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Vorwort

In Forschung und Industrie findet unter dem Stichwort Product Lifecycle Management (PLM)
seit einiger Zeit eine verstdrkte ingenieur-orientierte Hinwendung zu denjenigen Prozessen
statt, die direkt zur Entstehung (Produktentwicklung und Produktion), Vertrieb, Nutzung,
Service und Riickfithrung eines Produkts erforderlich sind, wobei diese Prozesse nicht sepa-
rat, sondern als gleichwertige Ergdnzung zu iiberwiegend in den Wirtschaftswissenschaften
erforschten Prozessen in Verwaltung und Controlling gesehen werden. Dabei muss ein Pro-
dukt nicht unbedingt ein dingliches Objekt sein, sondern es kann sich dabei auch um eine
Software oder um eine (unternehmensinterne oder —externe) Dienstleistung bzw. Beratung
handeln. Mit dieser zusammenfassenden Sicht auf Produkte ist es daher moglich geworden,

Modellierung, Optimierung und Navigation solcher Prozesse iibergreifend zu erforschen.

In diesem Umfeld ist die vorliegende Dissertation angesiedelt, wobei sich die Autorin auf den
schwierigsten Teil konzentriert, nimlich die Optimierung dieser Prozesse, die bekanntlich,
besonders im Bereich der Produktentstehung, zunehmend dynamischere und komplexere
Aufgabenstellungen realisieren miissen. Die Dynamik riihrt u.a. daher, dass Anforderungen
an ein Produkt wihrend seiner Entstehung nicht stabil bleiben, sondern sich laufend @ndern
konnen, und dass eingeplante Ressourcen zum bendtigten Zeitpunkt nicht mehr zur Verfii-
gung stehen. Hinzu kommt, dass solche Prozesse im Zuge der Globalisierung auch bei Part-
nern und Zulieferanten an verschiedenen Standorten angesiedelt sein konnen, wodurch weite-

res Risiko durch Probleme in der Kommunikation dieser Standorte entstehen kann.

Zur Optimierung der Prozesse entwickelt die Autorin zahlreiche Prozesskennzahlen, die bei-
spielsweise die eingesetzte Technik, die Stabilitdt eines Prozesses, die Umgebung, in der der
Prozess lduft, seine Wiederverwendbarkeit, die Mdglichkeiten zum Erkennen und Vermeiden
von Fehlern im Prozess usw. betreffen. Alle diese Aspekte mit Bewertungsfaktoren oder —
gleichungen versehen, um eine moglichst vollstdndige Beurteilung von Chancen und Ergeb-
nissen einer Optimierung zu ermdglichen. Aullerdem werden zahlreiche Ideen zu einer Multi-

ziel-Optimierung von Prozessen unter Nutzung dieser Kennzahlen vorgeschlagen.

Zur zeitlichen Optimierung von Prozessen mit der Parallelisierung von Prozessen schlédgt die
Autorin Simultaneous Engineering (SE, Parallelisieren von unterschiedlichen Aktivitdten)
und Concurrent Engineering (CE, Zerlegen einer Aktivitét in Teilaktivititen und Parallelisie-

ren dieser Teilaktivitidten) vor. Sie unterscheidet dabei zwischen statischer Parallelisierung



(wihrend der Planungsphase eines Prozesses) und dynamischer Parallelisierung, die wéhrend
der Ausfithrungsphase des Prozesses aufgrund verdnderter Umgebungsbedingungen (z.B. ge-
anderte Anforderungen, nicht mehr vorhandene Ressource, Ausfall von Werkzeugen usw.)
notwendig werden kann. Interessant hierbei ist auch die Diskussion zur Abschétzung der Ri-
siken einer Parallelisierung, insbesondere bei der Weitergabe unvollstindiger oder "unreifer"
Informationen an parallel arbeitende Prozesse, da solche Informationen zu Verzégerungen im

Durchlauf fithren kénnen.

Es ist das Verdienst der Autorin, realisierbare Ansitze und Modelle fiir die laufende Optimie-
rung von unternehmerischen Prozessen heraus—gearbeitet zu haben. Sie liefert damit einen

wichtigen Beitrag zu Verstdndnis und Gestaltung solcher Prozesse.
Magdeburg, im Juli 2008

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Sandor Vajna
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Abstrakt

Die heutige Umgebung der Unternehmen kann als turbulent bezeichnet werden.
Verkiirzte Lebenszyklen der Produkte, Globalisierung, der Wandel vom Verkdufermarkt zum
Kéufermarkt und sinkende Margen dréangen die Unternechmen, ihre Managementkonzepte und
-methoden zu erneuern. Die Prozessorientierung ist fiir Unternehmen unter diesen Vorausset-
zungen eine geeignete Moglichkeit. Viele moderne Unternehmen richten ihre Geschéftspro-

zesse immer noch nach Prozessen des 20. Jahrhunderts aus.

Nachdem ein Prozess in ein Unternehmen eingefiihrt wird, muss er auch kontinuierlich opti-
miert und gemanagt werden. Wie man die Unternehmensprozesse optimieren kann, damit die
Prozesse effizient ausgefiihrt werden, ist ein wichtiges Thema in der Forschung und indus-

triellen Anwendung.

Allgemein werden die Prozessoptimierungsmethoden laut der aktuellen Vorstellungen iiber
die Optimierung der Unternehmen nach drei Sorten unterschieden: Prozessgestaltung und
Analyse, informations- und wissensbasierte Methoden und Methoden aus dem Qualitétsbe-
reich. Diese bringen mehr oder weniger Verbesserungen in den Unternehmen, konzentrieren
sich aber auf bestimmte Ziele und stehen manchmal im Widerspruch zueinander. Systema-
tisch und professionell soll im ersten Schritt eine Zielsetzung fiir die Prozessoptimierung fest-

gelegt werden.

Eine Prozessoptimierung muss dem Unternehmensziel entsprechen. In der vorliegenden Ar-
beit werden Effektivitdt, Effizienz und Dynamik als Ziele der Prozessoptimierung verstanden.
Um diese Ziele zu erfiillen, werden Kennzahlen von Prozessen definiert, die die Optimie-
rungsmafinahmen und Optimierungsbewertung erleichtern. Die Kennzahlen bestehen aus den
grundsitzlichen Faktoren der Prozesse, deren Verbesserungen die Performance der Prozesse
direkt beeinflussen werden. Um die Prozessoptimierungsziele zu erfiillen, werden 16 Ideen

beschrieben, die in den laufenden Unternehmensprozessen verwendet werden kdnnen.

