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Summary

Engineering may be described as the main information and innovation source of a company. For an
effective Engineering it is necessary to know well, to monitor, and to control all its running activities.
But the current situation in Engineering and product development is described as chaotic, although it
is acknowledged that this is due to its unique creative character. Therefore a company needs a
dynamic project and process navigation support for every user, which allows to model, to run, to react
dynamically, and to evaluate tasks in order to process these within given requirement, time, and cost
frames. In this contribution, a system for dynamic project navigation in Engineering is presented with
aspects of modelling, improvement and evaluation of processes.

The described software ensures that the best possible process in Engineering is performed. It supplies
knowledge, tools, and data at the right time and selects the next process step according to the current
requirements. It supports engineers and product developers in their daily work.

The application of the proposed software supports a transparent organisation of processes and avoids
that necessary work procedures are omitted. It increases the competence of the employees because it
enables them to store their knowledge of processes, activities, and their combination and to reuse this
knowledge company-wide.
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0. Einleitung

Fir eine effektive Produktentwicklung ist es notwendig, alle Prozesse und Aktivitaten zu kennen, zu
Uberwachen und zu regeln. Ein Unternehmen bendtigt deshalb fir jeden Produktentwickler eine
Unterstltzung bei der Projektbearbeitung in Form einer Navigation. Diese muf} es erlauben, Aufgaben
innerhalb vorgegebener Anforderungen, Zeit- und Kostenrahmen zu modellieren, sie auszufihren, auf
Storgroflen dynamisch zu reagieren und die gewahlte Vorgehensweise zu bewerten.

Um ein gemeinsames Verstandnis fiir einige verwendete Begriffe zu erhalten, werden diese im Vorfeld
wie folgt definiert ([5], [6]):

e Ein ProzeB besteht aus miteinander verbundenen Aktivitdten oder Teilprozessen zur Bearbeitung
einer Aufgabe. Die Menge der Aktivitaten ist in ihrer Lange und Dauer nicht begrenzt. Die
Verbindungen der Aktivitaten oder Teilprozesse sind nicht rigide. Dabei ist ein Teilproze® die
Teilmenge eines Prozesses und ebenfalls eine Menge von Aktivitdten oder weiteren
Teilprozessen.

e Ein ProzeRelement beschreibt eine Aktivitat, Tatigkeit bzw. einen oder mehrere Arbeitsschritte
und wird durch ein oder mehrere Ereignisse gestartet und endet in einem oder mehreren
Ereignissen. Die einzelnen Prozelielemente (Aktivitaten) sind inhaltlich abgeschlossen, sie stehen
in einem logischen Zusammenhang zueinander. Die Beschreibung erfolgt auf der Grundlage einer
definierten Struktur, so dal sie auch fir die Verwendung in einem rechnerunterstiitzten System
geeignet sind.

o Ein Arbeitsschritt ist die kleinste Teilmenge in einer Aktivitat der Produktentwicklung.

e Ein Projekt startet einen oder mehrere Prozesse und/oder Workflows, die durch scharfe und
unscharfe Regeln miteinander verknipft werden. Im Projekt werden dabei die Randbedingungen,
z.B. Beteiligte, Zeiten, Termine, Budget, Ressourcen usw. definiert. Ein Projekt ist einmalig und
hat einen Anfang und ein definiertes Ende.

Bei dem Begriff Wissen wird unterschieden in Daten, Informationen, Erfahrungen und Wissen. Daten
sind Zahlen, Text, Bilder, Laute usw., die sich aus Beobachtungen oder der Unterscheidung von
Beobachtungen ergeben. Informationen bringen die Daten in einen Bedeutungszusammenhang.
Erfahrungen sind die individuell interpretierten Informationen und resultieren aus erlebten
individuellen Ereignissen. Wissen wird erst aus Information und Erfahrung erzeugt. Dabei ist das
Wissen eines Menschen sehr vielseitig gestaltet ([1], [2]).

1. Module der wissensbasierten Projektnavigation

Die Produktentwicklung kann als signifikante Informations- und Innovationsquelle eines Unter-
nehmens betrachtet werden. Allerdings sind Prozesse in der Produktentwicklung Ublicherweise sehr
komplex und dynamisch, nicht nur, weil Innovationen und Kreativitat nicht einem strikt vorgegebenen
Weg folgen, sondern auch weil an den Prozessen viele Mitarbeiter mit wachsenden Aufgabenspektren
und unterschiedlicher Qualifikation beteiligt sind. AuRerdem nutzen Produktentwickler unterschiedliche
Technologien und Werkzeuge in den Prozessen, z.B. CAx-Systeme, EDM/PDM-Systeme, Virtual
Reality, Digital Mock-Up (DMU), Internet- und Office-Anwendungen, ohne dabei die vorhandene
Leistungsfahigkeit voll auszunutzen. Oft ist es nicht leicht, das jeweils am besten geeignete System
und die dazugehdérenden Dokumente, Daten oder Informationen zur richtigen Zeit, im richtigen
Umfang und Gite zu finden. Aufgrund unklarer Ablaufe und Informationsfliisse ist es schwierig, den
Projektfortschritt zu erfassen.

