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Zusammenfassung

Bei der Entwicklung interdisziplindrer Produkte wird immer wieder eine Prozessunterstiitzung
innerhalb der Produktentwicklung gefordert, um qualitativ hochwertige und innovative Pro-
dukte in kurzester Zeit entwickeln zu kdnnen. Eine maogliche Unterstitzung hierfur bieten
Workflow-Management-Systeme, die fir andere Anwendungen vor allem in der Geschéfts-
prozessmodellierung sehr erfolgreich eingesetzt werden.

Im Rahmen dieses Beitrages soll die Prozesscharakteristik der Produktentwicklung heraus-
gearbeitet und hinsichtlich der Modellierung durch Workflow-Systeme geprift werden. Dabei
zeigt sich rasch, dass die Spezifik der Produktentwicklung nicht durch klassische Workflow-
Systeme unterstitzt werden kann. Es werden darum Vorschlage abgeleitet, die helfen sollen,
die Vorteile des Workflow-Ansatzes zu nutzen, den Produktentwicklungsprozess aber den-
noch problemorientiert unterstiitzen kdnnen.

1 Einfahrung

Im Rahmen der Entwicklung mechatronischer Systeme stellt sich nach wie vor die Frage, wie
die einzelnen Ingenieursdisziplinen innerhalb des Produktentwicklungsprozesses integriert
werden konnen. Produktseitig stellt die Referenzarchitektur der Mechatronik einen allgemein
akzeptierten Ansatz dar. Untersuchungen zur Methodik zeigen aber, dass die Prozessablau-
fe einer besonderen Sorgfalt bedirfen, um den hohen Anforderungen an die Entwicklung
mechatronischer Produkte gerecht zu werden. Spatestens nach dem Konzipieren ist es Auf-
gabe der Fachabteilungen, die Entwicklung voranzutreiben [4]. Dazu ist im Allgemeinen eine
Vielzahl von Informationen aus anderen Doméanen erforderlich, die zeitgleich an anderen
Komponenten arbeiten kdnnen. Wichtigstes Ziel ist es deshalb, den Informationsfluss sicher
zu stellen und die Kommunikation zwischen den Domé&nen zu institutionalisieren.

Aus diesen Uberlegungen heraus erwéchst die Forderung, Moglichkeiten zu finden, um den
Entwicklungsprozess zu unterstiitzen. Der Produktentwicklungsprozess wird aus konstrukti-
onsmethodischer Sicht klar strukturiert und in die vier Phasen Planen, Konzipieren, Entwer-
fen und Ausarbeiten sowie eine Anzahl von Zwischenschritten eingeteilt [9]. Allerdings ist der
Entwicklungsprozess ein sehr kreativer Prozess, Iterationen sind wiinschenswert und not-
wendig, klare Ubergange zwischen den einzelnen Phasen sind nicht immer zu erkennen.
Hinzu kommt, dass ein Entwickler sehr unterschiedliche Aufgaben Iésen muss, die sich im
Wesentlichen durch eine Klassifizierung nach Varianten-, Anpassungs- und Neukonstruktion
unterscheiden lasst.

Die am weitesten verbreitete Methode zur Prozessunterstitzung sind Workflow-
Management-Systeme. Workflow-Management-Systeme haben im Wesentlichen das Ziel,
Arbeitsablaufe und Methoden zu standardisieren. Dazu gilt es, den Produktentwicklungspro-
zess als solchen zunéchst in kleine Teilprozesse zu zerlegen und diese dann in Arbeitspake-
te zusammenzupacken. Dem Einsatz von Workflow-Systemen geht eine Modellierung der zu
beschreibenden Prozesse voraus, was wiederum deren exakte und detaillierte Beschreibung
notwendig macht. Dies erfordert aber auch, dass die zu beschreibenden Prozesse fir die
Darstellung als Workflow Uberhaupt geeignet sind. Dazu soll darum zunéchst die Prozess-
charakteristik der Produktentwicklung herausgearbeitet und hinsichtlich der Anwendung auf
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Workflow-Systeme geprift werden. Es stellt sich die Frage, ob ein kreativer Prozess, wie er
in der Produktentwicklung vorliegt in einer ausreichenden Granularitat aufteilbar ist, ohne
den Prozess in seiner Ganzheitlichkeit zu stark zu abstrahieren.

2 Grundlegendes zum Workflow

Um auf Dauer wettbewerbsfahig zu bleiben, sind viele Unternehmen gezwungen, ihre Ent-
wicklungszeiten zu reduzieren. Das bedeutet auch, die Prozesse zur Produktentwicklung
entsprechend zu betrachten und zu optimieren. Einen moglichen Ansatz hierzu bietet die
Modellierung und Gestaltung von Geschéftsprozessen durch Workflow-Systeme. Um die
Anwendung von Workflow-Systemen fur den Produktentwicklungsprozess bewerten zu kén-
nen, soll in diesem Kapitel zundchst der prinzipielle Ansatz dieser Systeme vorgestellt wer-
den.

