Situation im
Entwicklungsprojekt und Lenkung der Q-Zielerreichung uber die Q-

Lenkung uber Q" \ Ziellicke und Handlungsbedarfe.
Prognosen unda: Getaktete T Q-S d Sicherstell d
. . etaktete Transparenz zur Q-Situation und Sicherstellung der
Regelbermht' / a:fbe?ll)‘e?ichterstattun zielgerichteten Q-Lenkung sowohl im Entwicklungsprojekt als auch
erstattung N ed 9 projektiibergreifend.

4 Pravention von < Durchfiihrungsystem-und
Nicht-Qualitat durch . funktionsorientiertes RSKM
3

Ermittlung maglicher Ursachen von Fehlfunktionen tber alle System- und
Funktionshierarchieebenen und Ableitung von MaRnahmen bzw.
Anforderungen.

System- und

- / Schaffungorg.
Ff‘mk!:'o“s' d Rahmenbedingungenf. System-
orientierung “._und Funktionsorientierung

Verankerung von Funktionsverantwortungen, die den system- und
funktionsorientierten Ansatz bzw. Vorgehensweise in der frihen Phase
standardmaRig anwenden.

S Praventionvon Reifebewertung und -planung
Nicht-Qualitiat bei \ bei neuen Technologien

Durchfiihrung von systematischen Bewertungen der Reife bzw. der
Qualitat von neuen Technologien und meilensteinorientierte Reifeplanung
uber den Entwicklungsprozess.

neuen Technologien 2
Systematische Erfassung

Ermittlung von Lessons Learned in Form von Starken und Schwachen, die

und kontinuierlicher {_ LessonslLearnedzum quantitativ bewertet und bis hin zur Umsetzung durchgéngig und
Verbesserung “_Projektstart nachvollziehbar dokumentiert sind.
6 ki : s Verteilung der Q-Ziele tber die Systemebenen und Produktstruktur als
% S_tlmmlge_ undkonsistente Q Basis fiir die nachfolgende Anforderungsentwicklung und effektive und
o 2 . Zielverteilung g :
Pravention von zielgerichtete Q-Lenkung.
Nicht-Qualitit bei

/,/'/ Durchgéngige Q-
Umsetzung von .. Anforderungsentwicklung

Q-Anforderungsentwicklung unter besonderer Beriicksichtigung der
Durchgangigkeit tber die System-, Teilsystem- und Komponenten-Ebene.

Architektur-und \

Baukastenstrategien p, cngingigeQ-

\\ Absicherungsplanung

Erarbeitung einer entwicklungsbereichsiibergreifenden Strategie, Planung
und Steuerung der Produktabsicherung entlang der System-, Teilsystem-
und Komponentenebenen.

Abb. 8.1: Zentrale Elemente und Teil-Elemente der Pravention

e Darstellung der Abhangigkeiten der Elemente in einem Modell zur Pravention von Nicht-
Qualitat und Gliederung in einen statischen und dynamischen Teil (Abb. 8.2, Abb. 8.3).
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Kommunikation und
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das Management
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« Strat. Q-Ziele sind
Grundvorausset-
zung der zielgerich-
teten Q-Lenkung

« Bereitstellung aus-
reichender
Kapazitaten und
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« Bereitstellung aus-
reichender
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Strategisches Q-Ziel
ist Input fur die Q-
Zielverteilung
Bereitstellung aus-

gibt Taktung und
Inhalte vor

* Projektplanung
beinhaltet
Durchfiihrung

« Standard Q-
Prozesse beinhalten
sys.- /fkt.-orientierte
Risikoanalysen

* Projektplanung
beinhaltet
Durchfiihrung

tung u. Inhalte vor

» Standard Q-
Prozesse beinhalten
Reifebewertung, -
planung und LelLe

« Projektplanung bein-
haltet Durchfiihrung

reichender * Bereitstellung aus- reichender
Kapazitaten und reichender Kapa- Kapazitaten und
Kompetenzen zitaten und Komp. Kompetenzen
« Einfordern Q-
Berichterstattung
durch Management
* Entwicklungs- * Q-Gates/Reviews « Entwicklungspro- » Entwicklungspro-
prozess inkl. Q- geben Taktung und zess inkl. Q-Gates/ zess inkl. Q-Gates/
Gates und Reviews || Inhalte vor Reviews gibt Tak- Reviews gibt Tak-

tung und Inhalte vor
Verankerung als
Standard Q-
Prozesse
Beriicksichtigung
Durchfihrung in
Projektplanung

* Q-Prognosen
ermoglichen die
Lenkung der
strategischen Q-
Ziele

* Q-Management-
berichte spiegeln die|
Ziellucke der Q-

« Zeitl. und inhaltl.
Orientierung am
Entwicklungspro-
zess inkl. Q-Gates
und Reviews

« Verankerung als
Standard Q-Proz.

« Beriicksichtigung

prozess inkl. Q-

Gates und Reviews
« Verankerung als
Standard Q-Proz.
Beriicksichtigung
Durchflhrung in
Projektplanung

Ziele wieder Durchfihrung in
Projektplanung
« Benotigt « Bertlicksichtigung * Berlcksichtigung
Kapazitaten und der Risiken in den der Risiken
Kompetenzen Q-Gates und
« Etablierung Reviews
Funktions- « Verankerung als
verantwortung ist Standard Q-Proz.
ein Teil des « Berlicksichtigung
Kapazitats- und Durchfiihrung in
Kompetenzaufbaus Projektplanung
« Benotigt « Zeitl. und inhaltl. * Berlcksichtigung
Kapazitaten und Orientierung am Reifebewertung, -
Kompetenzen Entwicklungs- planung (Input fiir

quantifizierte
Bewertung) und
quantifizierte LeLe

« Berticksichtigung
Risiken und
Schaffung
Kommunikations-
plattform

« Berticksichtigung
Reifebewertung,
quantifizierte LeLe
und Schaffung
Kommunikations-
plattform

Q-Prognosen und
Q-Regelbericht-
erstattung stellen
die Zielliicke der
verteilten Q-Ziele
dar

« Berticksichtigung
der Risiken in der
Reifebewertung

Beriicksichtigung
der Risiken in Q-
Abs.planung
Funktionsverant-
wortliche kénnen
zusatzliche Q-Anf.
und Q-Abs.maf3-
nahmen liefern

Kommunikation der
verteilten Q-Ziele in
der breite und an die|
Verantwortlichen
Bendtigt
Kapazitaten und
Kompetenzen

* Q-Lenkung der
verteilten Q-Ziele zu
Q-Gates/Reviews

« Schaffung
Abnahmekriterien
fur Q-Gates

« Verankerung als
Standard Q-Proz.

« Berticksichtigung
Durchfiihrung in
Projektplanung

* Q-Lenkung hinsicht-
lich der verteilten Q-
Ziele erfolgt tiber Q-
Prognosen und Q-
Regelbericht-
erstattung

+ Berticksichtigung Q-
Anforderungen und
Q-Absicherungs-
maRnahmen

« Berticksichtigung
verteilter Q-Ziele
und Q-
Anforderungen

« Berticksichtigung
der Q-
Anforderungen in
Reifebewertung und
-planung

Berlcksichtigung
der Reifeund LelLe
in Q-Anforderungs-
entwicklung und Q-
Absicherungs-
planung

Abb. 8.2: Statischer Teil des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat in der frihen Phase der Entwicklung
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2

Praventive Lo
* Q-Ausrichtung der + Q-orientiertes
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5 Praventionvon
Nicht-Qualitat bei neuen
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kontinuierlicher
Verbesserung

Zielgerichtete
Q-Lenkung tiber
Q-Prognosen und Q-
Regelberichterstattung

6 Pravention von

Nicht-Qualitét bei Beeinflussung

Umsetzung von starke Beeinflussung
Architektur- und +++ sehr starke Beeinflussung
Baukastenstrategien Verstarkung

Abb. 8.3: Dynamischer Teil des Modells zur Pravention von Nicht-Qualitat in der friihen Phase der Entwicklung

Mit diesen Ergebnissen lassen sich die in der Zielsetzung dieser Arbeit beschriebenen
Forschungsfragen vollstéandig beantworten.

Forschungsfrage 1: Lasst sich das PQM in der frihen Phase der Produktentwicklung mit der Methodik
des Systems Engineering nutzenbringend verzahnen?

e Die Elemente des SE-Konzepts in Form der Prinzipien des SE und deren Anwendung in der
Konzept- und Architekturgestaltung wurden mit den Spezifika des PQM in der frihen Phase
der Entwicklung in Zusammenhang gebracht (Kapitel 4). Daraus zeigte sich, dass die Ansatze
und Prinzipien des SE und des PQM grundsatzlich kompatibel und kombinierbar sind.
Dariiber hinaus konnten insbesondere das Systemdenken, die SE-Prinzipien und die SE-
Vorgehensmodelle dem PQM eine zusétzliche Perspektive und Struktur geben. Das Ergebnis
waren hier Teil-Ansatze des SE in Verbindung mit dem PQM. Die Ergebnisse waren allerdings
zunéchst noch relativ abstrakt und wurden deshalb im Rahmen der zu beantwortenden
Forschungsfrage 2 konkretisiert.