Insofern sind Prozesse in der Produktentwicklung weder vorhersehbar noch ohne weiteres vollstandig
reproduzierbar. AuBerdem ist es in diesem dynamischen Umfeld schwierig, Ziele, Zeiten, Ressourcen
und Kosten eines Projektes zu kontrollieren. Damit unterscheiden sich diese Prozesse grundlegend
von denen aus Fertigung, Verwaltung und Controlling. Diese Unterschiede liefern die wesentlichen
Grunde dafur, dall Softwareldsungen zur Unterstitzung von Prozessen aus den letztgenannten
Bereichen nicht zur Unterstitzung der Produktentwicklung eingesetzt werden kénnen.
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Um jedoch Produktentwicklungsprozesse modellieren zu kénnen, ist es vorher notwendig, die Ist-
Situation zu analysieren und die daran beteiligten Personen zu befragen. Fir eine wissensbasierte
Projektnavigation in der Produktentwicklung fehlen aber geeignete Interviewtechniken, aus denen
hervorgeht, welche genauen Informationen beim Aufnehmen von Prozessen erfallt werden sollen
bzw. missen. Es fehlen ebenfalls Werkzeuge zum Modellieren der Prozesse und Abspeichern der
dazu relevanten Informationen sowie Werkzeuge zum dynamischen Steuern dieser Projekte/Pro-
zesse. Bisher existiert also keine Unterstitzung fur den Produktentwickler, die ihn wissensbasiert
durch seine vielseitigen Aufgaben in oft unterschiedlichen Projekten navigiert.

Eine Ldsung fur die beschriebenen Probleme in der Produktentwicklung ist ein wissensbasiertes
System zum dynamischen Management und zur Optimierung von Prozessen und Projekten, das auf
einem modularen und wissensbasierten Vorgehensmodell aufbaut [5]. Ein solches Vorgehensmodell
bildet den jeweils aktuellen dynamischen Zustand eines Prozesses ab. Demgegenulber sind die heute
in Unternehmen verwendeten Prozel3modelle eher statischer Natur, die einen Sollzustand vorgeben,
aber nicht in der Lage sind, diesen Sollzustand durch Rickmeldungen aus dem laufenden Projekt
automatisch anzupassen.

Der hier vorgestellte PILOT Improver ist eine webbasierte Softwarelésung, die es ermdglicht,
bestehende Entwicklungsprozesse zu verbessern, Anwender durch ein Projekt oder einen Produktent-
wicklungsprozeld zu navigieren, dynamisch auf Stérungen im Ablauf eines Projektes zu reagieren,
Prozesse zu Uberwachen, sie zu verbessern und sie tUber prozel3spezifische Kennzahlen zu bewerten.

Der PILOT Improver besteht aus den vier Modulen PILOT Manager, PILOT Analyser, PILOT Designer
und PILOT Reviewer (Fig. 1).

PILOT I mprover @

Projektmanagementsystem
(z.B. Teamcenter Project ,KPM, iGrafX ,MS- Project ..)

;
CAx -Modelle, Dokumente,...
EDM/PDM, SAP,...

Fig. 1: Module des PILOT Improver

e Der PILOT Manager koordiniert alle Aktionen der Module des PILOT Improver. Alles ist offen
ausgelegt, so dal® Wissen, Informationen und Daten zu jeder Zeit geadndert, hinzugefligt oder
geléscht werden kénnen. Da der PILOT Improver webbasiert ist, unterstiitzt er verteilte und
vernetzte Entwicklungen an verschiedenen Standorten. Die Wissensbasis wachst mit jedem
Prozell und jedem Projekt.