Workflow-Systeme dienen vorrangig der Automatisierung von Aktivitaten. Ziel ist es, Doku-
mente, Aufgaben und Aktivitaten von einem Beteiligten zu einem Anderen zu regeln, was es
erforderlich macht, eine Reihe von Vorgangsabschnitten (Subworkflows) zu generieren, die
sich weiter zerlegen lassen. Die Grundlage von Workflows bilden also Prozesse im Unter-
nehmen. Um diese Prozesse zu modellieren und damit die Workflows ableiten zu kdénnen,
mussen diese in einer entsprechenden Granularitat vorliegen [3].

Mit den Workflow-Systemen steht damit zunachst nur ein Werkzeug zur Verfigung, um die
Prozesse im Unternehmen informationstechnisch zu unterstiitzen. Zur Modellierung wird der
Prozess dazu aus vier Sichten beschrieben [6]:

¢ Organisationssicht (wer ist am Prozess mit welcher Rolle beteiligt);

o Datensicht (welche Daten werden bendétigt und erzeugt und in welchem Zusammen-
hang stehen diese);

e Funktionssicht (wie wird der Workflow umgesetzt, welche Ablauffolge und welche
Tools sind zur Bearbeitung erforderlich);

e Steuerungssicht (wie sehen die Verbindungen zwischen Funktionssicht, Datensicht
und Organisationsschicht aus).

Damit wird deutlich, dass ein Workflow immer an einen definierten Prozess gebunden ist. Die
dazu erforderliche Prozessbeschreibung ist nur vollstdndig, wenn die genannten vier Punkte
geklart sind. Aus der Art der Prozessbeschreibung geht aber auch hervor, dass Workflows
zunéachst priméar auf Fragestellungen und Probleme einer Ablauforganisation eingehen. Als
wesentlicher Vorteile beim Einsatz von Workflow-Systemen werden allgemein zunachst die
verbesserte Dokumentation der Prozesse und damit deren Reproduzierbarkeit genannt. In-
dem die Erfahrungen einzelner Mitarbeiter allgemein zuganglich gemacht werden, kann die
Prozessabarbeitung allgemein unterstitzt werden. Gleichzeitig ist reproduzierbar, an wel-
chem Punkt der Abarbeitung sich ein Prozess gerade befindet, diese Transparenz sorgt fur
eine verbesserte Kontrollierbarkeit. Die konsistente Abarbeitung hilft, die Fehlerraten zu re-
duzieren und damit Kosten fiur eventuelle Nacharbeitungen einzusparen. [1]

Diese Vorteile verdeutlichen, dass betriebswirtschaftliche Aspekte bei der Anwendung von
Workflow-Systemen im Vordergrund stehen. Natlrlich unterstitzt die Dokumentation eines
Prozesses auch den Ingenieur in seiner Arbeit, allerdings nur, indem er tber den Ablauf und
gegebenenfalls Uber die zur Verfiigung stehenden Daten informiert. Inhaltliche Aspekte der
Entwicklung bleiben weitestgehend unberiihrt. Das Handeln des Ingenieurs und damit letzt-
lich auch die Anforderungen an seinen Informationsbedarf zielen weniger auf die Einhaltung
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definierter Ablaufe sondern vielmehr auf das Losen von Problemen. Zu starr definierte Ab-
laufstrukturen kdnnen in seiner Arbeit eher hinderlich wirken.

Workflow-Systeme werden flr die verschiedenartigsten Prozesse unterschiedlich erfolgreich
eingesetzt. Die Art und Weise der Gestaltung eines Workflows héngt nicht zuletzt von der
Charakteristik des abzubildenden Prozesses ab. Hierbei lassen sich Eigenschaften fir einen
Prozess definieren, die eine Aussage darUber erlauben, ob dieser Uberhaupt fir die Verar-
beitung als Workflow geeignet ist [7]:

e Strukturiertheit: Prozesse mit geringer Komplexitat und guter Strukturierbarkeit sind
eher geeignet, um durch Workflow-Systeme unterstitzt zu werden. Die Art der Struk-
turiertheit eines Prozesses gibt letztlich Ruckschliisse auf seine Automatisierbarkeit.
Die Uberfiihrung der Prozessbeschreibung in einen Workflow ist umso aufwendiger je
weniger strukturiert dieser ist.

o Ausfihrungshaufigkeit: Routineprozesse sind besser zur Unterstitzung mittels
Workflow-Systemen geeignet, da sich hier der Aufwand zur Modellierung tatsachlich
auch lohnt. Jede Anderung im Prozess aufgrund z.B. veranderter Produktstrukturen
erfordert eine neue bzw. angepasste Modellierung im Workflow. Hier spielt aber auch
der Abstraktionsgrad, der der Prozessdefinition zugrunde liegt, eine Rolle. Je hoher
der Abstraktionsgrad, desto allgemeingiiltiger sind die auf dieser Basis modellierten
Workflows. Dies gibt zwar mehr Spielraum in der eigentlichen Prozessgestaltung, re-
duziert aber auch die Transparenz.