Zeit ist ein wichtiger Erfolgsfaktor im Unternehmen, die auch im Rahmen der Unternehmens-
effizienz steht. Wie man die Prozessdurchlaufzeit reduzieren kann, ist Gegenstand der For-
schung und der Unternehmen. In der Arbeit werden Simultaneous Engineering und Concur-
rent Engineering vorgestellt, um die Zeit zu verkiirzen. Das Prinzip der Methoden ist eine Pa-
rallelisierung der Prozesse bzw. Unterprozesse, Prozesselemente und Aktivitdten. Vorausset-

zung einer Parallelisierung ist die Analyse der Abhéngigkeiten zwischen den Prozessen. Sta-



tische und dynamische Parallelisierung unterscheiden sich dadurch, wann (vor oder wéhrend),
wie (Offline oder Online) und unter welchen Bedingungen (Eingangs-, Ausgangsanalyse,
Strukturierung der Informationen) die Prozesse parallelisiert werden sollen. Um eine effizien-
te und problemfreie Parallelisierung durchzufiihren, muss die Struktur der Unternehmen an-

gepasst werden, worauf ebenfalls in der vorliegenden Arbeit eingegangen wird.

Prozessoptimierung und Prozessmanagement diirfen nicht als ein kurzfristiges Rationalisie-
rungskonzept verstanden werden, sondern als kontinuierliche Methoden, welche fortlaufend
angewendet werden sollen, denn die Technik der Produkte dndert sich stindig und die Umge-
bung der Industrie entwickelt sich immer weiter. Es gibt keine allgemein giiltigen Mafnah-
men, die unter allen Bedingungen richtig sind und nicht angepasst oder verbessert werden
miissen. Am Ende der Arbeit wird ein Ausblick iiber die in diesem Bereich noch offenen und

verbesserungswiirdigen Felder gegeben.
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1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation: Prozessorientierung

Die Aufgaben und Problemstellungen bei der Fiihrung von Unternehmen haben sich in den
letzten Jahren stark gewandelt. Ausldsendes Element war vor allem der rasche und grundle-
gende Wandel von Umwelt, Mérkten und Strukturen. Zur Bewiéltigung der daraus resultieren-
den verdnderten Anforderungen sind andersartige Fragen zu stellen, neue Konzepte und Me-
thoden zu entwickeln und Fachleute auszubilden, die mit der Umsetzung beauftragt werden

[OsFr-03]. Zu diesen neuen Konzepten und Methoden gehort die Prozessorientierung.

Prozessorientierung kennzeichnet einen Wandel in der Perspektive des Unternehmens. Sie
fiihrt weg von der Konzentration auf den materiellen Giiteraustausch und hin zu einem plura-
listischen Verstidndnis betrieblicher Zusammenhinge [Scho-95], die durch Prozesse verankert
werden. Im Gegensatz zur Prozessorientierung ist die bisherige, liber einen ldngeren Zeitraum
erfolgreiche Funktionsorientierung (Tayloristische Orientierung [OsFr-03]), die dominierende
in der Industrie. Funktionsorientierung kennzeichnet eine Gestaltung der Aufbauorganisation
anhand betrieblicher Funktionen, basierend auf dem Verrichtungsprinzip [Gait-94]. Um die
Umwandlung zu verstehen, muss man den Ursprung und die Unternehmensumgebung der
zwei Orientierungen sich vor Augen halten und nédher diskutieren. Tabelle 1.1 zeigt einen
Vergleich von Entstehungssituation, Eigenschaften und Ergebnissen der Orientierungen des

Organisationsaufbaus.

Vergleichspunkte

Funktionsorientierung

Prozessorientierung

Entstehungshintergrund

e Industrielle Revolution

e Ungelernter Arbeiter durch Landflucht
o Massenproduktion

o Stabile Umwelt

o Wettbewerbsintensivitdt niedrig

e Lange Produktlebenszyklus

eFlexibilitdt und Markteinfiihrungszeit unbe-
kannt

e Industrialisierte Globalisierung
eFachlich gut ausgebildete Arbeiter
e Individualisierte Massenprodukte
eRadikal sich dndernde Umwelt

o Wertbewerbsintensivitét sehr hoch
e Kurzer Produktlebenszyklus

eFlexibilitdt und kurze Markteinfiihrungs-
zeit werden verlangt

Eigenschaften

o Arbeitsteilung nach Funktion: Aufgaben
werden in kleinste Arbeitsschritte zerlegt
(horizontal und vertikal)

o Organisationsaufbau nach Arbeitsteilung
e Hohe Arbeitsteilung

e Menschen als Produktionsfaktor geprégt

o Arbeitsteilung nach Prozessen

¢ Organisationsaufbau nach Prozess

e Breiter Aufgabenzuschnitt

e Menschen stehen im Zentrum
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o Viele Hierarchieebenen o Wenige Hierarchieebenen

e Zentrale Unternehmensdaten diirfen nur von | e Viele Mitarbeiter diirfen auf die zentralen
wenigen Mitarbeiter eingesehen werden

[OsF1-03] Daten zugreifen [OsFr-03].

o Aufbauorganisation dominiert die Ablaufor- | eTrennen von Aufbauorganisation und
ganisation Ablauforganisation

e Vertikaler Blick auf die Geschéftstitigkeit | e Einer horizontaler Blick auf die Ge-

[Jung-02] schéftstatigkeit [Jung-02]
Ergebnisse o Steigerung der Produktivitat o Steigerung der Flexibilitat

everkiirzte Arbeitszeit o Steigerung der Dynamik

e Hohes Schnittstellen-Level eNiedriges Schnittstellen-Level

e Niedriges Innovationsvermogen e Hohes Innovationsvermogen

e Niedrige Motivation der Mitarbeiter e Hohe Motivation der Mitarbeiter

Tabelle 1.1: Ursprung der funktionsbasierten Organisation und Vergleich mit prozessbasiertem System

Funktionsorientierung war eine wichtige Grundlage fiir die industrielle Revolution Ende des

19. bzw. Anfang des 20. Jahrhunderts [ScRo-98]. Diese war gekennzeichnet durch Massen-

produktion, Verkdufermérkte, lange Produktlebenszyklen und stabile Bedingungen mit nied-

riger Wettbewerbsintensitdt. Funktionsorientierte Organisation wird auch als vertikale Orga-

nisation bezeichnet, denn die Organisation ist von oben bis unten vertikal aufgebaut [Jung-02].