e Der Anwender erfalst und modelliert Prozesse mit dem PILOT Analyser unter Verwendung
vordefinierter ProzefRelemente. Ein ProzefRelement beschreibt eine auszuflihrende Aktivitat
zunachst unabhangig von Anwendungsfall, GréRe des Unternehmens oder Branche. Es enthalt
zusatzlich ,best practice® - Wissen. Dazu gehodren Aspekte wie die sinnvolle Anwendung von
Methoden, Hilfsmitteln und Werkzeugen, die Kenntnis Uber vorgelagerte und folgende
ProzeRelemente, die zur Bearbeitung des ProzeRelementes erforderlichen Qualifikationsprofile
und erlaubte Kombinationen mit anderen Prozef3elementen.
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e Die modelllierten Prozesse kénnen mit dem PILOT Reviewer in bezug auf prozelRspezifische
Kennzahlen (z.B. Verkiirzung der Durchlaufzeit, Senkung der Kosten, Verbesserung der Prozel-
qualitat) bewertet werden. Die Bewertung kann vor Beginn eines Projektes vorausschauend
(prospektiv) fir die denkbaren Alternativen und nach Projektende riickblickend (retrospektiv)
erfolgen. Wahrend eines Projektes sind beide Sichtweisen ausfiihrbar. Der PILOT Reviewer liefert
Informationen Uber die zu erwartende Rendite, schatzt die entsprechenden Risiken und verschafft
einen Uberblick iber den potentiellen Nutzen und deren Verteilung.

e Der PILOT Designer simuliert und optimiert Prozesse unter Anwendung verschiedener Ansatze
und erzeugt Alternativen von ProzeRkombinationen, von verwendbaren Ressourcen oder von
maoglichen Methoden, Hilfsmitteln und Werkzeugen fiir ein ProzeRelement. Eine Simulation der
modellierten Prozesse und Prozelstrukturen ermdglicht es, Engpasse von Ressourcen, Probleme
mit Terminen, Meilensteinen oder Kosten zu identifizieren. Als weitere MalRnahme erfolgt das
Parallelisieren von Prozessen und Aktivitdten (Umwandlung von sequentiellen in parallele
Prozesse). Dabei werden Prozelielemente neu kombiniert und maximal parallelisiert, um damit
eine Optimierung der Prozeftopologie zu ermdglichen. Neben linearen Optimierungsmethoden fir
die Verkirzung der Durchlaufzeit eines Prozesses werden auch Evolutionsmethoden [3] fir die
Minimierung der Kosten, Verbesserung der Qualitat und Funktionserfillung im einzelnen sowie in
Kombination eingesetzt.

Ein typisches Anwendungsszenario des PILOT Improver, wie es in einem Unternehmen zum Einsatz
kommt, ist in Fig. 2 dargestellt. Dabei kann dieses Szenario grob in 2 Phasen unterschieden werden.
Die Phase 1 beinhaltet die Punkte 1-3 (Analyser, Reviewer, Manager) und die Phase 2 die Punkte 4-7
(Designer, Reviewer usw.)

PILOT Manager

o PILOT Analyser Ubertragen der Prozesse PILOT Reviewer o PILOT Reviewer
Aufnahme der . . . Abschéatzen der Priifen der
vorhandenen Prozesse in PM Toolkit, dynamische maglichen Nutzen optimierten Prozesse

Meldung von Stérungen

PILOT Reviewer
Simulation der

aktuellen ProzeB-
leistungsfahigkeit

PILOT Manager
Arbeit mit optimierten
Prozessen, dynamische
Reaktion auf Storungen

PILOT Designer
e Entwurf der e
optimierten Prozesse

PILOT I mprover

Konfigurieren des PILOT | mprover Anwender erzeugt
neuen Projektablauf

Zeit
sofort ausfithrbare sofort ausfithrbare
| st- Prozesse optimierte Prozesse
ProzeB- Status

Fig. 2: Anwendungsszenario des PILOT Improver

In Phase 1 wird damit begonnen, vorhandene Ist-Prozesse eines Unternehmens mit dem PILOT
Analyser aufzunehmen und mit vordefinierten Prozelielementen abzubilden. Der Analyser stellt daftr
eine Interviewvorlage zur Verfligung, die alle relevanten Informationen strukturiert abspeichert und
Uber die vordefinierten Prozelielemente zusatzlich Wissen zur Verfligung stellt. Weitere Details sind in
Abschnitt 3 beschrieben.