Forschungsfrage 2: Welche sind die zentralen praventiven Elemente in der frihen Phase der
Produktentwicklung zur Reduzierung der Nicht-Qualitat. Wie sind diese gestaltet und miteinander
vernetzt?

e Mit der Herleitung der sechs Elemente der Pravention konnten konkrete Ansatzpunkte zur
Reduzierung der Nicht-Qualitat herausgearbeitet werden (Kapitel 5). Uber die jeweilige
Beschreibung der Teil-Elemente, des Vorgehens, der Ergebnisse, der Rollen und Methoden
konnte ein Grad der Operationalisierung erreicht werden, der eine konkrete Anwendung im
Unternehmen bzw. der Entwicklung zuldsst. Die Elemente und Teil-Elemente sind so
beschrieben, dass diese systematisch auf eine Problemstellung angewendet werden kdnnen.
Das darauf aufbauend gestaltete Modell der Préavention, innerhalb dessen alle zentralen
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Elemente inkl. Teil-Elemente  miteinander vernetzt wurden, unterstitzt die
Entscheidungsfindung zur effektiven Ausrichtung bzw. Fokussierung der Elemente im
Unternehmen (Kapitel 6). Das erarbeitete Modell ist dazu geeignet, Entscheidungsrichtungen
und Auswirkungen grundsatzlich darzustellen. Detaillierte Simulationen kdnnen zurzeit nicht
durchgefiihrt werden.
Forschungsfrage 3: Lassen sich aus einer unternehmensspezifischen Fokussierung und dem
Zusammenspiel der zentralen praventiven Elemente zusatzliche Potentiale zur Reduzierung der Nicht-
Qualitat generieren?

e Durch die Modell-Anwendung am Praxisbeispiel wurde gezeigt, dass Uber die
unternehmensspezifische Ausrichtung bzw. Umsetzung der Elemente und Teil-Elemente
weitere Potentiale zur Reduzierung der Nicht-Qualitdt gehoben werden kénnen (Kapitel 7).
Dies wurde durch die im Praxisbeispiel bereits vorhandene stabile Prozessbasis und die
Vorgaben des Top-Managements begunstigt. Des Weiteren konnten die strategische
praventive Ausrichtung beeinflusst und die Ausweitung der angewendeten praventiven
Anséatze in der frihen Phase der Entwicklung angestof3en werden. Das erarbeitete Modell
stellt somit einen integrierten Ansatz aus PQM und SE in der frihen Phase der Entwicklung
zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat dar.

Zusammenfassend konnte aus der Verbindung des SE mit dem PQM ein integrierter Ansatz erarbeitet
werden, der zum einen die wesentlichen Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitat inkl. Vorgehen,
Zielsetzung, Rollen und Methoden in der frihen Phase der Entwicklung definiert und zum anderen in
einem Modell zusammenbringt. Das Modell unterstitzt dabei die Entscheidungsfindung zur effektiven
Auspragung bzw. Umsetzung der praventiven Elemente im jeweiligen Unternehmen aus
Hochtechnologiebrachen, um zuséatzliche Potentiale zur nachhaltigen Reduzierung der Nicht-Qualitat
heben zu kdnnen. Somit konnte einerseits ein Mehrwert fir den Stand der Wissenschaft Uber die
Verbindung von SE und PQM und andererseits flr die Praxis Uber die operational beschriebenen
Elemente zur Pravention von Nicht-Qualitdt und die Unterstitzung der Entscheidungsfindung
geschaffen werden.

8.2 Ausblick

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit und dem Fazit ergeben sich zwei Ansatzpunkte flr weitere
Bearbeitungen, die sich im Wesentlichen auf das Modell zur Pravention von Nicht-Qualitat beziehen.

e Das Modell der Pravention sollte bei einer grof3eren Anzahl unterschiedlicher Unternehmen
der Hochtechnologiebranchen angewendet werden, um Erfahrungen sammeln und das Modell
ggf. hinsichtlich der Elemente, Teil-Elemente und Beziehungen anpassen, nachscharfen oder
auch erweitern zu kénnen. Dabei sollten die unterschiedlichen Unternehmen hinsichtlich ihrer
IST-Situation zur jeweiligen Auspragung bzw. dem Vorhandensein der Elemente bzw. Teil-
Elemente sowohl breit gestreut sein als auch extreme Auspragungen (,nicht umgesetzt®, ,voll
umgesetzt)‘ abdecken. So kdnnte das Modell insgesamt kalibriert und hinsichtlich seiner
Aussagekraft und ggf. Genauigkeit verbessert werden. Diese erweiterte Modellanwendung
konnte durch eine empirische Studie gestutzt werden.

e Die Visualisierung des Modells (dynamischer Teil) konnte auf die Teil-Element-Ebene
ausgedehnt bzw. detailliert werden. Dafir wére jedoch eine IT-/rechnergestitzte Simulation
notwendig. So kdnnten unterschiedliche Auspragungen am Modell direkt bzw. online simuliert
und visualisiert werden, was die Entscheidungsunterstitzung hinsichtlich veranderter
Auspragungen der Elemente und Teil-Elemente unterstitzen, greifbarer gestalten und ggf.
genauere Vorhersagen zur Auswirkung ermdglichen wirde.
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12 Anhang
Anhang 12.1: Seite 1 Kurzstudien-Fragebogen Expertenforum ,Praventive Qualitatsstrategie im
Produktentwicklungsprozess als Wettbewerbsvorteil*
- . & A
Pravention im PEP ’. 3DSE
Kurzstudie zum Expertenforum - Fragebogen Systems Enginegiing

1. In welchemder folgenden Bereiche sind Sie hauptsachlich tatig?

O Qualitat O Entwicklung

2. Wassind die wichtigsten organisatorischen, prozessualen oder technischen
Ursachen flr die schlechte Produktqualitataus lhrer Erfahrung (z.B. hohe
Produktkomplexitét, fehlende Kompetenzen, ...)?

3. Welchevon diesen Ursachen liegen in der Produktentwicklung (z.B.

Konzeptentscheidungen zugunsten Kosten, fehlendes Risikomanagement, ...)?

© 3DSE
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Anhang 12.2: Seite 2 Kurzstudien-Fragebogen Expertenforum ,Praventive Qualitatsstrategie im
Produktentwicklungsprozess als Wettbewerbsvorteil*

Pravention im PEP "‘ 3DSE

Kurzstudie zum Expertenforum - Fragebogen Systems Enginesiing

4. Welche sind die entscheidenden Ansatze und Instrumente fiir hohe Produktqualitat in
der Produktentwicklung (z.B. konsequente Quality-Gates, durchgéangiges
Anforderungsmanagement, ...)?

5. Durch welche dieser Ansétze und Instrumente sind in den nachsten 3 Jahren die
grof3ten Potentiale zur Qualitatsverbesserung zu heben?

Besten Dank fur lhre Antworten!

© 3DSE
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Anhang 12.3: Beispiele: Auswertung Frage 2 und 4 zur Kurzstudie ,Praventive Qualitatsstrategie im
Produktentwicklungsprozess als Wettbewerbsvorteil* hinsichtlich ,Erkenntnissen®, ,beispielhaften Antworten* und
Antworten nach Top-Themen*

Ursachen fiir mangelhafte Produktqualitit. va 3DSE

Systems Engineering

Erkenntnisse Beispielhafte Antworten

Zeitdruck und Zeitmangel in den Projekten wird als | . rFenlendes Personal am Anfang der Produktentwickiung®
wichtigste Ursache fir Qualitatsprobleme gesehen. Gute

Qualitat braucht also Zeit und Ressourcen. Wenn diese nicht | . Entwicklung ohne kiare vorherige Abkiarung der Anforderungen
ausreichend vorhanden sind, bzw. wenn Termine und Kosten (Kundenspezifikationen, normentechnisch, ..)*

hoher als die Qualitdtsziele priorisiert werden, leidet am Ende
die Produktqualitat

,Qualitatsziele sind nicht in Kemprozessen verankert, Rote
Qualitétsampeln werden in frihen Phasen iberfahren, Fokus der
Inaddaquates Anforderungsmanagement, auf Platz zwei, Kapazitsten in der Reaktion, "Happy Engineening

tragt dazu bei, dass Kundenwunsche nicht ausreichend erfasst
oder technische Anforderungen an das Produkt nicht richtig
definiert werden

Antworten nach Top-Themen

= Die dritigroBte Ursache fir schlechte Qualitat liegt im Bereich Zeitdruck / Zetmange! 15
Prozesse. Wenn die Prozessbeschreibungen schlecht oder 4
keine einheitlichen Vorgehensweisen und Prozessvorlagen Inadaquates Anforderungsmgt 12

vorhanden sind, werden prozessuale Best Practices nicht

weitergegeben und an den kritischen Stellen Fehler immer SEecht dennierie Prceeses i L
wieder gemacht. Die Missachtung von Vorschriften, Standards Missachtung von Vorschriften 7
oder Prozessen auf dem vieten Platz hat ahnliche 1
Auswirkungen Organisatorische Probleme | 5
Hohe Produktkomplexitat 5