o Veranderlichkeit: Die Ablaufe sollen nach Méglichkeit standardisierbar sein. Der Pro-
zessverlauf ist dann vorgegeben und &ndert sich nur auf3erst selten. Somit lassen
sich eindeutige Regeln fir die einzelnen Bearbeitungsstellen definieren. Prinzipiell
gilt, dass sich Adhoc-Prozesse den Workflow-Systemen weitestgehend entziehen.
Die Verénderlichkeit ist ebenfalls stark mit der den Prozess beschreibenden Abstrak-
tionsstufe gekoppelt. Je abstrakter die Beschreibung erfolgt, desto weniger Verande-
rungen und Anpassungen sind erforderlich.

o Arbeitsteiligkeit: Die Abbildung von Prozessen in Workflows erfordert, dass sich den
einzelnen Teilschritten Zustandigkeiten (z.B. Benutzer, Bearbeiter) zuordnen lassen.
Lohnenswert werden Workflows vor allem dann, wenn eine hohe Anzahl von Perso-
nen und Tools einzubinden sind, was z.B. bei Teamarbeit und verteilter Produktent-
wicklung der Fall ist.

o Komplexitat: Eine hohe Komplexitdt der Prozesse macht die Abbildung durch
Workflows deswegen schwierig, weil sie die Strukturierbarkeit einschranken. Hinzu
kommt, dass sich oftmals aufgrund dieser Komplexitat unscharfe oder unvollstandige
Informations- und Datenflisse ergeben, die nicht einwandfrei abbildbar sind.

3 Charakterisierung des Produktentwicklungsprozesses

Fir die Gestaltung des Produktentwicklungsprozesses nach Pahl/Beitz [5] hat sich ein Ab-
laufschema etabliert, welches sich prinzipiell in vier Phasen gliedern lasst. Gleichzeitig wer-
den die zu erwartenden Ergebnisse im Sinne von Meilensteinen festgelegt, die als Freigabe-
entscheidung fur die nachste Phase gewertet werden kdnnen. Aus organisationstheoreti-
scher Sicht ist das klassische Schema fir den Produktentwicklungsprozess einer Ablaufor-
ganisation vergleichbar, deren Ziel es letztlich ist, den Arbeitsprozess zu gestalten [8]. Theo-
retisch bietet es zunachst gute Ansatzpunkte um den Produktentwicklungsprozess in einen
Workflow umzusetzen. Praktisch ist die in der Literatur Gbliche Granularitat viel zu grob, um
Prozessablaufe effektiv verwenden zu kdnnen.
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Der Produktentwicklungsprozess kann auch als Mittel zur Problemlésung betrachtet werden,
welches es dem Entwickler ermoglicht, eine Idee in ein reales Produkt umzusetzen. Zur
Problemlésung wird dann jedoch eine flexible Vorgehensweise erwartet, die je nach Er-
kenntnisstand entsprechend den neuen Erfordernissen angepasst und verandert werden
kann. Allein diese kurze Betrachtung zeigt wiederum die zwei wesentlichen Sichten, die auf
einen Prozess madglich sind. Die durch betriebswirtschaftliche Hintergriinde gepragte und die
technisch gepragte Sichtweise stehen gleichermalRen nebeneinander.

3.1 Prozessbeschreibung

Bei der Beschreibung des Produktentwicklungsprozesses steht die Betrachtungs- und He-
rangehensweise des Entwicklers im Vordergrund, welcher eine Aufgabenstellung zu I6sen
hat. Dazu bendtigt er eine Vorgehensweise, die je nach Erkenntnisstand geandert oder an-
gepasst werden kann. Unabhangig davon ob eine Neu-, Varianten- oder Anpassungskon-
struktion betrachtet wird, folgt im Prinzip auf jeden Analyseschritt ein Syntheseschritt, dessen
Ziel es letztlich sein muss, gewonnene Informationen auszuwerten und hinsichtlich ihrer Eig-
nung mit den Anforderungen zu vergleichen. Das Resultat der Informationsausgabe liefert
Ruckschlisse darlber, welcher Prozessschritt als néchstes erforderlich ist. Charakteristisch
fur den Produktentwicklungsprozess sind die Iterationen, die sehr unterschiedliche Ursachen
haben kdnnen.