Nach Identifikation der ProzeRelemente und deren Strukturierung in Prozesse werden im PILOT
Reviewer die fur ein mogliches Projekt bendtigten Prozesse simuliert. Zuerst werden Kosten in Form
von Stundensatzen der Qualifikationsprofile oder pro Verwendung eines Mitarbeiters aufgenommen
und so abgespeichert, da® sie auch fur zukinftige Simulationen verwendet werden kdnnen. Da
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heutige kommerzielle Projektmanagementsysteme keine Funktionalitaten zum Abbilden von iterativen
und alternativen Strukturierungen zur Verfigung stellen, gibt der Anwender beim Simulieren des
Projektes die Anzahl der zu erwartenden Schleifendurchgange und die mdglichen Alternativen ein.
Nach Durchlaufen des Projektes bekommt der Anwender eine Zusammenfassung der geschatzten
Kosten und Zeit sowie weiterer prozelispezifischer Kennzahlen. Bei Bedarf kénnen zusatzlich fur
jedes Prozelelement die Ergebnisse dieser Kennzahlen dargestellt werden, um daraus Kosten- oder
Zeitentreiber identifizieren zu kdnnen. Méchte der Anwender Schleifendurchgénge reduzieren oder
andere Alternativen bewerten, so kann er die Simulation nochmals durchlaufen und die
Zusammenfassung fur das Projekt um eine weitere Bewertung erganzen. AnschlieBend wahlt er die
fur seine Anforderungen geeignetste Projektalternative aus und tbergibt sie dem PILOT Manager.

Der PILOT Manager ermoglicht das Ubertragen der modellieten Prozesse in ein
Projektmanagementsystem. Damit erhalt der Projektverantwortliche lauffahige Prozesse, die er
steuern und lberwachen kann. Er hat die Mdglichkeit, dynamisch auf beliebige Stérungen (z.B. ge-
andert Anforderungen, Verspatungen, ausfallende Ressourcen usw.) zu reagieren. Jedem Mitarbeiter
wird aufgrund seines Qualifikationsprofils eine webbasierte Aufgabenliste zur Verfigung gestellt, in
der der Mitarbeiter fiir die einzelnen Aufgaben Start-/Endtermine, zulassige Zeiten fiir die Bearbeitung,
Prioritat der Aufgabe usw. einsehen kann. Bei Auswahl einer Aufgabe kann er sich einen Uberblick
verschaffen, d.h. die Beschreibung der Aufgabe selbst, die zur Bearbeitung der Aufgabe notwendigen
Methoden, Hilfsmittel und Werkzeuge sowie Dokumente. Der Projektleiter kann sich jederzeit Uber
den aktuellen Stand des Projektes anhand von Statusfenstern informieren. Bei gleichzeitig laufenden
Projekten ist hierzu eine Projektibersicht sinnvoll. Ebenso verfigen heutige Projektmanagement-
systeme Uber eine Report-Funktionalitdt, bei der sich ein Projektleiter Reports wie z.B. Auslastung
seiner Mitarbeiter, Kostensituation des Projektes zusammenstellen kann.

Die Phase 2 hat ihren Fokus auf der Optimierung von Prozessen. Mit dem PILOT Designer werden
die modellierten Ist-Prozesse anhand leistungsfahiger Regeln optimiert. Es kdnnen verschiedene
Aspekte zur Optimierung der Prozesse herangezogen werden, wie beispielsweise das Senken von
Durchlaufzeiten oder Kosten. Anschlielend werden resultierende Auswirkungen dieser Optimierung
im PILOT Reviewer bewertet. Unabhangig vom Projektfortschritt kdnnen sowohl die bereits aufge-
laufenen als auch die noch zu erwartenden Kosten und weiteren Veranderungen sehr genau bestimmt
werden. Nach der Evaluierung der optimierten Prozesse kénnen diese wie im Punkt 3 der ersten
Phase in den realen Projektablauf implementiert werden. Eine dynamische Reaktion auf Stérungen
des Projektablaufes ist mit dem Projektmanagementsystem mdglich. Abschliellend kénnen die laufen-
den optimierten Prozesse im PILOT Reviewer bewertet werden. Damit wird sichergestellt, dal3 ggf.
vorgenommene Anderungen zu einem optimalen Ergebnis fiihren.

2. ProzeRelemente

Die Basis des PILOT Analyser zum Aufnehmen und Modellieren von Prozessen sind ProzelRelemente.
Bisherige Modellierungsansatze zum Aufnehmen von Prozesse verfolgen einen:

e Top-Down Modellierungsansatz,
¢ Bottom-Up Modellierungsansatz oder
e Gemischten Ansatz.

Dabei war jedoch immer ein mehrmaliges Befragen der Prozefbeteiligten unumganglich. Daher wurde
ein neuer Modellierungsansatz entwickelt, der ProzelRelemente zur Verfigung stellt, die bereits mit
Wissen geflllt sind und nur noch an firmenspezifische Belange angepalt werden missen.

Die ProzefRRelemente des PILOT Analyser stehen in einer formalisierten Form zur Verfligung. Damit
werden die ProzeRelemente einer Forderung aus [7] gerecht, wonach ein Normungsbedarf in der
Produktentwicklung mit hoher Prioritat flir Elemente der Prozel3beschreibung, logische Funktionen der
Elemente und logische Darstellung der Elemente besteht.