Hohe Produktkomplexitit, spiate Anderungen und 4
mangelnde Kompetenzen bzw. Q-Methoden fuhren dazu, Mangeihafie Kommunikaton 5
dass Fehier im PEP nicht gefunden werden kdonnen. Diese

Fehler treten dann oft beim Kunden wahrend der Nutzung auf Fehiende Rompetenzen 4
Problematisch aus Qualitatssicht ist hier insbesondere Spéate Anderungen 4
unzureichendes Wissen Gber Qualitatsmethoden wie FMEA 1

oder Design for Six Sigma Fenlende G-Methoden 4

Erfolgreiche Ansitze und Instrumente fiir Produktqualitit. Fa 3DSE

Systems Engineering

Erkenntnisse Beispielhafte Antworten

Ein systematisches Anforderungsmanagement wird mit JDurchgangiges Anforderungsmanagement => kilare + knappe +

Abstand als wichtigste Methode fur hohe Produktqualitat verstandliche + strukiurierte Anforderungen®
gesehen. Die systematische Ermittlung von Kunden- | = JKonsequentes Requirements Management und Change
anforderungen und die Ableitung von kiar und pragnant Management"
formulierten,  technischen  Produktanforderungen sind | = Klare Schnittstellendefinitionen /-vereinbarungen mit Kunden und
malgeblich fir die Erfullung der Kundenwinsche anderen Systemlieferanten®
= Q-Gates mit kiaren Eskalationsprozessen bis hin zum "STOP" des
= Ein weiteres sehr vielversprechendes Instrument zur Prozesses*

Verbesserung der Produktqualitat ist die konsequente | = Konsequentes Qualitats- / Risikomanagement”

Implementierung von Quality-Gates. Die Verwendung
rigoroser Quality-Gates im PEP schafft Reifegradtransparenz Antworten nach Top-Themen

und holt Qualitatsprobleme systematisch und regelmagig ins
Bewusstsein der Mitarbeiter. Wichtig ist hierbei, dass die

Systematisches Anforderungsmgt. | 17
Ampelbewertung der Q-Gates ernst genommen wird und zu Y ey |
angemessenen Gegenmalnahmen fihrt Konsequente Q-Gates | 11

Verbesserte Q-Methoden | 8

Verbesserte Qualititsmethoden sind notwendig, wenn 2B
neue Technologien oder die erhohte Produktkomplexitat durch | Konsequentes Risikomanagement | 6
die konventionellen Methoden nicht mehr beherrschbar sind |

Reifegradorientierung | 4
Die Qualifizierung der Mitarbeiter durch gezielte Trainings ist 4
hierfar der entscheidende Stellhebel. Kompetenzentwicklung | 4
) ) Klare Prozessdefinitionen | 4
= Auch Risikomanagement ist fur das Erreichen der Qualitats- Sonmeil) by ot
ziele entscheidend. Neben der fruhzeitigen Erkennung von Interdisziplinare Kommunikation | 4
maglichen Produktproblemer_\ schafft Risikomanagement Systems Engineering 3
Transparenz Gber die Qualitatssituation im Projekt fur das 1
Management So konnen auf einer Seite Risiken dber Produktstandardisierung | 3

Fachbereichsgrenzen hinaus kommuniziert werden und durch Zusammenarbeit mittieferanten |
Produktentscheidungen rechtzeitig reduziert werden -

~
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Anhang 12.4: Beispiel: Interview-Dokumentation Kurzstudie ,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung” entlang der

acht Leitfragen

These: "Mit Fehlervermeidung statt

ja, muss sein
wiir haben Anlagen, die das erfillen

n Ist diese These ein realistisches Ziel? =

es gibt immer gewisse Korrekiturdinge
entlang des Wages

ich haba Prifschritte antlang des Wagas

Fehler pazsieren, die miissen
vorher karrigiert

Unter welchen Rahmenbedingungen wire
sine Erreichung dieses Zisls maglich?

Was wiren die wesentlichen Erfolgsfaktoran
um dieses Ziel o erreichen?

Waran wiirdan Sie markan, dass Sie richtig
unterwegs sind {was sind Indikatoren}?

in der Projektabwickliung klar vorgegebens
Zustandigkalten und Prozessa, dia stabil
sind iiber Projekte hinweg
die richtigen Priifschritte mit &
B reinnenman

Lessons Learnad Management [/
Continuous Improvement Management
Dinge konsequent in die Breite bringen ist aber
schwiarlg, niemand macht es schon so gut

+

siehe oben

=, welche Erfolgsfaktoren brauche

ich um die o.g. Punkte in die +
Organisation reinzukriegen

weiche Indikatoren +
harte Indikatoren &

= harte Indikaboren werden aber nichi

aggregiert liber Projekt nach oben reported

Effekte aus der Krise kinnen nicht auf
Managementsystem zuriickgefOhrt werden

monatliches, konsequentes %
Projektreporting
griine werdan nicht naher baleuchtet

Walthe dieser Indikatersn wiren
B Erahindikatoran?

. orange und rote werden intenslv diskutiert
Implizites 4 Augaen Prinzip, da

Durchsprache mit direkter +
Lintenhiarachia durchgefihrt wird

Transparenz libar Reparting als Grundlaga! +

Unter welchen Rahmenbedingungen wiirden
Sie dese Zielsetzung nicht unterstitzen?

Gibt e akiuell Ansitze | Methoden, die Sie im
7] ainsatzan, um das Ziel Zu arralchen (Fush)™

Fordern ihre (internenfexternen) Kunden etwas,
das dieses Zielsetzung unterstoizifordert (Pull)?

Badewannenkurve, lieber etwas _
mahr tun als zu wenig

Zielsetzung darf nicht negiert werden
immer wieder Priifzyklen

siaha aban

Tast [ Inspaction saubar
= definieren und sauber abfahren

Zukauttaile sauber spazifiziaran
Krisenmechanismen =

- externe Kundan =
interne Kunden +
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Anhang 12.5: Beispiele: Ergebnisse Kurzstudie ,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung®

in Form von

Erfolgsfaktoren inkl. Beschreibung, Indikatoren, Rahmenbedingungen und Methoden/Vorgehen

h/ confidential

SE vertraullc

eO0¢

vertmaulich/ confide ntal

D SE

i 3DSE

Management Consultants

Aus den Interviews konnten wir 8 wesentliche Erfolgsfaktoren fur
,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung® ableiten (2/3).

[ﬂ \

. ® Strukturierte und robuste Entwicklungs-Prozesse mit klaren Verantwortlichkeiten.

Stringentes \ = Konsequente reifeorientierte Reviews als Quality Gates fiir die Entwicklung.

Prozess-und \ ® Interdisziplindre Teams insbesondere zur Bewertung von Qualitdts-Aspekten und

Projekt- / Ableitung von MaRnahmen.

management / *® Projektmanagement inkl. Qualitats- und Methodenplanung in der frihen Phase der
/ Entwicklung.

@ \, = Vollumféngliche Erfassung, Analyse und Bewertung der Kundenforderungen.
Durchgéngiges m Prézise Spezifikation aller qualitatskritischen Anforderungen und robuste Auslegung der
Anforderungs- ) Produktarchitektur.
management /= Durchgéngige Absicherungs-/Erprobungsplanung Uber Komponenten-, Teilsystem- und

Ve Gesamt-Produktebene bezogen auf die spezifizierten Anforderungen.

@Klare Fithrung ® Klares Bewusstsein und hohe Aufmerksamkeit fir Qualitét im (Top-)Management.
und offene = Flachendeckende Akzeptanz fiir das Thema Qualitét auf der operativen Ebene.
Q-Kultur = Qualitatsaffine und konsequent préventive Entwicklungskultur.

4 Stimmiges \ = Qualitét objektiv quantifizierbar machen.

Zielsystem und 8 St.lmmige's und ausgewogenes Qualitats-Zielsystem (ggl. Kosten und Zeit) Uiber alle
tringente Ziel ) Hierarchieebenen.

SANE = Quantifizierung der Zielllicke und harte Indikatoren/Prognosen fiir die Wirkung von

-lenkung / MaRnahmen.

i 3DSE

Management Consultants

Die Details zu den Erfolgsfaktoren geben Hinweise fur mogliche
Indikatoren, wichtige Rahmenbedingungen und anwendbare Methoden fur
,Fehlervermeidung statt Fehlerbehebung® (1/3).

Erfolgsfaktor Rahmenbedingungen Methoden/Vorgehen

Effiziente Prozesse und Sicherung einer hohen Q
= Einbringung von Erfahrung
| = "Durchbruchsziele" missen bei Konzeptibergabe in
\ Serienentwicklung "grin” sein
| = Baselining
Friherkennungvon Fehlem
Zusammenbringen von Experten aus Entwickung.