Entsprechend ihrer Entstehungsumgebung hat die funktionsorientierte Organisation fiir die

modernen Unternehmen die folgenden Nachteile [Fres-92], [Jung-02]:

In kleinen Unternehmen hat die vertikale Organisation kein Problem, weil jeder die Orga-
nisation kennt und die Zusammenhinge und Zusammenwirkungen der Funktionen und
Projekte versteht. Wenn das Unternehmen grof3 ist und die Aufgabe oder das Projekt glo-
bal komplex sind, dann konnen die Gruppen nur noch ihre eigenen Aufgaben kennen. Das
fithrt zu Technik- oder Organisationsinseln im Unternehmen, was wiederum Kommunika-
tionsaufwand mit sich bringt, der die Kosten und die Zeit negativ beeinflusst. Die Kom-
munikation zwischen den Abteilungen findet meist nur noch in Form von ,,Reports* statt.
Die eigentliche Koordination muss von der Unternechmensfiihrung geleistet werden, da es
sonst zu unmotivierten Mitarbeitern und zu Uberforderung der Fiihrung kommen kann.

Die funktionsorientierte Organisation ruft Nebenwirkungen wie z.B. Schwerfilligkeit,
viele Schnittstellen und Fehler hervor. Die Ursachen sind: Die Komplexitdt vieler, insbe-
sondere groBer Unternehmen, erfordert einen hohen Koordinationsbedarf, um die abtei-
lungsiibergreifenden Schnittstellen zu iiberwinden.

Die langen Abstimmungswege in den Organisationen fiihren nicht nur zu einer kostenin-
tensiven, sondern auch zu einer zeitintensiven Biirokratie. Lange Entscheidungswege sind
mitverantwortlich fiir sinkende Flexibilitidt und nachlassende Innovationsfahigkeit.

Durch die stetige Zunahme von Arbeitsteilung und Spezialisierung sind {iber Jahrzehnte
aus organisatorischen Abgrenzungen oft auch geistige und emotionale Barrieren im Un-
ternehmen entstanden. Im Schutz dieser Barrieren bildeten sich vielfach Bereichslogiken
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und Abteilungsegoismen heraus. Dies behindert das gemeinsame, stark bereichsiibergrei-
fende Verstidndnis und damit auch die Kundenorientierung.

o Es fehlt die Gesamtiibersicht des Unternechmensgeschiftes.
e Das Streben nach optimaler Organisation hort an den Abteilungsgrenzen auf.

e Der Kunde (intern/extern) wird von den Funktionen zu wenig wahrgenommen. In den
meisten Fillen wird der Kunde als Storfaktor (Anderungswiderstand bei geéinderten Er-
wartungshaltungen) betrachtet.

e Externe Kundenorientierung bleibt auf jene Struktureinheiten beschrinkt, die funktional
direkten Kundenkontakte haben (z.B. Vertrieb). Deshalb gibt es auch kein systematisches
Bemiihen um eine bessere Vorgehensweise, die internen Kunden zu bedienen.

Im Vergleich dazu steht in der heutigen Zeit die Prozessorientierung im Vordergrund, die sich
durch Globalisierung, ,.individualisierte Massenprodukte®, einen kurzen Produktlebenszyklus
und eine hohe Wertbewerbsintensivitdt auszeichnet. Die Globalisierung der Markte fiihrt zu
einem verschirften Wettbewerb und damit zu steigenden Anforderungen an Unternehmen
[Brau-02]. Die Konsequenzen sind z.B. die Verlagerung von Produktion und Konsum von
West nach Ost und die damit einhergehende Verlagerung von Arbeit und Einkommen. Mas-
senmérkte mit einem kurzen Produktlebenszyklus fithren auch seit Jahren zu einer deutlichen
Verschirfung des Wettbewerbs. Die durch moderne Kommunikationsmittel ermoglichte welt-
weite Preistransparenz driickt die Preise und verschérft den Margenverfall. Neue und schnelle
Entwicklungen im Bereich IT er6ffnen einerseits neue Mérkte, definieren andererseits aber

fiir viele traditionelle Geschéfte vollig neue Spielregeln.

Das Umfeld der modernen Unternehmen unterliegt zunehmend turbulenter Verdnderungen
[Knit-99]. Moderne Unternehmen miissen sich den in Bild 1.1 dargestellten, am Markt herr-
schenden Umgebungsbedingungen stellen. Nach auflen hin miissen sich die Unternehmen an
Globalisierung, an eine differenzierte Kundengruppierung, an eine schnell wechselnde Prife-
renz der Kunden und an kiirzere Produktionszyklen anpassen. Zuséitzlich miissen sich die Un-
ternehmen mit neuen Konkurrenten, mit der Evolution und Globalisierung der Konkurrenten,
der weltweiten Ressourcenintegration und mit Industriespionage auseinandersetzen. Die
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen héngt von Faktoren wie Schnelligkeit (Zeit), Kosten,
Qualitét, Innovation und Kundenorientierung ab, welche als interne Umgebung der Unter-
nehmen bezeichnet werden. Eine hohere Wettbewerbsfahigkeit bedeutet im Allgemeinen ei-
nen grofleren Marktanteil. Die Kundenzufriedenheit, die sich aus Preis, Lieferzeit, Leistungen
und spezifischen Anforderungen zusammensetzt, hat teilweise einen Einfluss auf den Markt-

anteil. Der Richtungssinn der blauen Pfeile in Bild 1.1 zeigt, welche internen Faktoren einen
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Beitrag zu den Faktoren der Kundenzufriedenheit leisten. Die Wettbewerbsfahigkeit und die
Kundenzufriedenheit im Zusammenspiel mit der externen Umgebung des Unternehmens ent-
scheiden den Marktanteil des Unternehmens.

Externe Ungebung
Schnell

. Differenzierte Kiirzere Schnell sich
dGel:.) ll:/allgrslite;ung Kunden ;‘;e.a.i%::g;dge . Produktions- entwickelnde
Gruppierung 1 den zyklen Techniken

Faktoren der Ansicht von Kunden N
Mitwirkung

Spezifische

Preis  Lieferzeit Leistungen Anforderungen

Zufriedenheit

NS

Y/ ~/

: s . Kundenorien- [ _ Wertbewerbs- [igewinnen M N
= ihi arktanteil
Zeit Kosten Qualitt Innovationen it fihigket I_>

Externe Umgebung

Innere Faktoren des Unternechmens

Komplizierter Projekte und Projektaufgaben

Eintritt der - Globalisierung ~ Weltweite . Mitwirkung
neuen Evolution der R s Industrie-
Konkurrenten Ll s Konkurrenten  integration Spionage

Externe Ungebung

Bild 1.1: Heutige Unternehmensumgebung

Erfolgreich sind nur die Unternehmen, die sich mit ihren Produkten und Dienstleistungen
vom Wettbewerber unterscheiden. Die internen und unternehmensiibergreifenden Prozesse
sind die Werkzeuge des Unternehmens, die gepflegte und verbesserte Wettbewerbsfahigkeit

bedeuten und das Bestehen am Markt sichern.