Im PILOT Improver werden als Elemente der ProzeRbeschreibung die ProzefRRelemente verwendet
und die logischen Funktionen der Elemente in entsprechenden Beschreibungsregeln definiert. Zur
logischen Darstellung von Elementen bzw. Prozessen gibt es folgende Techniken [8]:

e FluR-Diagramme,
o Pfeil-Diagramme,
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e Multiple Activity Diagramme,
e Prozellddiagramme.

Die am weitesten verbreitete Modellierungsmethode fur Aktivitdtenmodelle wurde von der US Air
Force entwickelt. Sie gehoért zur Multiple Activity Diagramme Technik und heil3t SADT. Auf der Basis
dieser Structured Analysis and Design Technique entstand IDEF0. In der Originalform verbindet
IDEFO die Definition einer grafischen Modelliersprache und die Beschreibung einer umfassenden
Methode zur Modellentwicklung [8] [9]. Mit dieser Modellierungsmethode lassen sich Mengen von
ProzeRelementen bzw. Aktivitdten zu Teilprozessen zusammenfassen. Dadurch kénnen hierarchische
Darstellungen von Strukturen bzw. Gliederungen entstehen, die z.B. auch einen sehr komplexen
Prozel Gbersichtlich anzeigen kénnen.

In Abwandlung dieser Technik wurden die Beschreibungsregeln fir die Prozelelemente definiert. Im
Unterschied zu SADT sind Eingangs- und Ausgangsdokumente bzw. -informationen sowie eine
Beschreibung der Aktivitdt mit den durchzufihrenden Arbeitsschritten innerhalb des Prozelelementes
enthalten. Es werden zusatzlich mdgliche Vorganger und Nachfolger aufgefiihrt, da nicht nur eine
einzige MOoglichkeit der Kombination von ProzelRelementen besteht und keine starre
ProzeRbeschreibung verankert werden soll, siehe Fig. 3.

¢ Forschungsergebniss -
* "Best Practice" Prozel3elemente-Bibliothek

* Beratungserfahrunge ‘ i

Ergebnisse der Vorgangerelemente Proze3- Ergebnis der aktuellen Bearbeitung
Zwangshbedingungen element Zwangshbedingungen

ProzeBwissen
Parallelisierungsstrategien
Regeln zur ProzeBkonfiguration
MaBnahmen zur ProzeBunterstiitzung

s | ) S, | | gt || Pt || | st
Anpassung profile || MO9UChe || pmethoden, || produkt- || ™O%€ " HW- & SW-

Ansétze | | prozeduren lierung Werkzeuge

Soll-Ist

kosten
N

~—

Fig. 3: Aufbau und Inhalte eines ProzeRelementes [4]

Die ProzelRelemente des PILOT Impover enthalten einen groBen Umfang an ProzeRwissen und
werden in einer Prozelielemente-Bibliothek gespeichert. So koénnen z.B. Vorhersagen zur
Bearbeitungsdauer getroffen werden. Eine Nachkalkulation kann zeigen, wie lange eine Bearbeitung
tatsachlich gedauert hat, indem jedem ProzelRelement ein geschatzter Zeitaufwand zugeordnet wird.
Ein Prozelielement enthalt weiterhin Informationen zu Anforderungen an die Qualifikation des
Bearbeiters, damit die Ausfiihrbarkeit des ProzeRelementes gewahrleistet ist. Dieser Wissensbestand-
teil wird Qualifikationsprofil genannt.

In jedem Unternehmen gibt es Personen mit verschiedenen Qualifikationen, die letztendlich das
Erfahrungs- und Entwicklungswissen einer Firma ausmachen. Im PILOT Improver sind diese
Qualifikationen z.B. definiert als CAD-Konstrukteur oder Techniker. Jeder Qualifikation ist zuséatzlich
der Kenntnisstand (Anfanger, Fortgeschrittener, Experte) zugeordnet, siehe Fig. 4. Ein Anféanger hat
1-2 Jahre Erfahrung, ein Fortgeschrittener hat 2-5 Jahre Erfahrung und ab 5 Jahren Erfahrung wird
von einem Experten gesprochen.