Engagement der Prozesseigner
Stabilitat der Organisation und der
Prozesse

Eindeutigkeit der Verantwortung
Bewusste Durchfihrung und Planung
von lterationen

Trennung bestimmter Rollen, d.h. 4

* Process Management

® (Gate-Keeping / Keeper
Prozess

* Q-Gates Management

* Professionelles und
stringentes PM inkl. RSKM

Projekt- Fertigung und Qualitatssicherung Augen Prinzip / Peer Review Prinzip und Methodenanwendung
management [ = Q-Planung und Methodenplanung inkl organisatorisch abbilden
‘f MaRnahmenmanagement ® |PTs, Vemetzung unterschiedlicher
| » Unrealistische Terminplane/MS-Setzungen verhindern Funktionen/Disziplinen
| = Sauberer Projektaufsatz/Projektdefinition/Projekistruktur | | ® Ressourcenallokation (Zeit und
| = Institutionalisierung von Notfall- und Krisenmechanismen| Budget) in friher Phase
| bei Projektstart
Il’ | = Fehlervermeidung in spaten Phasen aufgrund schlecht ® Konsequentes Anforderungs- * Durchgangiges
| spezifizierter Anforderungen management schon vor Anforderungsmanagement
\. = Kundenanf. erkennen und richtig beschreiben Projektinitialisierung implementiert ® Aufstellen einer hochwertigen
| = Prazise technische Spezifikation von Systemen, ® Personen mit Anwender- und Spec,
\ Subsystemen bis hin zu Komponenten Kundenwissen sowie "Nahe zum * Beriicksichtigung ISO 26262
Durch- \ » Definition quantitativer Messgroen von Kunden” * Standardisierung
gangiges qualitatskritischen Anforderungen * Ausgepragte und intensive * Simulation
Anforderungs- ) = Robuste Auslegung des Designs Definitions-/Spezifikationsphase bzgl| | ® Prototypen
management | = “Erster Wurf” solite maglichst reifes Produkt ergeben Kundenanforderungen / - * Erstmusterpriifungen

Robuster Verifizierungsplan
Virtuelle Modelle, die volles physikalisches Abbild des
/ Produktes darstellen. Optimierung in friher Phase

= Definition von Tests / Inspections sowie Planung der
Durchfihrung

applikationen und Akzeptanzkriterien
Kenntnis der Anforderungen und der
Produktfunktionen

Etablierte Prozesse und Einbettung
von Verifikation/Validierung in die PE
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Anhang 12.6: Gesamtergebnis der Herleitung der Elemente der Pravention inkl. der inhaltlichen Clustern
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Anhang 12.7:

Leserichtung: Vertikale
Elemente beeinflussen
horizontale Elemente

Vernetzung der zentralen Elemente der Pravention im Detail (1/4)

Elemente|Element 1: Priventive Q-Ausrichtung der Kultur, Kapazititen und Kompetenzen

Elemente

Teil-Elemente|

Ableitung von Q-Zielen aus
strategischen Zielen des
Top-Managements

Breiten-Kommunikation in
Richtung aller Beteiligten

Umverteilung bzw. Aufbau
der praventiven Kapazitaten

Fokussierte Kommunikation
bzw. der Kompetenzaufbau
bei Q-Verantwortlichen

Element 1: Priventive
Q-Ausrichtung der
Kultur, Kapazitaten
und Ki

Ableitung von Q-Zielen aus
strategischen Zielen des Top-
Managements

Strategische Q-Ziele
unterstitzen die
Breitenkommunikation

Strategische Zielsetzungen
leifern eine Begriindung far
eine Umverteilung bzw. den
Aufbau

Strategische Q-Ziele liefern
die Notwendigkeit eines
Kompetenzaufbaus

Breiten-Kommunikation in Richtung
aller Beteiligten

Breitenkommunikation
schafft Akzeptanz far
strategische Q-Ziele

Breitenkommunikation regt
bei den Verantwortlichen
zum Umdenken bzgl. der
Kapazitatsverteilunge an

Breitenkommunikation
bereitet fokussierte
Kommunikation vor

Umverteilung bzw. Aufbau der
praventiven Kapazitaten

Umverteilungen schaffen die
Notwendigkeit far den
praventiven
Kompetenzaufbau

Fokussierte Kommunikation bzw.
der Kompetenzaufbau bei Q-
Verantwortlichen

Kompetenzaufbau ist
Vorausssetzung zur
Umverteilung bzw. Aufbau
der Kapazitaten

Element 2: Q- Definition Entwicklungsprozess inkl. Klare Verantwortungen im Kenntnis tber die Aufgaben
orientiertes Prozess- |klarer Verantwortungen Entwicklungsprozess in der frihen Phase inkl.
und Projekt- machen eine Auswahl der Verantwortung macht einen
management relevanten Rollen méglich gezielten Kompetenzaufbau
mdglich
Implementierung Q-Gates und
Reviews
Aufsetzen Q-Prozess- und - Der Werkzeugkasten legt
Methoden-Werkzeugkasten die Felder des
Kompetenzaufbaus fest
Projektplanung inkl. Anwendung der Innerhalb der Projektplanung |Aus der Projektplanung
Prozess- und mussen die notwendigen ergibt sich ggf. die
Methodenstandardisierung préventiven Kapazitdten Motwendigkeit von
eingefordert werden kurzfristigem
Kompetenzaufbau
Element 3: Durchfiihrung von Q-Prognosen Die Q-Prognosen

Zielgerichtete Q-
Lenkung iber Q-
Prognosen und Q-
Regelbericht-
erstattung

erméglichen die Lenkung
der strategischen Q-Ziele

Aufbau Q-Regelberichterstattung

Die Q-Managementberichte
spiegeln die Erreichung der
vorgegebenen Q-Ziele
wieder

Element 4: Privention
von Nicht-Qualitit
durch System- und
Funktions-
orientierung

Durchfuhrung system- und
funktionsorientiertes
Risikomanagement

Das system- und
funktionsorientierte
Risikomanagement bindet
préventive Kapazitaten

Das system- und
funktionsorientierte
Risikomanagement bendtogt
spezielle Kompetenzen

Schaffung organisatorischer
Rahmenbedingungen fir System-
und Funktionsorientierung

Die Etablierung von
Funktionsverantwortlichen
ist ein Teil des Aufbaus
préventiver Kapazitaten

Bei den
Funktionsverantwortlichen
mussen spezielle
Kompetenzen aufgebaut
werden

Element 5: Pravention
von Nicht-Qualitat bei
neuen Technologien
und kontinuierlicher
Verbesserung

Reifebewertung und -planung bei
neuen Technologien

Berticksichtigung der
Kapazitaten fur die
Durchfiihrung der
Reifebewertungen und -
planung

Fir die Durchfahrung der
Reifebewertung und -
planung ist ggf. der Aufbau
von Kompetenzen
notwendig

Systematische Erfassung Lessons
Learned zum Projektstart

Berticksichtigung der
Kapazitaten fur die
systematische Erfassung
der Lessons Learned

Berticksichtigung ggf.
notwendiger Kompetenzen
fur die systematische
Erfassung der Lessons
Learned

Element 6: Priavention
von Nicht-Qualitit bei
Umsetzung von
Architektur- und
Baukasten-strategien

Stimmige und konsistente Q-
Zielverteilung

Die verteilten Ziele missen
klar in der breite
kommuniziert werden

Die verteilten Ziele missen
klar an die Verantwortlichen
kommuniziert werden

Durchgéngige Q-
Anforderungsentwicklung

Die spezifischen Inhalte der
durchgangigen Q-
Anforderungsentwicklung
missen beim Aufbau von
Kapazitaten und
Kompetenzen bertcksichtigt
werden

Durchgangige Q-
Absicherungsplanung

Die spezifischen Inhalte der
durchgéngigen Q-
Absicherungsplanung
miissen beim Aufbau von
Kapazitaten und
Kompetenzen beriicksichtigt
werden
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Anhang 12.8:

Leserichtung: Vertikale
Elemente beeinflussen
horizontale Elemente

Vernetzung der zentralen Elemente der Pravention im Detail (2/4)

Elemente|Element 2: Q-orientiertes Prozess- und Projektmanagement

Elemente

Teil-Elemente|

Definition
Entwicklungsprozess inkl.
Idarer Verantwortungen

Implementierung Q-Gates
und Reviews

[Aufsetzen Q-Prozess- und -
Methoden-Werkzeugkasten

Projektplanung ink_
[Anwendung der Prozess-
und

Methodenstandardisierung

Element 1: Priventive
Q-Ausrichtung der
Kultur, Kapazitaten
und Ki

Ableitung von Q-Zielen aus
strategischen Zielen des Top-
Managements

Einforderung der Einhaltung
der Entwicklungsprozesse
durch das Top-Management

Strategische Q-Ziele
beeinflussen die Harte der Q-
Gates/Reviews

Einforderung der Einhaltung
der Q-Prozesse durch das
Top-Management

Einforderung der Einhaltung
der Entwicklungs- und Q-
Prozesse durch das Top-
Management