Je dynamischer sich Markt und Konkurrenz entwickeln, desto umfangreicher und komplexer
werden auch die Anforderungen, die an die Fahigkeiten von Wirtschaft und Verwaltung ge-
stellt werden, flexibel auf Umfeldeinfliisse zu reagieren und verborgene Erfolgspotenziale
aufzudecken [Knit-99]. Die Anpassungsflexibilitit der Betriebe kann allerdings nur dann er-
bracht und genutzt werden, wenn die Unternehmen als Gesamtheit reibungslos funktionieren.
Der Versuch, die zunehmende Komplexitit durch die Bereitstellung zusétzlicher Koordinati-
onsmechanismen zu beherrschen, kann in die so genannte Komplexitétsfalle fiihren, in der die
Gemeinkosten fiir die zusétzlichen Steuerungs- und Koordinationssysteme stiarker ausfallen

als die durch die Variantenvielfalt erzielten zusitzlichen Erldse [Diet-98].

Die Funktionsorientierung von Unternehmen hat in den vergangenen Jahrzehnten zur lokalen
Optimierung und Perfektionierung von Funktionsbereichen und zu signifikanten Steigerungen

von Produktivitdt und Qualitdt gefiihrt. Gleichzeitig trat jedoch der Gesamtzusammenhang
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der betrieblichen Funktionen in den Hintergrund. Je stirker die Autonomie der Funktionsbe-
reiche wurde, umso stirker stiegen die Kosten fiir die Abstimmung und Koordination zwi-
schen den einzelnen Bereichen der Unternehmen [Beck-05]. Termine sind immer schwierig
zu vereinbaren. Abstimmungsprozesse nehmen mehr Zeit in Anspruch als die Projektarbeit
selber. Diskussionen mit einer Vielzahl von Mitarbeitern von verschiedenen Abteilungen zu-
sammen sind notwendig, aber teuer. Moderne Technologien, wie die Informations- und die
Kommunikationstechnologie usw. reduzieren zwar die Koordinationszeit, aber nicht den

grundlegenden Ablauf.

Vergleicht man die genannten Managementkonzepte, die die Bewéltigung dieser Herausfor-
derung zum Ziel haben, untereinander, stellt man fest, dass der Grundgedanke ,,Prozessorien-
tierung® eine wichtige Saule in allen Managementkonzepten darstellt [Jung-02]. Entsprechend

ihrer Entstehungsumgebung hat die Prozessorientierung folgende Vorteile:

e Horizontale Organisation [Jung-02]: Frither wurde immer die Ablaufsorganisation von
der Aufbauorganisation dominiert. Zuerst wurde die Aufbauorganisation nach der hierar-
chischen Zustindigkeit fiir den einzelnen Bereich konstruiert. Die Ablauforganisation
spielt die Rolle des LiickenbiiBers und soll moglichst die Defekte der vertikalen Auftbau-
organisation kompensieren, wie z.B. die flexiblen Projektstrukturen und die Matrix-
Struktur. Dies fiihrt zu einer gewissen Schwerfilligkeit [OsFr-03]. Eine prozessorientierte
Organisation dndert diese Situation grundsitzlich.

e Kundenorientiertes Arbeiten in Prozessen: Ziel ist es, zwischen Beschaffungs- und Ab-
satzmarkt durchgingige Prozesse zu schaffen. Dadurch wird fiir jeden Prozess ein ,,Fens-
ter zum Kunden* geschaffen. Jeder Prozess hat einen Prozessverantwortlichen oder ein
verantwortliches Team, das die Vorgesetzten von Koordinationsaufgaben entlastet. Eine
Verbesserung der Motivation ist ebenfalls zu verzeichnen, weil Mitarbeiter und Teams die
Leistungen direkt erbringen und kundenspezifische Feedbacks direkt riickgekoppelt wer-
den konnen.

e Das ganze Unternechmen wird zu einer Prozessorganisation umgewandelt, die die Kunden
und Lieferanten ins Organigramm integriert und somit eine Kundenorientierung realisiert.

e Kurzer Entscheidungsprozess: Langwierige Entscheidungsprozesse und innere Wider-
stinde der Verantwortlichen traditioneller Industrien wirken sich negativ auf das wertvolle
Innovationspotenzial aus [Beck-05]. Einer der Griinde ist die mangelnde Kenntnis der
Wirkungszusammenhidnge im Unternehmen. Klar gestaltete Prozesse ermoglichen eine
detaillierte Transparenz iliber die wechselseitige Abhéngigkeit der Prozesse und erleich-
tern damit die Verbesserung neuer Ideen und Techniken. Die Prozessorientierung unter-
stiitzt damit die Industrie, Innovationen anzustof3en.
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e Integration: Heutige Unternehmensprozesse orientieren sich nach Integration der Prozes-
se und 16sen so die Elementarisierung ab. Wéhrend die Elementarisierung fiir eine stark
verteilte Funktionsorganisation steht, soll beim integrierten Unternehmensgeschéft durch
die fortlaufende Zusammenarbeit der Experten (z.B. aus den Bereichen Konstruktion,
Marketing) wéhrend des gesamten Prozesses eine ganzheitliche Sicht auf den gesamten
Produktlebenszyklus erreicht werden [WoUI-04].

Prozessorientierung erneuert das Konzept "Kunden-Lieferanten-Beziehung®. Im Rahmen der
Prozessorientierung sind Kunden-Lieferanten-Beziehungen weiter mit einzubeziehen auf alle
Personen bzw. Funktionen, die ein Produkt bzw. eine Dienstleistung nachfragen, unabhéngig
davon, ob dies durch marktgédngige Transaktionen oder durch administrierte Austauschbezie-
hungen innerhalb eines Unternehmens stattfindet. Kern dieser Anderung ist es, dass interne
und externe Beziehungen grundsétzlich als gleichartig angesehen werden und sowohl die in-
terne Ubergabe eines Vorproduktes vom Einkauf in die Fertigung als auch die Abgabe eines
Fertigproduktes an den Kunden als Schnittstelle verstanden werden. An jeder Schnittstelle
muss der Leistungsaustausch zwischen Kunden und Lieferanten abgestimmt werden. Dies
schafft ein Bewusstsein fiir jeden Mitarbeiter, dass er selbst einen Beitrag zum Unterneh-

menswert leistet.