Iterationen kénnen sehr unterschiedliche Ursachen haben. Sie resultieren zunéchst aus den
sich wahrend des Prozesses &ndernden Rand- und Zwangsbedingungen. Die am Ende ei-
nes jeden Teilschrittes gewonnenen Informationen und Ergebnisse fihren haufig dazu, dass
diese neu definiert oder angepasst werden mussen. Zusammen mit dem Ergebnis eines vo-
rangegangenen Prozessschrittes muss daraus auf die anschlieRenden Prozessschritte ge-
schlossen werden. Diese Unbestimmtheit der Rand- und Zwangsbedingungen gerade in den
fruihen Phasen der Produktentwicklung fuhrt letztlich dazu, dass viele Entscheidungen auf
Basis unklarer und unsicherer Informationen getroffen werden missen. Der Informationsaus-
tausch zwischen den am Projekt Beteiligten einerseits und zwischen den einzelnen ablau-
fenden Schritten andererseits ist daher elementar, um die Anzahl der Iterationen klein zu
halten.

Eine der wesentlichen Tatigkeiten des Ingenieurs ist die Aufnahme, das Vergleichen und die
Verarbeitung von Informationen. Dazu missen dem Ingenieur die notwendigen Informatio-
nen leicht zuganglich gemacht werden. Unsicherheiten im Informationsfluss resultieren aber
nicht zuletzt auch daraus, dass die Produktentwicklung heute im Team ablauft. Die Arbeits-
teilung vor allem auch bei der Entwicklung interdisziplinarer Produkte bringt es mit sich, dass
unterschiedliche Module parallel bearbeitet werden. Hierbei entstehende Informationen be-
dingen einen gut organisierten und strukturierten Informationsfluss, der diese moglichst zeit-
nah allen Beteiligten zur Verfiigung stellen kann. Mégliche Kommunikationsschwierigkeiten
zwischen den Domanen vervielfachen die Anzahl der Iterationen erheblich. Die genannten
Punkte fihren letztlich dazu, dass innerhalb der Produktentwicklung eine Vielzahl der Ent-
scheidungen Uber den nachsten Prozessschritt adhoc erfolgt.

Deutlich wird auch, dass die einzelnen Teilschritte innerhalb der Produktentwicklung nicht
unbedingt linear bzw. sequentiell ablaufen. Ansatze des Simulteanous Engineering und Con-
current Engineering unterstreichen Bestrebungen, wenn mdglich einzelne Teilschritte parallel
ablaufen zu lassen, sodass der Produktentwicklungsprozess eher als ein Beziehungsgeflecht
denn als ein stetig abzuarbeitender Prozess zu betrachten ist. Die Prozessgestaltung ist zu-
dem sehr stark davon abhangig, was fur ein Produkt entwickelt werden soll, bzw. ob es sich
um eine Anpassungs-, Varianten- oder Neukonstruktion handelt.
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3.2

Vergleich mit den Prozessanforderungen fur Workflows

Basierend auf dieser Prozessbeschreibung des Produktentwicklungsprozesses soll im Fol-
genden nach den in Kap. 2 genannten Gesichtspunkten charakterisiert werden.

Strukturiertheit: Die prinzipielle Vorgehensweise in der Produktentwicklung ist in der
VDI-Richtlinie 2221 beschrieben und hat sich in der Vergangenheit durchaus be-
wahrt. Allerdings stellt sie ein relativ grob granulares aber sequentielles Ablaufsche-
ma dar. Bei einer feineren Granularitat sind innerhalb der Prozesse umfangreiche
Abhangigkeiten zu erkennen. Der Prozess ist dann eher als ein Netzwerk zu betrach-
ten, auf welche je nach Entwicklungsaufgabe und Entwicklungsstand beliebig zuge-
griffen werden kann. Vor allem fur die frihen Phasen der Produktentwicklung ist eine
zu strenge Strukturierung fir kreative Ideen eher hinderlich als zielfiihrend. Allerdings
kann in der Entwurfs- und vor allem in der spéteren Ausarbeitungsphase eine geeig-
nete Strukturierung denkbar und auch zielfihrend sein, um die Vollstandigkeit der
entstehenden Dokumentation sicher zu stellen.

Ausfuhrungshaufigkeit: Die Ausfiihrungshaufigkeit hangt sehr stark von der Art der
Konstruktion, den Unternehmenszielen und der Produktpalette des Unternehmens
ab. Egal ob es sich um eine Anpassungs- Varianten oder Neukonstruktion handelt,
immer ist davon auszugehen, dass sich Rand- und Zwangsbedingungen verandern
kdénnen, z.B. durch veranderte Kundenwiinsche. Hinzu kommt, dass es sich bei Pro-
duktentwicklung niemals um administrative Prozesse handelt, die mit hoher H&aufig-
keit immer wieder identisch ausgefuhrt werden.