Breiten-Kommunikation in Richtung
aller Beteiligten

Breitenkommunikation bzw.
Q-Kultur beeinflusst die
Konsequenz der Q-
Gates/Reviews

Breitenkommunikation
macht auf die Anwendung
Entwicklungs- und Q-
Prozesse zur Reduzierung
der Nicht-Qualitat

aufmerksam

Umverteilung bzw. Aufbau der
praventiven Kapazitaten

Umverteilungen schaffen die
Notwendigkeit far die klare
Definition der
Entwicklungsprozesse in der
frihen Phase

Umverteilungen schaffen die
Notwendigkeit fir die klare
Definition der Q-Prozesse in
der frihen Phase

Bereitstellen ausreichender
Kapazitaten far Methoden-
und Q-Prozess-Anwendung

Fokussierte Kommunikation bzw.
der Kompetenzaufbau bei Q-
Verantwortlichen

Zur Durchfihrung von Q-
Gates und Reviews miissen
kompetente Mitarbeiter zur
Verfligung stehen

Aufbau und Bereitstellung
kompetenter Mitarbeiter fur
Q-Prozess- und Methoden-
[Anwendung

Element 2: Q- Definition Entwicklungsprozess inkl. Der definierte Der Entwicklungsprozess ist |Der definierte
orientiertes Prozess- |klarer Verantwortungen Entwicklungsprozess ist Voraussetzung dafor, dass  |Entwicklungsprozess ist
und Projekt- Voraussetzung dafir, dass |Q-Prozesse und -Methoden |Voraussetzung dafir, dass
management Q-Gates und Reviews definiert werden kénnen eine Projektplanung erfolgen
verankert werden kénnen kann
Implementierung Q-Gates und Q-Gates und Reviews Q-Gates und Reviews geben|Q-Gates und Reviews
Reviews werden im die Taktung und Inhalte vor |missen innerhalb der
Entwicklungsprozess und berucksichtigen die Projektplanung
implementiert Ergebnisse der Q-Prozesse |berlicksichtigt werden
und -Methoden
Aufsetzen Q-Prozess- und - Der Werkzeugkasten muss |Anwendung des Der Werkzeugkasten ist die
Methoden-Werkzeugkasten nahtlos im Werkzeugkasten erzeugt Basis fur die Projektplanung
Entwicklungsprozess Ergebnisse fir die Q-Gates
integriert werden und Reviews
Projektplanung inkl. Anwendung der Die Projektplanung Die Projektplanung
Prozess- und bertcksichtigt alle Q-Gates  |bertcksichtigt alle Q-
Methodenstandardisierung und Reviews Prozess und -Methoden
Element 3: Durchfiihrung von Q-Prognosen Q-Prognosen orientieren Q-Prognosen werden Q-Prognosen missen im Die Durchfuhrung von Q-

Zielgerichtete Q-
Lenkung iber Q-
Prognosen und Q-
Regelbericht-
erstattung

sich zeitlich und inhaltlich
am Entwicklungsprozess

zeitlich und inhaltlich durch
die Q-Gates und Reviews
getaktet

(Werkzeugkasten enthalten
sein

Prognosen wird in der
Projektplanung
berticksichtigt

Aufbau Q-Regelberichterstattung

Die Taktung der Q-
Regelberichterstattung
orientiert sich zeitlich und
inhaltlich am

Die Taktung der Q-
Regelberichterstattung
orientiert sich zeitlich und
inhaltlich an den Q-Gates

Die Q-
Regelberichterstattung muss
in der Projektplanung
berticksichtigt werden

Entwicklungsprozess und Reviws
Element 4: Pravention |Durchfihrung system- und Die Ergebnisse des system- [Das system- und Das system- und
von Nicht-Qualitit funktionsorientiertes und funktionsorientierten funktionsorientierte funktionsorientierte
durch System- und Risikomanagement Risikomanagements werden |Risikomanagement ist Risikomanagement wird in
Funktions- in den Q-Gates und Reviews|Bestandteil des der Projektplanung
orientierung bertcksichtigt Werkzeugkasten bertcksichtigt
Schaffung organisatorischer Die Schaffung Die Rolle und Aufgaben der

Rahmenbedingungen fir System-
und Funktionsorientierung

organisatorischer
Rahmenbedingungen fur
System- und
Funktionsorientierung macht
ggf. eine Anpassung des
Entwicklungsprozesses inkl
Verantwortung notwendig

Funktionsverantwortlichen
massen in der
Projektplanung
berticksichtigt werden

Element 5: Pravention
von Nicht-Qualitat bei
neuen Technologien
und kontinuierlicher
Verbesserung

Reifebewertung und -planung bei
neuen Technologien

Die Reifebewertung und -
planung wird zeitlich durch
die Q-Gates und Reviews
getaktet

Reifebewertung und -
planung sind Bestandteil des
[Werkzeugkasten

Beriicksichtigung der
Durchfuhrung der
Reifebewertungen und
planung in der
Projektplanung

Systematische Erfassung Lessons
Learned zum Projektstart

Die systematische
Erfassung von Lessons
Learned ist Bestandteil des

Prozessuale Lessons
Learned missen in der
Projektplanung

[Werkzeugkasten berticksichtigt werden
Element 6: Pravention |Stimmige und konsistente Q- Die Erreichung bzw.
von Nicht-Qualitit bei |Zielverteilung Verfehlung der verteilten Q-
Umsetzung ven Ziele erfolgt konseguent zu
Architektur- und lledem Q-Gate
Baukasten-strategien
Durchgéngige Q- Die durchgéngige Die durchgéngige Q- Berlcksichtigung der Q-
Anforderungsentwicklung Anforderungsentwicklung [Anforderungsentwicklung ist [Anforderungsentwicklung in

schafft Abnahmekriterien far
Q-Gates

Bestandteil des
[Werkzeugkasten

der Projektplanung

Durchgangige Q-
Absicherungsplanung

Die durchgangige Q-
Absicherungsplanung
schafft Abnahmekriterien far
Q-Gates

Die durchgangige Q-
[Anforderungsentwicklung ist
Bestandteil des
Werkzeugkasten

Beriicksichtigung der Q-
[Absicherungsplanung in der
Projektplanung




12 Anhang

225

Anhang 12.9: Vernetzung der zentralen Elemente der Pravention im Detail (3/4)

Leserichtung: Vertikale
Elemente beeinflussen
horizontale Elemente

Elemente|Element 3: Zielgerichtete Q-Lenkung liber Q-

und Q-

ichter

Prog

Element 4: Privention von Nicht-Qualitat durch
System- und Funktionsorientierung

Durchfihrung von Q-

Aufbau Q-

Durchfahrung system- und

Schaffung organisatorischer

Prognosen Regelberichterstattung funktionsorientiertes Rahmenbedingungen fur
Risikomanagement System- und
Elemente Teil-Elemente Funktionsorientierung

Element 1: Praventive
Q-Ausrichtung der
Kultur, Kapazitaten
und K

Ableitung von Q-Zielen aus
strategischen Zielen des Top-
Managements

Strategische Q-Ziele sind
Grundvoraussetzung der
Ziellenkung

Einfordern der Management-
Berichterstattung durch das
Top-Management

Breiten-Kommunikation in Richtung

aller Beteiligten

Breitenkommunikation
schafft Anreiz fir weitere
Informationsbereitstellung
aber Regelberichte

Umverteilung bzw. Aufbau der
praventiven Kapazitaten

Bereitstellen ausreichender
Kapazitaten far Anwendung
system- und
funktionsorientiertem
Risikomanagement

Aufbau Kapazitaten ist
Voraussetzung fir die
funktionsverantwortlichen
Rollen

Fokussierte Kommunikation bzw.

der Kompetenzaufbau bei Q-
Verantwortlichen

Kompetenzen und
Expertenwissen zur
Prognosedurchfiihrung
muss vorhanden sein

Kompetenzen zur
Durchfihrung des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements muss
vorhanden sein

Kompetenzen zur Erflllung
der Aufgaben und zur
Durchftihrung des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements
missen vorhanden sein