Organisatorisch geht die Prozessorientierung eines Unternehmens mit einer zunehmenden
Verlagerung von Befugnissen in niedrigere Hierarchieebenen und damit groBeren Entschei-
dungsfreirdumen, aber auch groBeren Verantwortungsbereichen der einzelnen Mitarbeiter
einher. Durch die Zusammenfassung funktional getrennter, aber prozessual zusammengehori-
ger Aufgaben, erhalten Mitarbeiter Einblicke in die ihrer eigentlichen Tatigkeit vor- und
nachgelagerten Bereiche [Beck-05]. Dies motiviert die Mitarbeiter, auch einzelne Ergebnisse
der Arbeit zu verbessern und erleichtert die Zusammenarbeit der Vorfolgeprozesse und Nach-
folgeprozesse. Die vorher wegen der Schnittstelle nicht leicht erkennbaren Zusammenpas-

sungsfehler sind leichter zu erkennen und zu beseitigen.
Erfolgreiche Prozessorientierung der Unternehmen schaffen:

e Reduktion der Schnittstellen und damit der internen Informationswege
e FEinheitliche Verantwortung fiir den Gesamtprozess vom Kunden zum Kunden

o Wegfall zentraler Datentrager, damit alle Prozessverantwortlichen auf ihre erforderlichen
Daten zugreifen konnen

e Reduktion der benétigten Betriebsflache

e Teamarbeit
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e Erhohung der Flexibilitit und der ganzheitlichen Arbeitsgestaltung
e Aufbau des Betriebsablaufs
e Kommunikation zwischen den Prozessen

e Koordination zwischen den Prozessen

1.2 Zielsetzung der Arbeit

In der Vergangenheit haben sich viele Unternehmen verstarkt darauf konzentriert, ihre Pro-
zesse zu gestalten und zu optimieren. Im ersten Schritt haben sie sich durch ERP-Software
unterstiitzen lassen. Mit ERP ist es moglich, sich schnell {iber den Zustand der ,,Enterprise
Ressource* zu informieren, womit jedoch eine Analyse und Simulation der Unternehmens-
prozesse nicht moglich ist. Bei kleinen und mittelstaindischen Unternehmen trifft man zudem
héufig auf Mischformen verschiedener Branchen- und Geschéftsmodelle, was die Prozessana-
lyse und Kontrolle noch schwieriger macht. Ein Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Einfiih-
rung der Konzepte und der Theorie der Prozessorientierung, um den Untenehmen zu helfen,

ein systematisches Verstdndnis {iber Prozessorientierung aufzubauen.

Viele Prozesse in Unternehmen, die einem sich stindig verdndernden Umfeld ausgesetzt sind,
sind weder definiert noch standardisiert [WoUI-04]. Dies gilt insbesondere fiir die Produkt-
entstehung, welche die Wertschopfung von Unternechmen enorm beeinflusst. Eine Modellie-
rung von Unternehmensprozessen muss die Missverstidndnisse iiber die Prozesse und die
mangelhafte Kommunikation zwischen den Prozessen liberwinden. Die Prozesse sind unko-
ordiniert. Typisch ist das so genannte ,,paper shuffling”. Oftmals werden Prozesse in den Un-
ternehmen nur manuell Giberwacht, d.h. Probleme miissen auch manuell erkannt werden. Eine
Prozesseinfiihrung, -modellierung und -analyse sind deswegen fiir den Erfolg der Unterneh-
men von Bedeutung. In dieser Ausarbeitung sollen Diskussionen und Recherchearbeiten dazu
beitragen, die Grundlagen, Methoden bzw. auch Vor- und Nachteile in der Einfiihrung aufzu-

zeigen, sowie die Modellierung und Analyse von Prozessen systematisch darzustellen.

Typische Herausforderungen in der Investitionsgiiterbranche sind die fehlende Kostentranspa-
renz in der Planungs- und Kontrollphase, das weltweite Projektmanagement sowie die Ver-
kiirzung der Zeit bis zum Zahlungseingang [WaSa-05]. Fiir das Systemgeschéft (,,make to
order) sind durchgédngige Controllingprozesse fiir die Einhaltung der Termintreue entschei-
dend. Fiir das Produkt- und Komponentengeschéft sind die kurzen Lieferzeiten, geringe Her-
stellungskosten und hohe Verfiigbarkeiten am wichtigsten. Fiir den Service und Support sind
kurze Reaktionszeiten, schnelle Verfiigbarkeit von Servicetechnikern und Ersatzteilen, Pro-

dukt Know-how der Servicetechniker und Mobile Anbindung des Service am wichtigsten.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass kurze Entwicklungszeiten eine bessere Organisation
und eine schnelle Reaktion auf sich &ndernde Bedingungen am Markt die Herausforderungen
fiir alle Industriebranchen darstellen. Die dafiir vom Unternehmen bendtigten Verfahren und

Strategien sind Kernelemente des Prozessmanagements und der Prozessoptimierung.

Prozessmanagement bietet eine Transparenz der Arbeitsabldufe, die fiir geringe Kosten und
hohe Effizienz entscheidend ist und schlanke und effiziente Prozesse ermdoglicht. Dariiber
hinaus hat Prozessmanagement den Vorteil, dass eine Simulation der aktuellen Situation stets
durchgefiihrt werden kann, wodurch vom Anfang bis zum Ende des Projektes der Verwal-
tungsaufwand reduziert wird. Prozessmanagement ist eine Integration von Prozess, Informati-
on, System und Organisation. Das Management des Prozesses ermdglicht, einen Uberblick

iber die Vorginge der Firmen zu geben [Koch-05].

Prozessoptimierung ermoglicht die Verbesserung der Prozesse, aus der die Unternehmens-
wertschopfung folgt. Durch Prozessmodellierung, Analyse und Optimierung kann die Indust-
rie ihre Prozesse nach neuen Weltmarktanforderungen und Kundenanforderungen ausrichten.
Dafiir miissen in den ersten Schritten Konzepte, Ideen und Hauptelemente der Prozesse sys-
tematisch und optimiert eingefiihrt, aufgebaut und danach kontinuierlich gemanagt werden,
welche durch die Prozessmodellierung, die Prozessoptimierung und das Prozessmanagement
beschrieben sind. Prozessoptimierung ist kein einmaliger Vorgang, welcher nach Plan abge-
arbeitet wird, sondern vielmehr eine fortlaufende Prozedur, damit eine stindige Uberwachung

und Optimierung der Ressourcen, Kosten, und Prozessdurchfiihrungszeit gewahrleistet ist.

Aufgrund der Komplexitit, der mangelnden Ausbildung der Mitarbeiter, die unterschitzten
Schwierigkeiten in den Prozessen und aufgrund des Mangels von erfolgreichen Vorbildern im
Prozessbereich kann die Prozessorientierung schon bei der Modellierung nicht effizient und
effektiv ausgefiihrt werden. Im schlimmsten Fall kann auch das gesamte Projekt scheitern.
Wie die Prozesse effektiv modelliert und wie die Prozesse nach der Modellierung stindig und
zielorientiert optimiert werden ist das Thema der vorliegenden Arbeit. Die Grundlagen der
Prozessoptimierung werden erldutet. Die Ergebnisse aus der Recherchearbeit bzgl. der Opti-
mierungsmethoden, die Festlegung der Optimierungsziele und spezifische Optimierungsme-

thoden von Unternehmensprozessen werden, dariiber hinaus im Folgenden untersucht.