Ein Qualifikationsprofil setzt sich aus verschiedenen Qualifikationen mit dem jeweiligen Kenntnisstand
zusammen. Dieser Kenntnisstand kann wiederum fir jede Qualifikation unterschiedlich sein, wie in
dem Beispiel von Fig. 4 dargestellt. Solch ein Qualifikationsprofil kann nun sowohl einem Prozel-
element als auch einer Person zugeordnet werden. Das Qualifikationsprofil eines ProzelRelementes
beschreibt die Qualifikationen, die mindestens notwenig sind, um die Arbeitsschritte eines Prozel3-
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elementes zu bearbeiten. Das Qualifikationsprofil einer Person hingegen spiegelt die individuellen
Fahigkeiten eines Mitarbeites wider.

Qualifikation Anfinger Fortgeschrittener Experte
Technischer Zeichner X
CAD-Konstrukteur X
Techniker X
EDM-Anwender X

Betriebswirt

FEM-Simulation

Fig. 4: Qualifikationsprofil im PILOT Improver

3. Wissensakquisition mit dem PILOT Analyser

Der Erwerb von Wissen durch ein wissensbasiertes System bzw. das Einbringen von Wissen wird als
Wissensakquisition bezeichnet ([1] [2]).

Der PILOT Analyser unterstiitzt neben der indirekten Wissensakquisition (der Eingabe von Wissen
durch einen Wissensingenieur, der die Experten befragt oder beobachtet) auch die direkte Wissens-
akquisition. Durch die einfache Erlernbarkeit des Systems und die Moglichkeit der Verwendung vorde-
finierter Elemente ist der Experte selbst in der Lage, seine Prozesse zu definieren, ohne dazu eine
Programmiersprache beherrschen zu missen.

Das Wissen uber Vorganger und Nachfolger sowie die Kombination der Elemente wird durch ein ein-
faches ,Drag and Drop“ von Prozellelementen bzw. strukturierenden Elementen eingegeben. Die
inhaltliche Beschreibung eines Prozellelementes erfolgt in einem Formblatt mit einer definierten
Anzahl und Art von Attributen.

3.1 Aufnahme von Basisinformationen

Zur Beschreibung der einzelnen ProzeRelemente gehort auch die Aufnahme von Basisinformationen.
Das sind vor allem ,administrative® Informationen, die unternehmensspezifisch sind und in den
ProzeRelementen wiederverwendet werden. Dazu zahlt zum Beispiel das Definieren der
Qualifikationsprofile der Personen, die dem Projektteam angehéren. Auch das Definieren von
Eingangs- und Ausgangsinformationen bzw. Dokumenten ist wichtig. Dies ermdglicht eine einfache
Zuordnung von Eingangsinformationen (die fir die Bearbeitung eines speziellen Prozelielementes
notwendig sind) und von Ausgangsinformationen (die in einem Prozelielement erzeugt werden). Auf
diese Weise konnen Dokumente identifiziert werden, die zwar erzeugt, aber von keinem
darauffolgenden ProzefRelement bendtigt werden.

3.2 ProzeRmodellierung

Die Vorgehensweise bei der anschlielenden Modellierung von Prozessen gestaltet sich wie folgt:

e Der Modellierende wahlt eine Detaillierungsebene des Produktentwicklungsprozesses aus (z.B.
Technische Produktplanung oder Produktkonzeption). Daraufhin erscheinen die zugehdrigen
ProzelRelemente. Es ist ebenfalls mdglich, sich alle ProzeRelemente gleichzeitig anzeigen zu
lassen.

e Aus den angezeigten Elementen wird das passende vordefinierte Prozellelement ausgewahlt und
auf die Modellierungsflache bzw. den Arbeitsbereich gezogen. Dabei wird das gesamte
vordefinierte Wissen des Prozelelementes mitgenommen.
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e Es ist ebenfalls mdglich, vollig neue ProzeRelemente zu definieren und ein leeres Formblatt zu
befillen.
e Weiterhin kénnen ganze Teilprozesse eingefligt werden, die zuvor schon einmal definiert wurden.

3.3 Anpassen von Attributen des ProzeRelementes

Bei der Verwendung der vordefinierten Prozeflelemente missen die Attribute an die unternehmens-
spezifischen Gegebenheiten angepal’t werden:

e Es ist sinnvoll, den allgemeinen Namen zu &ndern und dem Vokabular des Unternehmens
anzupassen.

o AuBerdem missen entspechende Zeiten wie Bearbeitungszeit, Transportzeit, Liegezeit, Wartezeit
und zulassige Zeit angegeben werden.
Das Qualifikationsprofil fir das ProzelRelement ist anzupassen.

e Die zu verwendenden Methoden, Hilfsmittel und Werkzeuge sind auszuwahlen bzw. zu
ubernehmen.