Element 2: Q- Definition Entwicklungsprozess inkl. |Der definierte Der definierte Der Entwicklungsprozess ist
orientiertes Prozess- |klarer Verantwortungen Entwicklungsprozess schaft |Entwicklungsprozess schaft Grundvoraussetzung fur die
und Projekt- die zeitlichen und inhaltlichen|die zeitlichen und inhaltiichen Schaffung der
management Rahmenbedingungen fur die [Rahmenbedingungen fur die organisatorischen
Durchfhrung der Q- Q-Regelberichterstattung Rahmenbedingungen in
Prognosen Form von
Funktionsverantwortlichen
Implementierung Q-Gates und Q-Gates und Reviews geben|Q-Gates und Reviews geben|Q-Gates und Reviews
Reviews die Taktung und Inhalte vor  |die Taktung und Inhalte fir  |geben die Taktung und
die Q-Regelberichterstattung|inhalte vor und
vor berticksichtigen die
Ergebnisse der system-
und funktionsorientierten
Risikoanalysen
Aufsetzen Q-Prozess- und - Der Werkzeugkasten muss Der Werkzeugkasten muss
Methoden-Werkzeugkasten die Q-Prognosen als die system- und
Standard-Q-Prozess funktionsorientierten
enthalten Risikoanalysen als
Standard-Q-Prozess
enthalten
Projektplanung inkl. Anwendung der |Die Projektplanung Die Projektplanung Die Projektplanung
Prozess- und berticksichtigt die berticksichtigt alle Q- berticksichtigt die
Methodenstandardisierung Durchfhrung der Q- Regelberichte Durchfihrung der system-
Prognosen und funktionsorientierten
Risikoanalysen
Element 3: Durchfthrung von Q-Prognosen Die Ergebnisse der Q- Beriicksichtigt Risiken aus
Zielgerichtete Q- Prognosen sind zentralter  |system- und
Lenkung iiber Q- Bestandteil der Q- funktionsorientiertem
Prognosen und Q- Regelberichterstattung Risikomanagement und
Regelbericht- schafft
er Kommunikationsplattform
= Aufbau Q-Regelberichterstattung Die Q- Berlcksichtigt Risiken aus

Regelberichterstattung
berticksichtigt die
Ergebnisse der Q-
Prognosen

system- und
funktionsorientiertem
Risikomanagement und
schafft
Kommunikationsplattform

Element 4: Privention
von Nicht-Qualitat
durch System- und
Funktions-
orientierung

Durchfohrung system- und
funktionsorientiertes
Risikomanagement

Die Ergebnisse des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements werden
in den Q-Prognosen
bertcksichtigt

Die Ergebnisse des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements werden
in der Q-
Regelberichterstattung
berticksichtigt

Die Durchfuhrung des
system- und
funktionsorientierten
Risikomanagement ist
zentrale Aufgabe der
Funktionsverantwortlichen

Schaffung organisatorischer

Rahmenbedingungen far System-

und Funktionsorientierung

Die Schaffung
organisatorischer
Rahmenbedingungen fur
System- und
Funktionsorientierung
unterstiitzt die
Durchfuhrung des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements
erheblich

Element 5: Pravention
von Nicht-Qualitat bei
neuen Technologien
und kontinuierlicher
Verbesserung

Reifebewertung und -planung bei

neuen Technologien

Die Reifebewertung ist die
Eingangsgrofe fur
quantifizierte Bewertung
innerhalb der Q-Prognosen

Die Ergebnisse der
Reifeberwertung und -
planung werden in der Q-
Regelberichterstattung
berticksichtigt

Systematische Erfassung Lessons

Learned zum Projektstart

Die quantifizierten
Ergebnisse der Lessons
Learned Erfassung mussen
in den Q-Prognosen

beracksichtigt werden

Element 6: Pravention
von Nicht-Qualitat bei
Umsetzung von
Architektur- und
Baukasten-strategien

Stimmige und konsistente Q-
Zielverteilung

Die zielgerichtete Q-Lenkung
der verteilten Q-Ziele erfolgt
tber die Q-Prognosen

Die zielgerichtete Q-Lenkung
der verteilten Q-Ziele erfolgt
ber die Q-
Regelberichterstattung

Die verteilten Ziele missen
bei der Durchfihrung des
system- und
funktionsorientierten
Risikomanagements
berticksichtigt werden

Durchgangige Q-
Anforderungsentwicklung

Die Ergebnisse der
durchgangigen Q-
Anforderungsentwicklung
werden in der Q-
Regelberichterstattung
berticksichtigt

Die spezifizierten Q-
[Anforderungen sind im
system- und
funktionsorientierten
Risikomanagement zu
berticksichtigen

Durchgangige Q-
Absicherungsplanung

Die Ergebnisse der
durchgéngigen Q-

| Absic herungsplanung
werden in der Q-
Regelberichterstattung
berticksichtigt
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Anhang 12.10: Vernetzung der zentralen Elemente der Pravention im Detail (4/4)

Leserichtung: Vertikale
Elemente beeinflussen
horizontale Elemente

Elemente|Element 5: Pravention von Nicht-Qualitit bei neuen

T und

1er Verbesserung

Element 6: Priavention von Nicht-Qualitit bei Umsetzung von Architektur- und

Baukastenstrategien

Elemente

Teil-Elemente|

Reifebewertung und -
planung bei neuen
Technologien

Systematische Erfassung
Lessons Learned zum
Projektstart

Stimmige und konsistente Q-|
Zielverteilung

Durchgangige Q-
Anforderungsentwicklung

Durchgangige Q-
Absicherungsplanung

Element 1: Priventive
Q-Ausrichtung der
Kultur, Kapazitaten
und Ki

Ableitung von Q-Zielen aus
strategischen Zielen des Top-
Managements

Strategisches Q-Ziel ist
InputgroBe fir die Q-
Zielverteilung bei Baukésten

Breiten-Kommunikation in Richtung
aller Beteiligten

Wissen bei allen Beteiligten
begunstigt

Informationsbereitstellung in
Form von Lessons Learned

Umverteilung bzw. Aufbau der
praventiven Kapazitaten

Bereitstellen ausreichender
Kapazitaten fir konsequente
Reifebewertung und -
planung

Bereitstellen ausreichender
Kapazitaten far
systematische Erfassung
der Lessons Learned

Bereitstellen ausreichender
Kapazitaten fir
Durchfthrung Q-
Anforderungsentwicklung
und ggf. neuer
organisatorischer Einheit

Fokussierte Kommunikation bzw.
der Kompetenzaufbau bei Q-
Verantwortlichen

Kompetenzen zur
Reifebewertung und -
planung missen vorhanden
sein

Kompetenzen zur
Erfassung, Beschreibung
und Bewertung der Lessons
Learned miissen vorhanden
sein

Kompetenzen zur
quantifizierten
Potentialabschétzung
innerhalb der Zielverteilung
muss bei den
Verantwortlichen vorhanden
sein

Bereitstellen ausreichender
Kapazitaten fir
Durchfthrung Q-
Absicherungsplanung und
ggf. neuer organisatorischer
Einheit

Kompetenzen zur
durchgangigen Q-
Anforderungsentwicklung
missen vorhanden sein

Kompetenzen zur
durchgangigen Q-
Absicherungsplanung
massen vorhanden sein

Element 2: Q- Definition Entwicklungsprozess inkl. |Der definierte Der definierte Der definierte Der definierte
orientiertes Prozess- |klarer Verantwortungen Entwicklungsprozess schaft |Entwicklungsprozess schaft Entwicklungsprozess schafft| Entwicklungsprozess schafft
und Projekt- die zeitlichen und inhaltlichen|die zeitlichen und inhaltlichen die zeitlichen und inhaltlichen|die zeitlichen und inhaltlichen|
management Rahmenbedingungen fur die |Rahmenbedingungen fur die Rahmenbedingungen fur die |Rahmenbedingungen fur die
Reifebewertung und - Erfassung der Lessons durchgéngige Q- durchgéngige Q-
planung Learned Anforderungsentwicklung Absicherungsplanung
Implementierung Q-Gates und Q-Gates und Reviews geben Q-Gates und Reviews geben|Q-Gates und Reviews geben|
Reviews die Taktung und Inhalte vor die Taktung und Inhalte vor |die Taktung und Inhalte vor
und beracksichtigen die und bertcksichtigen die und berticksichtigen die
Ergebnisse der Reifeplanung Ergebnisse der Q- Ergebnisse der Q-
Anforderungsentwicklung Absicherungsplanung
Aufsetzen Q-Prozess- und - Der Werkzeugkasten muss |Der Werkzeugkasten muss Der Werkzeugkasten muss |Der Werkzeugkasten muss
Methoden-Werkzeugkasten die Reifet tung und - die systematische Lessons die durchgangige Q- die durchgangige Q-
planung als Standard-Q- Learned Erfassung als Anforderungsentwicklung als |Absicherungsplanung als
Prozess enthalten Standard-Q-Prozess Standard-Q-Prozess Standard-Q-Prozess
enthalten enthalten enthalten
Projektplanung inkl. Anwendung der |Die Projektplanung Die Projektplanung Die Projektplanung Die Projektplanung
Prozess- und bertcksichtigt die bertcksichtigt die bertcksichtigt die bertcksichtigt die
Methodenstandardisierung Durchflihrung der systematische Erfassung durchgéngige Q- durchgéngige Q-
Reifebewertungen und die  |von Lessons Learned Anforderungsentwicklung Absicherungsplanung
Reifeplanung
Element 3: Durchfiihrung von Q-Prognosen Berticksichtigt Berticksichtigt quantifizierte |Die Q-Prognosen

