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1 Einleitung

Der Erfolg eines Unternehmens wird durch seine Fahigkeit bestimmt, sich veranderten
Marktanforderungen anpassen zu kénnen [18]. Diese Fahigkeit kommt sowohl durch
Qualitat und Preis des Produktes, als auch durch die Geschwindigkeit, mit der ein Un-
ternehmen auf Marktbedirfnisse reagieren kann, zum Ausdruck [92]. Marktkonforme
Produkte und kurze Entwicklungszeiten sind somit wesentliche Wettbewerbsfaktoren.
Fir die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit kommt deshalb dem Produktentwicklungs-
prozess, als dem Prozess, in dessen Rahmen Uiber Produkteigenschaften und Entwick-
lungszeiten entschieden wird, eine besondere Bedeutung zu.

Die Leistungssteigerung der Produktentwicklung mit den Mitteln der Informationstechnik
wird schon seit langerem durch die Entwicklung von Systemen betrieben, deren Ziel die
verstarkte Unterstiitzung einzelner Funktionen der Produktentwicklung ist. Dramatische
Zeiteinsparungen sind deshalb durch das so genannten ,virtuelle Produkt® moglich. Das
Ziel ist es, moglichst viele der zeit- und kostenintensiven, physischen Prototypen zu
vermeiden. Das Nachbilden realer Funktionalitdt am Rechner wird mit dem Begriff
Computersimulation zusammengefasst [94]. Die Zielsetzungen und Vorgehensweisen
bei der Simulation kénnen jedoch sehr unterschiedlich sein. Um dennoch eine hohe
Qualitat der Produkte sicherstellen zu kénnen, fiihrt der Weg dorthin zwangsléufig uber
einen Anstieg der Simulations- und Berechnungstétigkeit in allen Phasen des Produkt-
lebenszyklus (siehe Bild 1). Bei der Produktentwicklung unterstitzt der Einsatz von ver-
schiedenen Simulationstechnologien die einzelnen Arbeitsschritte. Beispielsweise rei-
chen die Einsatzgebiete von der Berechnung und Auslegung mechanischer und dyna-
mischer Eigenschaften von Bauteilen und Baugruppen bis hin zu Kinematik- und Zu-
sammenbau-Untersuchungen in der Entwicklung der Produktionsanlagen.

Produktlebenszyklus
Produkt- Produkt-

planung abwicklun
g
Produkt- Produkt-
« Design konstruktion Produkt- gebrauch » Demontagefahigkeit
’ Kosten'entwicklung « Funktionserfullung herstellung Wartingsrahigkeit | ° Materia.\ltrennbarkeit

» Wirkprinzip - Stéranfalligkeit

« Herstellbarkeit

+ Betriebssicherheit

« Montierbarkeit

« Kontrolifahigkeit

Bild 1:  Simulationspotenzial im gesamten Produktlebenszyklus [44]
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Die fortschreitende Integration von Technologien (z. B. Mechanik, Elektronik und Infor-
matik) und die damit einhergehende Erhéhung der Komplexitét der Produkte fihren zu
komplexeren Produktentwicklungsprozessen. Der in vielen Branchen herrschende
Zwang, die Entwicklungszeiten zu verkiirzen, macht es notwendig, zusétzliche Paralleli-
sierungspotentiale zu erschliefien. Die Tendenz, nicht nur die Produktionstiefe, sondern
auch die Entwicklungstiefe zu reduzieren, fiihrt zur Ausdehnung des Produktentwick-
lungsprozesses auf mehrere Unternehmen, die auf Kernkompetenzen spezialisiert sind,
némlich die Entwicklungspartner und die Zulieferer. Die Situation der Produktentwick-
lung ist gekennzeichnet durch steigende Anforderungen an die Kollaboration von Pro-
duktentwicklungsaufgaben. Bild 2 zeigt den, in einer aktuellen Umfrage ermittelten, An-
teil an Zusammenarbeit im Maschinenbau tUber die Entwicklungsphasen hinweg. In den
Maschinenbau- und Automobilbranchen wird bei verteilten Produktentwicklungen
durchschnittlich 33% der Arbeitszeit fir Kommunikation verwendet. Spitzenwerte liegen
sogar bei 60% [108]. In der Luft- und Raumfahrtbranche werden ca. 40% des Produkt-
entwicklungsaufwands fiir die Koordination der kooperativen Zusammenarbeit aufge-
wendet. Als Konsequenz ergibt sich, dass unternehmensexterne Daten und Prozesse in
den internen Produktentwicklungsprozess integriert werden miissen und ein kollaborati-
ves Engineering Management erforderlich sein muss (siehe Bild 3).