Die Einsparung der begrenzten Zeit ist einer der wichtigen Ziele der Unternechmen. Es wird
diskutiert, wie man die Unternehmensprozesse so optimiert, dass diese in kiirzerer Zeit
durchgefiihrt werden, um die Produkte schneller in den Markt einzufiihren. Simultaneous En-

gineering und Concurrent Engineering sind leistungsstarke Methoden, um dieses Ziel zu er-
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reichen. Diese Verfahren werden in der Arbeit ausfiihrlich beschrieben und diskutiert. Die
Prozessoptimierung ist kein einfacher Ansatz eines Werkzeugs, sondern eine systematische
Verbesserung der Arbeitsweise der Unternehmen. Es gibt einige allgemeine Regeln, an die
sich die Prozessoptimierung halten soll und die man in der Prozessoptimierung verwenden
kann und beriicksichtigen soll. Diese Ideen werden erldutert und in der vorliegenden Arbeit

verwendet.

Optimierung und die entsprechenden unterstiitzenden Werkzeuge sind die Herausforderungen
im Bereich der Prozessoptimierung. Eine aufwéndige Prozessmodellierung macht den Einsatz
von Workflow-Systemen ineffizient oder unmoglich, z.B. wird in Unternehmen ein
Workflow-System nicht in allen Unternehmensprozessen, sondern meistens nur in der Pro-
duktmodellierung (zusammen mit CAD-Systemen) eingesetzt. Teambasierte Systeme bieten
nur Informationen iiber die Teilnehmer. Fachspezifische Werkzeuge konnen meist nur von
Fachexperten genutzt werden. Die verschiedenen Bereiche des IT-Systems im Unternehmen,
vom Produktsystem {iber das Produktionssystem bis hin zum Finanzierungssystem, sollen
betrachtet werden. Das ist nur mit einem geeigneten Prozesssystem zu realisieren. Jede ein-
zelne Informationsinsel schrénkt fiir sich den Blickwinkel der Projektleiter ein. Fiir die Unter-
nehmen, welche mehrere Geschiftsbereiche flihren, insbesondere, wenn sie sich iiberlappen,
ist es wichtig, dass jedes einzelne Prozesselement mit angepasster Grofle und Aktivitit richtig
modelliert wird, damit die Ressourcen des Unternehmens gut organisiert werden, um eine
optimale Betreuung der Kunden zu gewéhrleisten, damit weniger Konflikte zwischen Projek-
ten auftreten und damit die Prozesse spiter wieder verwendet werden konnen. Das setzt die
Technik des Prozessmanagements und der Prozessoptimierung voraus. In dieser Arbeit wird
ein Vergleich der Software im Bereich Prozesse durchgefiihrt und beschrieben. Es wird ge-
zeigt, welche Werkzeuge fiir ein Prozessmanagement und eine Prozessoptimierung geeignet

sind und wie fiir ein Werkzeug fiir Prozessmanagement beschaffen sein soll.

1.3 Gliederung der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit ist in Bild 1.2 dargestellt. Kapitel 1 dient als Einfithrung der Arbeit,
indem auf den Hintergrund der Problemstellung im Detail eingegangen wird. Die Probleme in
der Praxis bzw. das Potenzial der Prozessorientierung und ein Vergleich der Prozessorientie-
rung zur traditionellen Funktionsorientierung werden beschrieben. Die Zielsetzung, Motivati-

on werden ebenfalls besprochen.
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In Kapitel 2 wird die Grundlage der Prozesse erldutet. Begriffe im Prozessbereich werden
definiert und die ersten Schritte der Prozessoptimierung werden erarbeitet, einschlieBlich der

dazugehorigen Konzepte und Methoden.

Kapitel 3 beschreibt den Stand der Forschung. In Abschnitt 3.1 werden die allgemeinen Pro-
zessoptimierungsmethoden beschrieben. In Abschnitt 3.2 wird der Stand der Software im Be-
reich Prozessmanagement, Prozessoptimierung und Projektmanagement beschrieben, vergli-

chen und analysiert.

Kapitel 4 besteht aus drei Teilen. Der erste Teil diskutiert die Zielsetzung der Prozessoptimie-
rung. Der zweite Teil beschreibt die Prozesskennzahlen. Der dritte Teil beschreibt neue Ideen

fiir die Prozessoptimierung.

Eine Verkiirzung der Bearbeitungszeit der Prozesse ist eines der Ziele von Unternechmen. Si-
multaneous Engineering (SE) und Concurrent Engineering (CE) sind geeignete Methoden, um
die Markteinfiihrungszeit verkiirzen zu kénnen. SE und CE werden ausfiihrlich in Kapitel 5
diskutiert. Der Stand von SE und CE werden im Vorfeld zusammengefasst. Danach werden
die Abhingigkeit zwischen den Prozessen, die Ausfithrung der Methoden, die Methoden in
Multiprojekt Umgebung und die aus SE und CE gehende Organisationsbeeinflussung aus-
fiihrlich diskutiert.

Am Ende der Arbeit wird eine Zusammenfassung ausgefiihrt und die Visionen in den Pro-

zessbereichen vorgestellt.
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2 Grundlagen des Prozesses

In diesem Kapitel werden die Grundbegriffe von Prozessen sowie die Perspektiven, aus der
die Prozesse betrachtet werden sollen, eingefiihrt bzw. definiert, und die Abgrenzung des Pro-

zessbereichs beschrieben.

2.1 Definition der Terminologie

Wie im Kapital 1 beschrieben wurde, sind die Prozessorientierung, das Prozessmanagement
und die Prozessoptimierung fiir die Unternehmen wichtig, um in Zukunft am Markt gut auf-
gestellt zu sein. Aber was ein Prozess ist und worauf ein Prozess basiert, muss zunédchst defi-

niert werden, damit die Arbeit entsprechend den Schwerpunkten ausgerichtet wird.

2.1.1 Definitionen aus der Literatur

Prozessmanagement und Prozessoptimierung haben vermehrt in den letzten Jahren innerhalb
der Fachwelt und der Praxis reges Interesse geweckt. Die erste Verodftentlichung zum Thema
Prozess wurden 1932 von NORDSIECK [OsFr-03] [Nord-66] herausgegeben. Nordsieck be-
griindet damit noch kein prozessorientiertes Konzept, bildet aber immerhin die gedankliche
Grundlage, denn er erkennt den abstrakten Betriebsprozess als Basis fiir die Strukturierung

der Aufbauorganisation.