Zielgerichtete Q-
Lenkung iber Q-
Prognosen und Q-
Regelbericht-
erstattung

Reifebewertungen aus und
schafft
Kommunikationsplattform

Lessons Learned und
schafft
Kommunikationsplattform

erméglichen die Lenkung der
verteilten Q-Ziele wieder

Aufbau Q-Regelberichterstattung

Berlicksichtigt
Reifebewertungen aus und
schafft

Berlicksichtigt guantifizierte
Lessons Learned und
schafft

Kommunikationsplattform

Kommunikationsplattform

Die Q-
Regelberichterstattung
stellen die Ziel-Lucke zu den
verteilten Q-Ziele wieder

Element 4: Privention
von Nicht-Qualitit
durch System- und
Funktions-
orientierung

Durchfuhrung system- und
funktionsorientiertes
Risikomanagement

Die Ergebnisse des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements sollten
in die Reifebewertung der
neuen Technologie mit
einfliefen

Die Ergebnisse des system-
und funktionsorientierten
Risikomanagements sollten
in Q-Absicherungsplanung
bertcksichtigt werden

Schaffung organisatorischer
Rahmenbedingungen fir System-
und Funktionsorientierung

Die
Funktionsverantwortlichen
kannen einen Mehrwert bei
der Spezifikation funktionaler
Q-Anforderungen liefern

Die
Funktionsverantwortlichen
kannen einen Mehrwert bei
der Q-Absicherungsplanung
funktionaler Anforderungen
liefern

Element 5: Pravention
von Nicht-Qualitat bei
neuen Technologien
und kontinuierlicher
Verbesserung

Reifebewertung und -planung bei
neuen Technologien

Die Ergebnisse der
Reifeberwertung werden in
der Q-
Anforderungsentwicklung
beriicksichtigt

Die Ergebnisse der
Reifeberwertung und -
planung werden in der Q-
Absicherungsplanung
beriicksichtigt

Systematische Erfassung Lessons
Learned zum Projektstart

Die Ergebnisse der Lessons
Learned Erfassung missen
in der Q-
Anforderungsentwicklung
berucksichtigt werden

Die Ergebnisse der Lessons
Learned Erfassung missen
in der Q-
Absicherungsplanung

berucksichtigt werden

Element 6: Priavention
von Nicht-Qualitit bei
Umsetzung von
Architektur- und
Baukasten-strategien

Stimmige und konsistente Q-
Zielverteilung

Die verteilten Q-Ziele sind
die Eingangsgrole far die
durchgéngige Q-

Anforderungsentwicklung

Die verteilten Q-Ziele werden
neben den spezifizierten
Anforderungen als Kriterium
fur die duchgangige Q-
Absicherung genutzt

Durchgéngige Q-
Anforderungsentwicklung

Die spezifizierten Q-
Anforderungen sind in der
Reifebewertung und -
planung zu berticksichtigen

Die durchgéngige Q-
Anforderungsentwicklung ist
notwendige Voraussetzung
fur die durchgangige Q-
Absicherungsplanung

Durchgangige Q-
Absicherungsplanung

Die durchgangige Q-
Absicherungsplanung setzt
direkt auf der durchgangigen
Q-Anforderungsentwicklung
auf
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Bewertung der Beeinflussung der Teil-Elemente (1/2)

Anhang 12.11
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Bewertung der Beeinflussung der Teil-Elemente (2/2)

Anhang 12.12
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Anhang 12.13: Reifebewertung Technologie Akustik/Schwingungen

Reifebewertung: Technologie - Akustik/
Datum: 07.06.20xx Bewertung
Bewertungs-Team: Name, Abteilung; Name, Abteilung... Umsetzungsgrad terminli Einordnung
icht nicht

Ja frun'll Nein kn::c h kritisch| dar- | Reife- Verant-
Themenfeld  |Fragen &l riise stellbar| grad Sofort-Mainahmen wortlich | Ziel-Termin
System- Sind die grundlegenden Anforderungen an das
definition Gesamtsystem (z.B. Projektauftrag, Systemubersicht,
grundlegende Funktionsablaufe) bekannt und
dokumentiert?
Sind die grundlegenden Anforderungen an die Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
Komponenten (z_B. detaillierte Funktionsibersicht, x X 25% Abteilung
\Wirkprinzipien) bekannt?
Sind alle Haupt- und Teilfunktionen bekannt und Erstellung Reifeplanung MName, 29.11.20xx
vollstandig dargestellt (z.B. hierarchische Darstellung X X 50% Abteilung
des Systems inklusive aller Funktionen)?
Sind die mechanischen Wechselwirkungen mit Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
funktional vernetzten Systemen identifiziert und x " 25% Abteilung
bewertet (z.B. Anforderungen der Komponente an das
Gesamtsystem)?
Sind die elektronischen Wechselwirkungen mit
funktional vernetzten Systemen identifiziert und
bewertet (z.B. Anforderungen der Komponente an das
Gesamtsystemn, Steuergeratekommunikation)?
Sind alle Auswirkungen der neuen Technologie auf die Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
Produki-Eigenschaften identifiziert, bewertet und X X 25% Abteilung
dokumentiert?
Architektur- Kann die neue Technologie in die Produktarchitektur
| ibilitat  |integriert werden?
Ausfall- Sind Rickfall-Ebenen (Konzepte) vorhanden und
verhalten definiert, die verhindern, dass auftretende Fehler der
neuen Technologie sofort zu stark kundenrelevanten X b 100%
Beeintrachtigungen fihren (z.B.
Gesamtsystemausfall)?
Ist bereits definiert, wie ein Ausfallverhalten bzw.
Funktionsausfall im Gesamtsystem diagnostiziert wird?
Ist die Machbarkeit der Diagnose bewertet und
nachgewiesen?
Wurde das Ausfallverhalten des Wettbewerbs analysier]
und bericksichtigt?
Sind die Auswirkungen des Ausfallverhaltens auf die
Erreichung der Q-Ziele bewertet und quantifiziert x X 75%
worden?
Riickfall- Sind Ruckfall-Lésungen (mit den davon betroffenen
Ldsungen Komponenten) betrachtet worden, die als Ersatz far die
Funktion eingesetzt werden konnen (z.B.: Welche X X 75%
anderen Systeme oder Produktumfange kénnen hiervan
betroffen sein?)?
Sind die Auswirkungen der Rickfall-Lésungen auf die
Produkt-Eigenschaften und -Ziele bekannt?
Gesetzliche Sind alle relevanten gesetzlichen Anforderungen
Anforderungen |berticksichtigt?
Absicherung 'Wurden in ausreichendem Mal System- Erstellung Reifeplanung Name, 2911 20xx
/Funktionsanalysen, ggf. mit Funktionsablaufen und % X 50% Abteilung
Fehlerpfaden fur das Gesamtsystem und alle
Teilsysteme/Komponenten durchgefdhrt
Sind Gber die wesentlichen Umfange Risikoanalysen X X 50% Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
durchgefdhrt worden (z.B. System-FMEA)? Abteilung
Wurden bereits grundlegende Absicherungsaktivitaten 25% Erstellung Reifeplanung MName, 29.11.20xx
for die spate Phase der Entwicklung festgelegt? * X Abteilung
Lieferant Sind Risiken durch systemspezifische Erstellung Reifeplanung Name, 2911 20xx

Lieferantenabhangigkeiten identifiziert und bewertet? Abteilung
Umwelt- Ist die Umweltvertréglichkeit des Systems untersucht
vertraglichkeit |und bewertet?
Herstellbarkeit |Sind Risiken im Produktions- und Einkaufsprozess (in- Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
house und Lieferant) identifiziert und bewertet? Abteilung
Kunden- Sind Untersuchungen hinsichtlich der Kundengruppen, - Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
relevanz verhalten und der Akzeptanz der neuen Technologe x X 50% Abteilung
durch den Kunden durchgefihrt worden (z.B.
Kundenbefragungen, ,Produktkliniken).
Ist die flachendeckende Einfuhrung der neuen Erstellung Reifeplanung Name, 2911 20xx
Technologie Gber das gesamte Produktportfolio geplant X X 50% Abteilung
und/oder bekannt?