Veranderlichkeit: Der Produktentwicklungsprozess ist im Allgemeinen sehr variabel.
Ein wesentlicher Grund hierfr ist in der Dynamik der Méarkte der zusehen. Fir die
Unternehmen ist es von elementarer Bedeutung, sich rasch an neue technische Her-
ausforderungen und veranderte Kundenwinsche anpassen zu kdnnen. Gerade bei
der Entwicklung interdisziplindrer Produkte sind Herangehensweisen gefragt, die fle-
xibel genug sind, den hohen Anforderungen entsprechend gerecht zu werden. Allein
die Charakterisierung des Produktentwicklungsprozesses als ein Netzwerk zeigt deut-
lich, dass eindeutige sich wiederholende Prozesse eher die Ausnahme sein mussen.

Arbeitsteiligkeit: Vor allem bei komplexen Produkten werden zur Produktentwick-
lung heute Teams zur Problemlésung eingesetzt. Bei der Entwicklung interdisziplina-
rer Produkte ist die Arbeitsteilung zwingend, da auf das Fachwissen einzelner Doma-
nen zurtickgegriffen werden soll. In der Vergangenheit liel3 sich zudem der Trend zur
verteilten Produktentwicklung beobachten. So werden von Zulieferern inzwischen
Komplettldsungen fir Teilsysteme eines Produktes (z.B. Bremssysteme flir Schienen-
fahrzeuge, Autotiren am KFZ) bereitgestellt. Diese Arbeitsteilung erfordert ein hohes
Maf} an Kommunikation und einen gut strukturierten Informationsfluss zwischen den
einzelnen Beteiligten.

Komplexitat: Der Produktentwicklungsprozess stellt sich prinzipiell als ein sehr kom-
plexer Prozess dar. Diese Komplexitat resultiert zum einen aus der hohen Varietét,
also daher, dass sehr viele Teilschritte bzw. Teilobjekte zu betrachten sind. Zum an-
deren ist eine hohe Konnektivitdt zu beobachten, d.h. die einzelnen Teilschritte und
Teilobjekte stehen durch eine Vielzahl von Beziehungen miteinander in Verbindung.
Allein die Notwendigkeit der Iterationen und deren Ursachen begrinden die Komple-
xitat des Produktentwicklungsprozesses [7].
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3.3 Formale Eignung des Produktentwicklungsprozesses zur Abbildung im
Workflow

Zusammenfassend gilt festzustellen, dass die Idee des Workflows sich nur sehr bedingt auf
den Produktentwicklungsprozess anwenden lasst, vor allem weil:

o dieser Prozess sich dadurch auszeichnet, dass eine hohe Kreativitat notwendig ist,
um geforderte Zielstellungen zu erftillen und innovative Produkte zu entwickeln. Das
bedarf entsprechender Freiheiten bzw. Freiraum in den Ablaufen.

o flr Workflows eine klare Strukturierung der abzubildenden Prozesse gefordert wird,
der Produktentwicklungsprozess aber vor allem wegen der Unsicherheiten und Un-
bestimmtheiten vor allem in den friilhen Phasen eher eine netzwerkartige Struktur be-
notigt.

Im Hinblick auf die hohe Arbeitsteiligkeit im Produktentwicklungsprozess bietet der Workflow
einen nicht zu unterschatzenden Ansatz, um Informationen bereit zu stellen und breit verfiig-
bar zu machen. Workflows kénnen dabei helfen, die Kommunikation innerhalb des Prozes-
ses zu institutionalisieren, was gerade fur die interdisziplindre Zusammenarbeit ein ganz ent-
scheidender Faktor ist. Hinzu kommt, dass durch die gezielte Dokumentation der Prozesse
diese fur alle Beteiligten (also sowohl Ingenieure als auch Management) transparenter wer-
den und erste Hinweise auf Losungsansétze fur nachfolgende Entwicklungen bieten.

4 Ansatze zur Unterstitzung des Produktentwicklungsprozesses

Prozesse zur Probleml6sung innerhalb des Produktentwicklungsprozesses kdnnen nicht
dadurch unterstitzt werden, indem rein formale Abldufe abgebildet und modelliert werden,
wie dies durch den klassischen Workflow-Ansatz erfolgt. Aus oben genannten Griinden ist
dieser fur eine Unterstitzung der Entwickler bei technischen Arbeitsablaufen bzw. der L6-
sungsfindung in seiner urspriinglichen Auspragung nicht geeignet. Der Prozess der Produkt-
entwicklung, also der Ablauf selbst, die Reihenfolge mit der einzelne Teilprozesse durchlau-
fen werden, sind eng mit dem entstehenden Produkt verbunden, was eine Verknipfung des
Prozessmodells mit dem Produktdatenmodell sinnvoll erscheinen I&sst.