Die grundsétzlich notwendigen Begriffe im Bereich Prozess sind auszugsweise an dieser Stel-

le aufgelistet, um eine Basis flir den weiteren Verlauf der Arbeit zu schaffen:

e Aufgabe

o Aktivitit

e Prozesselement

e Prozess

e Prozessmanagement

Wenn man nach Definitionen fiir diese Begriffe sucht, fallen einem die sehr unterschiedlichen
Auffassungen in diesem Bereich auf. Manche Forscher definieren nur einige der obigen Be-
griffe, andere haben einen erweiterten Definitionsbereich an Begriffen, wieder andere definie-

ren alternative Konzepte, um ihrem speziellen Interesse oder Anwendungen zu geniigen. Z.B.:

DUFFY beschreibt den Prozess als ,,Design Designing® [Duff-02], was so viel wie die Ent-
wicklung des Produktstehungsprozesses bedeutet. Dabei hat er auch einige Begriffe wie z.B.
Ziel, Aktivitdt und kontrollierte Aktivitit definiert, ohne die typische Prozessbegriffe zu ver-

wenden. SCHONHEIT konzentriert sich auf die Konzepte, welche die Kostenkalkulation der
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Prozesse in Unternehmen bendtigt [Scho-97]: Eine wertschopfende Aktivitdt ist eine Aktivi-
tat, die einen Beitrag zum Kundennutzen leistet oder dem Bediirfnis des Unternehmens ge-
niigt. Ein Wertschopfungsprozess besteht aus allen Vorgéngen, die zur Erfiillung des Kun-

denwunsches erforderlich sind.

Es sind aber auch zahlreiche Autoren in der wissenschaftlichen Literatur vertreten, welche die
oben genannten Begriffe direkt benutzen, ohne sie zu definieren [LeKI1-99] [EBGK-97] [Stuf-
05] [WaSa-05] [Koch-05] [FIHS-04]. Zumindest ist man sich einig, dass eine Aktivitit die

kleinste Einheit des Prozesses ist, und ein Prozess aus mehr als nur einer Aktivitét besteht.

In den letzten hat FREISLEBEN dazu die Struktur der prozessrelevanten Begriffe wie in Bild

2.1 dargestellt [Frei-95]:

Prozess

Teilprozes%—L’Prozessbaustein»Teilprozes%—-Prozessbaustein —»Prozessbaustein

»Prozessbaustein—»- Teilprozess>—>Prozessbaustein

Arbeitsschritt
Prozessbaustein—»- = Prozessbausteinr————»
Arbeitsschritt n

A

,Teilprozess>> IProzessbaustein—wProzessbaustein|-—» Teilprozess%Teilprozes%—

Prozessbaustein—»{Prozessbaustein| ...

Bild 2.1: Beziehung zwischen Prozess, Teilprozess, Prozessbaustein, Arbeitsschritt [Frei-95]

Von allen oben beschriebenen Begriffen ist das Konzept ,,Prozess® am wichtigsten. Tabelle

2.1 stellt die verschiedenen Definitionen des Prozesses dar.
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Autor

Definition

Freisleben [FrVa-02]
Burghardt [Burg-97]

Eine Gruppe von Aktivitdten oder Unterprozessen, um eine Aufgabe zu 19sen.

Salustri [Salu-06]

Eine sortierte Gruppe von Aufgaben oder Aktivitdten, um ein Ziel zu erreichen.

Schonheit [Sch6-97]

Eine vorherbestimmte Serie von verbundenen Aktivititen zur Ausfithrung einer speziellen Auf-
gabe.

ISO 9000 (1994)

Jegliches Werk, das durch einen Prozess geschaffen wird. Jeder Prozess hat Eingaben und Aus-

[1SO-94] gaben. Der Prozess ist eine Umwandlung, die Werte hinzufiigt.

ISO 9000 (2000) System von Tétigkeiten, das Eingaben mit Hilfe von Mitteln in Ergebnisse umwandelt. System
[Jung-02] ist die Einheit aus in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Elementen.

ISO 9000 (2005) Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tétigkeiten, der Eingaben in
[1SO-05] Ergebnisse umwandelt.

Schmidt [Schm-02]

Ein Prozess transformiert einen Input, hiufig tiber mehrere Stufen, in ein Output.

Mayer [MMPD-95]

Ein Prozess ist im allgemeinen Sinn eine angeordnete Sequenz von Ereignissen.

ISO 8402 [Math-05]

Ein Prozess ist ein Satz von in Wechselbeziehungen stehenden Mitteln und Tétigkeiten, die
Eingaben in Ergebnisse umgestalten. Zu den Mitteln kdnnen Personal, Einrichtungen, Anlagen,
Technologie und Methodologie gehdren.

Hammer [HaCh-94]

Ein Unternehmensprozess ist ein Biindel von Aktivitéten, fiir das ein oder mehrere unterschiedli-
che Inputs benétigt werden und das fiir den Kunden ein Ergebnis von Wert erzeugt.

Becker [Beck-05]

Ein Prozess ist die inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Folge von Aktivitéten,
die zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevanten Objektes notwendig ist.

Osterloh [OsFr-03]

Ein Prozess beschreibt einen Ablauf, das heif3t den Fluss und die Transformation von Material,
Informationen, Operationen und Entscheidungen. Geschiftsprozesse sind durch die Biindelung
und die strukturierte Reihenfolge von funktionsiibergreifenden Aktivititen mit einem Anfang
und einem Ende sowie klar definierten Inputs und Outputs gekennzeichnet. Prozesse sind ,,struc-
ture of action®.

Tabelle 2.1: Definitionen eines Prozesses

Verschiedene Definitionen weisen unterschiedliche Konkretisierungsgrade und Komponenten
eines Prozesses auf. Aus der Tabelle 2.1 ist ersichtlich, dass bei der Definition von Prozessen
folgende Aspekte zu berticksichtigen sind:

e Hat Input und Output (bzw. Eingang und Ausgang oder Eingabe und Ausgabe)

e FEine Reihe von geordneten oder ungeordneten Ereignissen bzw. Aktivitdten,

e Ein Ziel, bzw. eine Aufgabe zu erfiillen

e FEinbeziehen von Menschen, Material und andere Ressourcen

e Schopft Mehrwert oder nicht

e Verbunden mit einem anderen Prozess durch Eingang und Ausgang

e Geplant und durchgefiihrt

e Hat Unterprozess bzw. Teilprozess
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Tabelle 2.2 stellt einen Vergleich der unterschiedlichen Definitionen von Prozesskonzepten

beziiglich der obigen Aspekte zusammen.
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Freisleben [FrVa-02] * * * *
IBurghardt [Burg-97]
Salustri [Salu-06] * *
Schonheit [Sch6-97] * * *
ISO 9000 (1994) * * * *
ISO 9000 (2000) * * *
[Jung-02]
ISO 9000 (2005) * * * * * * *
Schmidt [Schm-02] * * *
Hammer M. [HaCh-94] * * *
IDIN EN ISO 8402 * * * *
[Math-05]
Prof. Dr. Jorg Becker * * *
[Beck-05]
Margit Osterloh * * *
[OsFr-03]