3.4 Strukturieren von ProzeRelementen

Wenn mindestens zwei ProzeRelemente definiert worden sind, konnen diese strukturiert werden.
Dabei sind folgende Kombinationen der Prozefielemente mdglich:

sequentiell
parallel
iterativ
alternativ

Mit dem Strukturieren der Prozelelemente erfolgt deren automatische Anordnung auf der
Modellierungsflache, die sich bei einer Anderung der Strukturierung, z.B. von seriell zu parallel,
ebenfalls andert.

4. Bewerten der wissensbasierten Projektnavigation

Um die Wirtschaftlichkeit einer Einfihrung der wissensbasierten Projektnavigation in einem Unter-
nehmen bewerten zu kénnen, ist eine Methodik notwendig, die nicht nur die Kosten aufzeigt, sondern
auch den Nutzen einer solchen Einfihrung. Hierzu missen zuerst die Nutzen erfalt werden. Eine
maogliche Methodik ist der von Kaplan und Norton konzipierte Ansatz der Balanced Scorecard [10].
Dieser Ansatz ist in der Lage, Vermdgenswerte, auch wenn diese in einer Unternehmensbilanz nicht
auftauchen, wie Produktentwicklungen, Prozesse im Unternehmen, Mitarbeiter-Know-how, -Motivation
und -Flexibilitat, Kundentreue und neuen Technologien einen finanziellen Wert zuzuschreiben [11].

Die Grundidee der Balanced Scorecard beruht auf vier Perspektiven ([10], [11]):

e Die finanzielle Perspektive eines Unternehmens wird traditionell in Jahres- oder
Quartalsabschlissen dargestellt. Sie beinhaltet Informationen tber die Vermdgens-, Finanz- und
Ertragslage eines Unternehmens.

e Die Kundenperspektive liefert Informationen (ber die Positionierung des Unternehmens in
bestimmten Marktsegmenten, Gber die Kundenzufriedenheit oder die Kundenbindung.

e In der internen ProzeBperspektive erfolgt die Beschreibung des Unternehmens anhand der
einzelnen im Unternehmen implementierten Prozesse und Aktivitaten.

e Die Lern- und Entwicklungsperspektive beinhaltet sogenannte weiche Erfolgsfaktoren. Dieses
sind die Motivation und der Ausbildungsstand der Mitarbeiter, der Zugang zu relevanten externen
Informationsquellen und die Organisation des Unternehmens.

Daraus ergeben sich fiir die Produktentwicklung aus der

Kundenperspektive die Nutzenkategorien Servicequalitat und Produktqualitat.
e internen Prozelperspektive die Nutzenkategorien ProzeBperformance und Projektperfor-

mance.
e Lern- und Entwicklungsperspektive die Nutzenkategorien Mitarbeiterumfeld und Werkzeugein-
satz.
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In Fig. 5 sind Beispiele von Nutzen flr die wissensbasierte Projektnavigation dargestellt.

¢ Hohere Termintreue
gegeniiber Projekt

¢ Projektstand immer
aktuell und jederzeit

Steigerung der Produktqualitit

e Unternehmensweite
Prozeftransparenz

e Schnelleres
Prozefverstindnis und

einsehbar Produktqualitit dadurch schnellere
* Weniger reale Testliufe, Projekt- Eillal.‘bEitllI.lg in neue
mehr virtuell auf Rechner performance Arbeitsgebiete und
Prozef- Prozesse

e Verkiirzung der
Durchlaufzeit

erformance .
p ¢ Dokumentieren und

Wiederholen bewihrter
Abliufe (Prozesse) und
dadurch keine Irrwege

¢ bessere Ressourcen -
planung  ( weniger  Leer-
lauf ), dadurch mehr

Projekte  in gleicher Zeit * Hohere ,
bearbeitbar und Produkte Mitarbeiter- Kl.lndenzutriedenheil
schneller ~ am Markt umfeld Werkzeug- mit den .