Beide Modelle, das Produktdatenmodell und ein Prozessmodell sind eng miteinander ver-
knipft. Das Produktdatenmodell erweist sich wahrend des Produktentwicklungsprozesses
als sehr dynamisch, die Inhalte sind abhangig vom Entwicklungsstand, also vom Prozess
selbst. So bilden die einzelnen Prozesszustande letztlich einen mdglichen Stand im Pro-
duktmodell ab. Gleichzeitig kann innerhalb des Prozessmodells auf die relevanten Produkt-
daten zugegriffen werden. Entscheidungen, die im Produktentwicklungsprozess getroffen
wurden, manipulieren letztlich auch die Produktdaten.

Diese Erkenntnis ist nicht neu [2]. Gangige Produktdatenmanagement-Systeme bieten seit
geraumer Zeit die Workflow-Funktionalitat innerhalb des Systems an (z.B. Eigner PLM), wel-
che allerdings auf den klassischen Anséatzen fur Workflows beruhen. Der Nachteil bei der
Implementierung in den herkbmmlichen Systemen ist darin zu sehen, dass diese Workflows
vorrangig an gangiger Geschéaftsprozessmodellierung orientiert sind und sich daher eher
weniger fur zeitlich invariante Prozesse eigenen, wie sie im Produktentwicklungsprozess zu
erwarten sind. Die Moglichkeit, Adhoc-Workflows zu generieren besteht zwar, wird aber fur
den Prozess der Produktentwicklung mit seinen zahlreichen Iterationen und Verzahnungen
zu aufwandig.

Der Ansatz, die Prozessmodellierung mit der Produktdatenmodellierung zu verknipfen, er-
scheint als der einzig gangbare Weg, um den Produktentwicklungsprozess aus Entwickler-



Workflow-Systeme im Produktentwicklungsprozess 7

sicht sinnvoll unterstitzen zu kénnen. Allerdings ist dabei nach geeigneten Integrationsme-
thoden zu suchen. Dazu sollen zunéchst die groben Phasen des Produktentwicklungspro-
zesses betrachtet werden. Ausgangspunkt der Entwicklung bildet die Anforderungsliste als
Ergebnis einer Planungsphase. Diese wird hier nicht weiter beriicksichtigt, da sie durch viele
andere Faktoren (z.B. betriebswirtschaftliche Aspekte, Marktanalysen) beeinflusst wird, die
die eigentliche Produktentwicklung nur tangieren. Die Anforderungsliste beschreibt die we-
sentlichen Eigenschaften und erste Rand- und Zwangsbedingungen des Produktes, gibt aber
auch erste feste Parameter vor, die es einzuhalten gilt. Auf Basis der Anforderungsliste wird
innerhalb der Konzeptphase eine Produktkonfiguration erarbeitet, welche letztlich die Grund-
lage fur die nachfolgende Entwurfsphase bildet. Auch die Ausarbeitungsphase wird im Fol-
genden nicht weiter berticksichtigt, da die Vorgehensweise aus der Entwurfsphase tbertrag-
bar ist. Hinzu kommt, der hohe Detaillierungsgrad dieser Phase, der eine gute Strukturierung
des Prozesses ermdoglicht.

4.1 Die Trennung zwischen Konzept- und Entwurfsphase

Wahrend in der klassischen Produktentwicklung der Ubergang zwischen Konzept- und Ent-
wurfsphase flieRend ist, empfiehlt es sich fur die Produktentwicklung im Rahmen der Me-
chatronik, die Phasen deutlicher zu trennen. Innerhalb der Konzeptphase wird die Zusam-
menarbeit in einem interdisziplindren Team von Generalisten im Vordergrund stehen, um
Ldsungen aus allen Doménen bericksichtigen zu kénnen. In der Entwurfsphase dagegen
missen die Fachexperten in den Domanen die Ausarbeitung und Realisierung der Produkt-
konfiguration Gbernehmen, weil hier detailliertes Fachwissen und Know How zur Verfigung
steht. Eine solche striktere Trennung hat fir die Prozessmodellierung drei wesentliche Vor-
teile, die im Folgenden aufgefihrt sind.

Die Entwicklungsaufgabe kann besser beriicksichtigt werden. Prinzipiell unterscheidet
man zwischen Neu-, Anpassungs- und Variantenkonstruktion. Aus den Inhalten der Kon-
struktionsaufgaben wird deutlich, dass die hinter den Aufgaben stehenden Prozesse sehr
unterschiedliche Charaktere haben. Wahrend fiir eine Variantenkonstruktion keine wesentli-
chen Anderungen an der Produktkonfiguration erforderlich sind, muss fiir Anpassungsent-
wicklungen diese zumindest in definierten Punkten in Frage gestellt werden. Bei Neukon-
struktionen existieren keine Informationen Uber den Prozessablauf. Auch in der Entwurfs-
phase kénnen Unterschiede an der Art der Konstruktionsaufgabe fest gemacht werden. Va-
riantenentwicklungen stellen sich als gut strukturierbar dar, der Prozess ist im Wesentlichen
durch vorherige Entwicklungen vorgegeben. Iterationen kénnen aber nicht ausgeschlossen
werden. Anders sieht das bei Neu- und Anpassungsentwicklungen aus. Hier verandern sich
die Randbedingungen fur die Konzeptphase. Am Ende steht eine veranderte Produktkonfigu-
ration, die auch Anderungen im Entwurfsprozess zur Folge hat.