X X 75%

X X 100%

X X 100%

x X 75%

X X 75%

X X 100%

X X 100%

X X 100%

X X 20%

Aggregation| 61%
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Anhang 12.14: Reifebewertung Technologie Sicherheit

Reifebewertung: Technologie - Sicherheit

Datum: 04.06.20xx Bewertung
Bewertungs-Team: Name, Abteilung; Name, Abteilung... Umsetzungsgrad terminli Einordnung

icht nicht
Ja frun'll Nein kn::c h kritisch| dar- | Reife- Verant-
Themenfeld  |Fragen &l riise stellbar| grad Sofort-Mainahmen wortlich | Ziel-Termin
System- Sind die grundlegenden Anforderungen an das
definition Gesamtsystem (z.B. Projektauftrag, Systemubersicht,
grundlegende Funktionsablaufe) bekannt und
dokumentiert?
Sind die grundlegenden Anforderungen an die
Komponenten (z_B. detaillierte Funktionsibersicht, x X 75%
\Wirkprinzipien) bekannt?
Sind alle Haupt- und Teilfunktionen bekannt und
vollstandig dargestellt (z.B. hierarchische Darstellung X X 100%
des Systems inklusive aller Funktionen)?
Sind die mechanischen Wechselwirkungen mit Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
funktional vernetzten Systemen identifiziert und x " 25% Abteilung
bewertet (z.B. Anforderungen der Komponente an das
Gesamtsystem)?
Sind die elektronischen Wechselwirkungen mit Erstellung Reifeplanung MName, 29.11.20xx
funktional vernetzten Systemen identifiziert und X X 50% Abteilung
bewertet (z.B. Anforderungen der Komponente an das
Gesamtsystemn, Steuergeratekommunikation)?
Sind alle Auswirkungen der neuen Technologie auf die Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
Produki-Eigenschaften identifiziert, bewertet und X X 25% Abteilung
dokumentiert?
Architektur- Kann die neue Technologie in die Produktarchitektur
| ibilitat  |integriert werden?
Ausfall- Sind Rickfall-Ebenen (Konzepte) vorhanden und
verhalten definiert, die verhindern, dass auftretende Fehler der
neuen Technologie sofort zu stark kundenrelevanten X b 75%
Beeintrachtigungen fihren (z.B.
Gesamtsystemausfall)?
Ist bereits definiert, wie ein Ausfallverhalten bzw.
Funktionsausfall im Gesamtsystem diagnostiziert wird?
Ist die Machbarkeit der Diagnose bewertet und
nachgewiesen?
Wurde das Ausfallverhalten des Wettbewerbs analysier]
und bericksichtigt?
Sind die Auswirkungen des Ausfallverhaltens auf die Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
Erreichung der Q-Ziele bewertet und quantifiziert x X 50% Abteilung
worden?
Riickfall- Sind Ruckfall-Lésungen (mit den davon betroffenen
Ldsungen Komponenten) betrachtet worden, die als Ersatz far die
Funktion eingesetzt werden konnen (z.B.: Welche X X 100%
anderen Systeme oder Produktumfange kénnen hiervan
betroffen sein?)?
Sind die Auswirkungen der Rickfall-Lésungen auf die
Produkt-Eigenschaften und -Ziele bekannt?
Gesetzliche Sind alle relevanten gesetzlichen Anforderungen Erstellung Reifeplanung MName, 29.11.20xx
Anforderungen |bertcksichtigt? Abteilung
Absicherung 'Wurden in ausreichendem Mal System- Erstellung Reifeplanung Name, 2911 20xx
/Funktionsanalysen, ggf. mit Funktionsablaufen und % X 50% Abteilung
Fehlerpfaden fur das Gesamtsystem und alle
Teilsysteme/Komponenten durchgefdhrt
Sind Gber die wesentlichen Umfange Risikoanalysen X X 50% Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
durchgefdhrt worden (z.B. System-FMEA)? Abteilung
Wurden bereits grundlegende Absicherungsaktivitaten Erstellung Reifeplanung MName, 29.11.20xx
for die spate Phase der Entwicklung festgelegt? * X Abteilung

Lieferant Sind Risiken durch systemspezifische
Lieferantenabhangigkeiten identifiziert und bewertet?
Umwelt- Ist die Umweltvertréglichkeit des Systems untersucht
vertraglichkeit |und bewertet?

Herstellbarkeit |Sind Risiken im Produktions- und Einkaufsprozess (in-
house und Lieferant) identifiziert und bewertet?
Kunden- Sind Untersuchungen hinsichtlich der Kundengruppen, -
relevanz verhalten und der Akzeptanz der neuen Technologe
durch den Kunden durchgefihrt worden (z.B.
Kundenbefragungen, ,Produktkliniken).

Ist die flachendeckende Einfuhrung der neuen
Technologie Gber das gesamte Produktportfolio geplant X X 75%
und/oder bekannt?

X X 100%

X X 100%

X X 100%

X X 100%

X X 100%

X X 26%

X X 75%

X X 100%

X X 75%

x X 75%

Aggregation| 69%
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Anhang 12.15: Reifebewertung Technologie Leichtbau

Reifebewertung: Technologie - Leichthau
Datum: 06.06.20xx Bewertung
Bewertungs-Team: Name, Abteilung; Name, Abteilung... Umsetzungsgrad terminli Einordnung
icht nicht
Ja frun'll Nein kn::c h kritisch| dar- | Reife- Verant-
Themenfeld  |Fragen &l riise stellbar| grad Sofort-Mainahmen wortlich | Ziel-Termin
System- Sind die grundlegenden Anforderungen an das
definition Gesamtsystem (z.B. Projektauftrag, Systemubersicht,
grundlegende Funktionsablaufe) bekannt und
dokumentiert?
Sind die grundlegenden Anforderungen an die
Komponenten (z_B. detaillierte Funktionsibersicht, X X 75%
\Wirkprinzipien) bekannt?
Sind alle Haupt- und Teilfunktionen bekannt und
vollstandig dargestellt (z.B. hierarchische Darstellung X X 75%
des Systems inklusive aller Funktionen)?
Sind die mechanischen Wechselwirkungen mit
funktional vernetzten Systemen identifiziert und
bewertet (z.B. Anforderungen der Komponente an das
Gesamtsystem)?
Sind die elektronischen Wechselwirkungen mit
funktional vernetzten Systemen identifiziert und
bewertet (z.B. Anforderungen der Komponente an das
Gesamtsystemn, Steuergeratekommunikation)?
Sind alle Auswirkungen der neuen Technologie auf die Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
Produki-Eigenschaften identifiziert, bewertet und X X Abteilung
dokumentiert?
Architektur- Kann die neue Technologie in die Produktarchitektur
| ibilitat  |integriert werden?
Ausfall- Sind Rickfall-Ebenen (Konzepte) vorhanden und
verhalten definiert, die verhindern, dass auftretende Fehler der
neuen Technologie sofort zu stark kundenrelevanten X b 100%
Beeintrachtigungen fihren (z.B.
Gesamtsystemausfall)?
Ist bereits definiert, wie ein Ausfallverhalten bzw.
Funktionsausfall im Gesamtsystem diagnostiziert wird?
Ist die Machbarkeit der Diagnose bewertet und
nachgewiesen?
Wurde das Ausfallverhalten des Wettbewerbs analysier] Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
und bericksichtigt? Abteilung
Sind die Auswirkungen des Ausfallverhaltens auf die Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
Erreichung der Q-Ziele bewertet und quantifiziert x X 50% Abteilung
worden?
Riickfall- Sind Ruckfall-Lésungen (mit den davon betroffenen
Ldsungen Komponenten) betrachtet worden, die als Ersatz far die
Funktion eingesetzt werden konnen (z.B.: Welche X X 100%
anderen Systeme oder Produkteumfange kénnen
hiervon betroffen sein?)?
Sind die Auswirkungen der Rickfall-Lésungen auf die Erstellung Reifeplanung Name, 2911 20xx
Produkt-Eigenschaften und -Ziele bekannt? Abteilung
Gesetzliche Sind alle relevanten gesetzlichen Anforderungen
Anforderungen |berticksichtigt?
Absicherung 'Wurden in ausreichendem Mal System- Erstellung Reifeplanung Name, 2911 20xx
/Funktionsanalysen, ggf. mit Funktionsablaufen und Abteilung
Fehlerpfaden fur das Gesamtsystem und alle
Teilsysteme/Komponenten durchgefdhrt
Sind Gber die wesentlichen Umfange Risikoanalysen Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
durchgefdhrt worden (z.B. System-FMEA)? Abteilung
Wurden bereits grundlegende Absicherungsaktivitaten
for die spate Phase der Entwicklung festgelegt?
Lieferant Sind Risiken durch systemspezifische Erstellung detaillierte Name, 2911 20xx
Lieferantenabhangigkeiten identifiziert und bewertet? Reifeplanung Abteilung
Umwelt- Ist die Umweltvertréglichkeit des Systems untersucht 5
vertraglichkeit |und bewertet? X X 100%
Herstellbarkeit |Sind Risiken im Produktions- und Einkaufsprozess (in- Erstellung Reifeplanung Name, 29.11.20xx
house und Lieferant) identifiziert und bewertet? * * Abteilung
Kunden- Sind Untersuchungen hinsichtlich der Kundengruppen, -
relevanz verhalten und der Akzeptanz der neuen Technologe
durch den Kunden durchgefihrt worden (z.B.
Kundenbefragungen, ,Produktkliniken).
Ist die flachendeckende Einfuhrung der neuen
Technologie Gber das gesamte Produktportfolio geplant X X 100%
und/oder bekannt?

X X 75%

X X 75%

X X 75%

X X 100%

X X 100%

X X 100%

Aggregation| 74%
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Anhang 12.16: Reifeplanung der kritischen Technologien (1/3)
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Anhang 12.17: Reifeplanung der kritischen Technologien (2/3)
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Anhang 12.18: Reifeplanung der kritischen Technologien (3/3)
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