70%

60%

50%

40%

30%

20% 1

10%

0%
Planen Konzipieren  Entwerfen  Ausarbeiten Fertigung & Montage

Bild 2:  Anteil an Zusammenarbeit mit Entwicklungspartnern im Maschinenbau [63]

Um die komplexen Entwicklungsprojekte in Kooperation mit vielen Unternehmen effi-
zient abwickeln zu kénnen, muss es einerseits den Unternehmen méglich sein, sich auf
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ihre Kernaktivitaten zu konzentrieren, andererseits wird die kooperative Fahigkeit eine
der zukinftigen Kernkompetenzen der Unternehmen sein.

. Strategie-
entwicklung

Strategische \
Frih- Zielfindung Konzeption Entwurf Detaillierung
erkennung /

Implizites
Wissen

Kooperation in der
Explizites Produktent)mcklung
Wissen = -

Unternehmen 1
Unternehmen n

Bild 3: Kooperative Produktentwicklung [82]

Verschiedene Studien belegen die Wichtigkeit und die Probleme innerhalb einer sol-
chen kooperativen Umgebung zur Entwicklung von Produkten [82]. Besonders zu nen-
nen sind hierbei das Management von Produktdaten und Dokumenten, Unterstitzung
des Ingenieurprozesses und Datenaustausch zwischen unterschiedlichen CAx-
Systemen. Daraus resultiert die Frage, wie der Umgang mit den Produktdaten und den
Entwicklungsprozessen in einer kooperativen Produktentwicklung organisiert und ges-
taltet werden muss. Um die Probleme zu I6sen und die Anspriiche gerecht zu werden,
finden verschiedene Organisations- und Kooperationsmethoden, z. B. Concurrent Engi-
neering, Kollaboratives Engineering, Produkt Daten Management, Workflow-
Management Verwendet.



2  Ausgangssituation und Zielsetzung der Arbeit

2.1 Die verteilte Produktentwicklung

Nach Spur, Krause [102] setzt sich die Produktentwicklung aus den drei Phasen des
Produktlebens Produktplanung, Produktkonstruktion und Produkterprobung zusammen
(siehe Bild 4). Ausgehend von einer bestehenden Marktsituation und den Ergebnissen
der Produktforschung ist es Aufgabe der Produktentwicklung, unter Beriicksichtigung
der Unternehmenspotentiale und —ziele Fertigungsunterlagen zu erarbeiten [87]. Wah-
rend der Produktentwicklung werden alle wichtigen Produkteigenschaften festgelegt
und entscheidende Weichenstellungen fiir die nachfolgenden Prozesse wie Herstellung,
Distribution, Gebrauch und Abwicklung getroffen [108]. In den letzten Jahren hat sich
die Produktentwicklung von der rein tayloristischen Ausrichtung hin zu einer ganzheitli-
chen Betrachtungsweise der Produktentstehung entwickelt. Nach Bullinger [14] wurden
hier zwei wesentliche Integrationsstufen gesehen: Ausrichtung auf die Bedurfnisse des
Kunden und Einbeziehung in die Produktentstehungsprozesse sowie die Einbeziehung
aller Abteilungen im Unternehmen, auch unter Beriicksichtigung der Beziehung zu ex-
ternen (Entwicklungs-) Zulieferern [82]. Das ist die so genannte verteilte unternehmens-
Ubergreifende Produktentwicklung.