Der unterschiedliche Strukturierungsgrad in den Phasen wird bertcksichtigt. In der
Konzeptphase steht lediglich die Anforderungsliste als Input zur Verfigung. Die Zerlegung in
Teilfunktionen und vor allem die Suche nach Lésungsprinzipien lasst dem Entwickler den
bendtigten Freiraum fir kreative Anséatze. Der Bottom-Up-Ansatz, der zunéachst Losungen fur
die Teilfunktionen finden und diese dann zu einer Gesamtfunktion zusammenzusetzen soll,
stellt sich dabei als ein hochiterativer Prozess dar, der einer ganzheitlichen Herangehens-
weise bedarf, um wirklich innovative Produktideen generieren zu kdnnen. Ein weiteres Prob-
lem in dieser Phase ist, dass Rand- und Zwangsbedingungen noch unsicher und unvollstan-
dig sind und sich verédndern kénnen. Damit werden sie erst im Laufe des Prozesses festge-
legt. Die Entwurfsphase dagegen baut auf einer ganzheitlichen Produktkonfiguration auf, der
Prozess kann daher, an den Komponenten orientiert, deutlich besser strukturiert werden.
Trotzdem bedarf es zahlreicher Iterationen und vor allem einer permanenten Kommunikation
innerhalb des Entwicklungsteams um ein innovatives Produktkonzept letztlich tatsachlich
auch in ein innovatives Produkt Uberfihren zu kénnen.
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Unterschiede im prozessrelevanten Output der Teilprozesse sind beriicksichtigt. Wie
bereits erwédhnt, sind die Eingangsgrofien innerhalb der Konzeptphase Teilfunktionen, von
denen definierte Eigenschaften erwartet werden und die eine zunachst nur verbal definierte
Funktion zu erfiillen haben. Diese Teilfunktionen bzw. deren Kopplung zu Wirkprinzipien las-
sen gleichzeitig Riickschliisse auf das Verhalten und die Struktur des entstehenden Produk-
tes zu, die ebenfalls im Focus der Produktentwicklung stehen missen [4]. Hinzu kommt,
dass sich diese Gliederungen innerhalb der Konzeptphase in Abhangigkeit vom Erkenntnis-
stand immer wieder in Frage gestellt werden, in Summe aber der Anforderungsliste gerecht
werden mussen. Die fortwédhrende Detaillierung und Konkretisierung und die Zusammenfih-
rung der einzelnen Lésungsprinzipien zu einer Wirkstruktur fihrt letztlich zur gesuchten Pro-
duktkonfiguration. In der Entwurfsphase dienen Produktdaten aus der Produktkonfiguration
als Eingangswerte fur den Prozess. In der Regel werden Komponenten festgelegt, ausge-
wahlt und entwickelt und letztlich zum Gesamtprodukt zusammengesetzt. Innerhalb einer
solchen komponentenorientierten Prozessgestaltung laufen dabei viele Prozesse parallel ab.
Verkniupfungen bestehen hauptsachlich darin, Informationen auszutauschen bzw. fehlende
Informationen den Spezialisten anderer Doméanen im richtigen Augenblick zur Verfigung zu
stellen.

4.2 Ruckschlisse fur die Prozessmodellierung in der Produktentwicklung

Aus genannten Grinden erscheint es zielfihrend, getrennte Ansatze fir die Konzeptphase
und die Entwurfsphase zu erarbeiten, so dass diese jeweils problemspezifisch im Sinne ei-
nes Workflows unterstiitzt werden konnen.

Innerhalb der Konzeptphase ist nur in einer sehr groben Granularitat eine sequentielle Pro-
zessabfolge zu erwarten. Grob kann aber die Reihenfolge in der Konzeptphase entspre-
chend der VDI 2221 herangezogen werden. Eher ist hier von einem Beziehungsgeflecht zwi-
schen unterschiedlichen Teilprozessen auszugehen. Ein- und Ausgabewerte fur die einzel-
nen Prozessschritte sind die Teilfunktionen und deren Eigenschaften. Diese muissen der
Anforderungsliste gerecht werden, dabei aber die drei Aspekte zur Beschreibung eines L0-
sungsprinzips Verhalten, Struktur und Funktion beinhalten [4].