! Servicequalitit einsatz Prozefergebnissen

¢ Unternehmensweite
Bereitstellung von
Prozefwissen

¢ Besserer Nutzungsgrad
bzw . Auslastung der

e Schnellere Reaktion auf
Werkzeuge

Kundenwiinsche ,daZu -
stindigkeiten und Ab -
ldufe klar dokumentiert

e Besserer Einsatz der
Mitarbeiter aufgrund
ihres Qualifikationsprofils

¢ Kosteneinsparungen
bzgl . Personal, Material,
Maschinen

¢ Folgeauftrige werden
erteilt

Fig. 5: Bildung der Nutzenkategorien

Da in den einzelnen Nutzenkategorien monetar quantifizierbare oder sehr schwer monetar quantifi-
zierbare Nutzen auftreten kénnen, werden diese Nutzen fiir eine einheitliche Nutzenbewertung in
sogenannte Nutzenklassen nach der VDI-Richtlinie VDI 2216 Einfiihrungsstrategien und Wirtschaft-
lichkeit von CAD-Systemen [12] eingeteilt, die in [6] zusatzlich um unternehmensinterne und -externe
Synergleeffekte erweitert wurden. Aus diesen Nutzenklassen entsteht das Benefit Asset Pricing
Model (BAPM )-Portfolio. In [6] wurde gezeigt, daR dieses Portfolio Ahnlichkeiten bei der Vorgehens-
weise zur Beherrschung der Schwierigkeiten bei der Bewertung zukiinftiger Zahlungsleistungen auf-
weist wie ein Portfolio bestehend aus Kapitalmarktanlagen (z.B. Aktien, Anleihen) in einem Invest-
mentfonds. Daher konnten die Portfoliotheorie von Markowitz [13] sowie Methoden und Verfahren zur
Rendite- und Risikoberechnung von Kapitalmarktanlagen analog auf die Nutzenbewertung einer
Investition Ubertragen und angewendet werden.

Das BAPM® ist Bestandteil fiir die Nutzenbewertung im PILOT Reviewer. Bevor BAPM® angewendet
werden kann, missen Renditeverlaufe aus Erfahrungskurven, die sich aus abgeschlossenen Pro-
jekten oder Literaturrecherchen ergeben haben, den in Fig. 5 dargestellten schwer quantifizierbaren
Nutzen zugeordnet werden. Nach Durchfiihrung von BAPM® werden die zu erwartende Rendite und
das Risiko einer Einflihrung der wissensbasierten Projektnavigation dargestellt. Eine Aufstellung der
einzelnen monetaren Werte fir die Nutzen ist ebenso verflgbar [6].

Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung ist jedoch damit noch nicht abgeschlossen. Fir die in der Betriebs-
wirtschaftslehre verwendeten dynamischen Investitionsverfahren Kapitalwertmethode, Methode des
internen ZinsfuBes und Barwertmethode ist der Kapitalwert K; einer Investition zum Zeitpunkt t der
Barwert der erwarteten kiinftigen Ein-/Auszahlungen aus der Investition ab t,. Der Kapitalwert zum
Zeitpunkt t = 0 ist gegeben durch (u.a. in [14]):

KO :Z”:(Et —A,Xl+7")_t,

t Zeit

E; erwartete Einzahlungen (d.h. Nutzen [6]) aus der Investition zum Zeitpunkt t
A erwartete Auszahlungen (d.h. Kosten [6]) aus der Investition zum Zeitpunkt t
r Zinssatz (Diskontierungssatz)

n Nutzungsdauer einer Investition.
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BAPM® hat also die erwarteten Einzahlungen ermittelt, die erwarteten Auszahlungen ergeben sich aus
der Investition in die wissensbasierte Projektnavigation und deren laufenden Kosten wie z.B. fir
Pflege und Wartung. Mit dem jeweiligen dynamischen Investitionsverfahren kann schlieBlich die
Wirtschaftlichkeit dieser Investition ermittelt werden.

5. Zusammenfassung

Die Produktentwicklung ist heute ein sehr dynamischer und Uber verschiedene Standorte verteilter
Vorgang geworden, der sich durch paralleles Vorgehen, hohe Anderungshaufigkeit und das Arbeiten
mit unsicheren Informationen auszeichnet. Es wird dabei immer schwieriger, alle in der
Produktentwicklung vorhandenen Prozesse und Projekte effizient durchzufihren und zu koordinieren.
Die in diesem Beitrag beschriebene Losung PILOT Improver stellt sicher, daf3 in der Produktent-
wicklung die jeweils bestmoglichen Prozesse ausgefiihrt werden. Firmenwissen wird in ProzeR-
elementen aufgenommen und mittels Ubergabe an herkémmliche kommerzielle Projektmanagement-
systeme den Projektbeteiligten zuganglich gemacht.

Der PILOT Improver liefert Wissen, Werkzeuge und Daten zum richtigen Zeitpunkt, wahlt aufgrund ak-
tueller Anforderungen den nachsten Prozef3schritt, ordnet ihm die richtigen Ressourcen zu und unter-
stitzt damit den Produktentwickler bei seiner taglichen Arbeit. Die Verwendung des PILOT Improver
fuhrt zu einer héheren Transparenz bei der Bearbeitung von Projekten und stellt sicher, daf3 alle not-
wendigen Arbeiten ausgeflhrt werden. Der PILOT Improver kann daher als wissensbasierter Projekt-
navigator bezeichnet werden.
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