Die verteilte Produktentwicklung geht von folgender Verteilung der Entwicklungs- und
Konstruktionsaufgaben aus:

e Innerhalb des Unternehmens z.B. auf mehrere Standorte,
e zwischen Unternehmen eines gemeinsamen Zuliefererverbunds und
e zwischen Unternehmen in einer Kunden/Zulieferer-Beziehung.

Nachfolgend werden Faktoren kurz skizziert, die zur Zusammenarbeit in der Produkt-
entwicklung Gber Unternehmensgrenzen hinweg fiihren:

¢ Globalisierung und Regionalisierung: Durch die weltweite Verfiigbarkeit von moder-
nen Informationstechnologien, kénnen verteilte Produktentwicklungen ohne Proble-
me realisiert werden. Ein weiterer Aspekt in der Globalisierung ist die Entwicklung
von globalen Produkten und Systemstandards.

* Integration neuer Technologien und Anzahl der Akteure: Die Komplexitat innovativer
Produkte nimmt in der Praxis standig zu. Oft arbeiten bei Produktentwicklungen, z.
B. in der Entwicklung vom Bestiickautomaten fiir die Elektronikproduktion, mehrere
hundert Spezialisten zusammen. Diese Spezialisten kommen aus unterschiedlichen
Disziplinen (z. B. Konstrukteur, Ingenieur fir Simulationen, Informatiker, Elektro-
technik-Ingenieur) und werden in Teams organisiert. Bedingt durch die GréRe der
Projekte und einhergehend mit der Anzahl von Sub-Teams ist eine Integration der
Ergebnisse und auch der Vorgehensweisen notwendig [82].
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Verkirzung des Produktlebenszyklus: So haben sich die Produktlebenszyklen in-
nerhalb von 10 Jahren im allgemeinen Maschinenbau um 32,4%, bei den Kfz-
Zulieferern um 27,6% und in den Bereichen E-Technik und Computer um 46% redu-
ziert [82]. Dies kann nur durch die Beherrschung der Produktentwicklungsprozesse
und einer damit einhergehenden Effizienzsteigerung, sowie durch die Integration der
neuer Technologien und Innovationen gewahrleistet werden. Einhergehend mit der
Verkiirzung ist auch die Kostensituation ein wesentlicher Treiber fiir Kooperation in
der Produktentwicklung.

Erhéhung der prozessualen Flexibilitat: Innerbetrieblich 1dsst sich eine agile Pro-
duktentwicklung nicht realisieren [82]. Nur durch den Zusammenschluss in koopera-
tiven Arbeitsformen kénnen Unternehmen eine prozessuale Flexibilitat fiir quantitati-
ve Anpassungen sowie eine strategischen Flexibilitat fur die Integration von neuen
Technologien erreichen.

Produktlebensphasen
Produkt- -\ Produkt- Produkt- \' Produkt- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt-
forschung planung / / konstruktion, Pl g istril i
.~ Produktentwicklung

Bild 4:  Einordnung der Produktentwicklung in die Produktlebensphasen [102]

Weitere Faktoren, die in dieser Arbeit aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht betrach-
tet wurden sind [82]:

Singularisierung der Produkte

Erhéhung der strategischen Flexibilitat zur Aufrechterhaltung der unternehmerischen
Entwicklungsfahigkeit

Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft
Steigerung des Kundennutzens durch Erhéhung des Dienstleistungsanteils
Integration neu entwickelter Technologien in das bestehende Unternehmen

Fahigkeit der Kreativitat in groRen Unternehmen

Seit Beginn der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts entwickelt die Maschinenbau-
branche und die Automobilbranche verstarkt eine Bereitschaft zur Kooperation im Ent-
wicklungsbereich. So werden neue Technologien, wie z. B. Telekommunikationssyste-
me und elektronische Elemente in die bestehenden Technologienumwelten integriert.
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