Wichtig erscheint es, die Mdglichkeit zu Iterationen nicht nur offen zu halten, sondern gege-
benenfalls zu institutionalisieren. Dies geschieht fast automatisch, wenn man den Prozess
als Netzwerk betrachtet. Nachfolgende Prozessschritte sind abhangig von den Resultaten
der Vorangegangenen, was ein Mapping mit der Anforderungsliste nach jedem Teilschritt
erfordert. Um die Ganzheitlichkeit bereits in dieser Phase in den Vordergrund zu stellen, gilt
es, alle Teilfunktionen zu einer Gesamtkonfiguration, der Wirkstruktur, zusammenzufiigen,
die fUr die nachfolgende Phase einen Status Quo darstellt.

Im Ergebnis des Prozesses erfolgt neben der Festlegung der Wirkstruktur auch eine Konkre-
tisierung und Definition der Rand- und Zwangsbedingungen. Als Resultat der Konzeptphase
sind diese beiden Faktoren zu einer Produktkonfiguration zusammenzufassen. Diese be-
schreibt bereits, welche Komponenten zur Erflllung der einzelnen Funktionen herangezogen
werden und wie diese letztlich miteinander verknlpft sein missen. Als wichtige Bedingung
einer Prozessmodellierung und —unterstiitzung in dieser Phase kann gesehen werden, dass
dem Entwickler gentigend Freiraum fur Kreativitat bleibt und dass er bei der Ideenfindung
weitestgehend unterstitzt wird.

In der Entwurfsphase steht am Beginn des Prozesses die Produktkonfiguration aus der Kon-
zeptphase als Eingangswert. Das heif3t, der Entwickler aus der Fachabteilung ist mit einer
relativ konkreten Aufgabe der Komponentenentwicklung befasst. Damit setzt sich die Ent-
wurfsphase letztlich aus einer Reihe von komponentenspezifischen Teilprozessen zusam-
men [7], die fir die einzelnen Domanen in ihren wesentlichen Teilschritten wohl bekannt ist.
Aber auch hier sind innerhalb der Teilprozesse wieder Iterationen mdglich, was sich entspre-
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chend in der Produktmodellierung wieder finden muss. Von grof3er Bedeutung sind die Ne-
benlaufigkeiten der einzelnen Prozesse. Die Arbeit erfolgt in den einzelnen Domé&nen paral-
lel, was einen permanenten Datenaustausch zwischen den einzelnen Teilprozessen erfor-
derlich macht. Zudem wird am Ende des Entwurfsprozesses ein Gesamtprodukt erwartet, die
einzelnen Teilkomponenten missen also zu einem solchen zusammengefasst werden. Dies
bedarf eines ganzheitlichen Ansatzes fiir die Phase, was durch die Benutzung der Produkt-
konfiguration zunachst auch erwartet werden kann.

4.3 Resimee

Diese beiden grundlegenden Anséatze fur die Konzept- und die Entwurfsphase stellen natir-
lich auch hohe Anforderungen an das Produktdatenmodell, die aber in diesem Kontext zu-
nachst unberiicksichtigt geblieben sind. Es benétigt eine Grundstruktur, welche den gesam-
ten Produktentwicklungsprozess widerspiegelt. Dieses muss nach und nach aufgebaut wer-
den. AuRerdem uUberschreitet der Datenumfang gerade bei mechatronischen Produkten die
rein geometrischen Aussagen bei weitem. Zudem miuissen die Daten leicht zuganglich und
modifizierbar sein.

Fur den Produktentwicklungsprozess ist ein Teil der Funktionalitat des klassischen Workflow-
Ansatzes zur Prozessgestaltung durchaus von Interesse. Es erscheint so z.B. sinnvoll, die-
sen Prozess detailliert zu dokumentieren, um ihn einerseits transparenter fur alle Beteiligten
zu machen und um andererseits Entscheidungen, die zu einem friheren Zeitpunkt getroffen
wurden, spater nachvollziehen zu kdnnen. Die Funktionalitdt der Freigabe und des Control-
lings bieten zudem eine gute Méglichkeit, die Kommunikation zwischen den Domanen uber
den gesamten Entwicklungsprozess hinweg zu institutionalisieren und damit die Teamarbeit
und eine verteilte Produktentwicklung zu unterstiitzen. Damit verbunden ist in jedem Falle
auch eine effektive Gestaltung der Informationsfliisse.

In Summe lasst sich feststellen, dass der klassische Workflow-Ansatz eine Reihe guter und
brauchbarer Ideen zur Gestaltung des Produktentwicklungsprozesses beitragen kann, in
seiner herkdmmlichen Art aber fir diesen ungeeignet ist. Dies ist in erster Linie durch die
Charakteristik des Produktentwicklungsprozesses zu begriinden. Bei einer Anpassung der
Eingabe- und Ausgabewerte an die Gegebenheiten des Prozesses, einer Berlicksichtigung
der netzwerkartigen Strukturen und einer konsequenten Kopplung mit einem Produktdaten-
modell ist jedoch durchaus eine geeignete Unterstiitzung des Produktentwicklungsprozesses
denkbar.
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