Tabelle 2.2: Vergleich der verschiedenen Definitionen eines Prozesses

2.1.2 Eigene Definitionen

Das Konzept ,,System* wird definiert, um den Prozess abzugrenzen. Ein System ist eine
Sammlung von gewissen Objekten bzw. Komponenten inklusive ihrer Wechselwirkungen, die
durch eine plausible Abgrenzung von ihrer Umgebung zu einer Gesamtheit zusammengefasst
werden konnen und die zwecks Durchfiihrung einer Aufgabe in Beziehung stehen. Ein Pro-
zess beschreibt, was in einem bestimmten System lduft und wie es lduft. Generell werden die
dynamischen Muster, die Sorten von Situationen, die immer wiederholend im System auftre-

ten, zusammengefasst und vereinfacht.

Der Prozess stellt eine Abstraktionsebene dar [Brau-02]. Fiir die Definition des Prozesses sind
zweil Aspekte aus Tabelle 2.2 wichtig: Struktur und Umwandlung. Denn die Struktur zeigt,
dass ein Prozess gegliedert werden soll, und die Umwandlung sagt aus, dass der Prozess seine
Aufgabe zu erfiillen hat. Ein Prozess wird so folgendermallen definiert: Ein Prozess besteht
aus eine oder mehreren in einem System miteinander verbundenen Aktivititen oder Teilpro-
zessen, die Eingaben in Ergebnisse umwandeln und die unter bestimmten Bedingungen

durchgefiihrt werden, um das Umwandlungsziel zu erfiillen. Eine Aktivitit ist die Ausfiih-
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rung einer Aufgabe durch eine Person. Eine Aufgabe ist die Definition eines Ziels mit den
zur Erreichung des Ziels notwendigen Angaben iiber Daten bzw. Objekte, Mittel, Losungs-
vorschriften und weiteren Randbedingungen. Die Aufgabe ist im anderen Wort das konkreti-

sierte Ziel.

In der vorliegenden Arbeit hat ein Prozess abhéngig von unterschiedlichen Betrachtungswei-

sen drei Bedeutungen.

1) Ein Prozess ist ein Ablauf. Nach dieser Auffassung ist ein Prozess ein Vorgehen, eine Pro-
zedur, die zu einem Ziel fiihrt. Die gesamte Folge von Prozesselementen, Unterprozessen
oder Aktivitdten, die man fiir die Erreichung eines Ziels bendtigt, wird als einzelne Einheit
beriicksichtigt. Die kontinuierliche Prozedur, die Sequenz und Reihenfolge der Prozesse wer-

den hervorgehoben. Der Ablauf ist die erste Bedeutung des Prozesses.

2)Aus operativer Sichtweise ist jeder kleine Arbeitsschritt der gesamten Prozesskette fiir sich
selbst ein kleiner Prozess, weil ein Arbeitsschritt eine Umwandlung von Eingang zum Aus-
gang enthidlt. Nach dieser Ansicht werden alle Prozesse, Unterprozesse, Prozesselemente,
Aktivitdten und Arbeitsschritte als Prozess verstanden. Dieses Verstindnis ist besonders fiir
und die Prozessoptimierung niitzlich, nachdem Prozesse in der Realitét beschrieben oder mo-
delliert werden. Dies erweist sich auch bei der Benutzung des Werkzeugs IDEF3 als hilfreich,
welches im nachfolgenden Abschnitt néher erldutert wird [MMPD-95].

3)Ein Prozess besitzt eine hierarchische Struktur. Eine Aufgabe wird nicht nur durch eine
Aktion erledigt, sondern wird vielmehr in kleine Stiicke aufgeteilt und abgearbeitet. Jede
Ebene dieser Struktur kann als Prozess betrachtet werden. Aus realistischer Sichtweise reflek-
tiert die Hierarchie entweder die Organisationsstruktur des Systems oder die Funktionsstruk-

tur des Systems, je nachdem wie der Prozess untergliedert wird.

Zur Vermeidung von Missverstdndnissen und zur Abgrenzung der Prozesse in der vorliegen-

den Arbeit werden weitere relevante Definitionen aufgefiihrt.

Produktentstehungsprozess: Unter Produktentstehung sind sdmtliche Prozesse der integrier-
ten Produktentwicklung (IPE) zu verstehen, die vor der Fertigung, Auslieferung und Nutzung
eines Produktes ablaufen. Im Kern der Produktentstehung steht die Phase der Entwicklung

und Konstruktion, in der alle produktbeeinflussenden Stellen zusammenwirken [WoUI-04].

Geschiiftsprozess: Beim Geschéftsprozess handelt es sich um eine logisch und sachlich zu-
sammengehorige Folge betrieblicher Aktivititen, die dem unternehmensinternen oder -

externen Prozesskunden einen messbaren Nutzen erbringt [Knit-99].



16 2 Grundlagen des Prozesses

Fertigungsprozess: Ein Fertigungsprozess ist ein Prozess, der unter dem Gesichtspunkt der

Herstellung von Giitern bzw. materiellen Endprodukten betrachtet wird.

Wertschopfungsprozess [Sch6-97] [Ever-95]: umfasst alle Vorgéinge, die zur Erfiillung des

Kundenwunsches erforderlich sind.

Unternehmensprozess: Der Unternehmensprozess umfasst alle Prozesse, die zum Erbringen
einer wirksamen Dienstleistung bzw. eines Produktes erforderlich sind, angefangen vom Mar-
keting bis hin zur Lieferung, und schlieft die Analyse der fiir die Kunden erbrachten Dienst-

leistungen ein.

Eine wachsende Zahl von Forschern und Unternehmen beziehen zunehmend die Zulieferer
und Kunden in ihre Teams der Produktentwicklung mit ein [HuMH-03],[VonT-02],[ GrHo-
00],[McHu-04]. Dies geht mit der Integration in den modernen Unternehmen einher, die alle
Ressourcen, Menschen und Prozesse in die Organisation vereinen. In diesem Sinne wird der
Begriff Unternehmensprozess in der vorliegenden Arbeit verwendet, weil zum einen die Be-
riicksichtigung von einzelnen Funktionen oder Bereichen nicht mehr fiir eine richtige Analyse
und Optimierung von Prozessen geeignet ist und zum anderen alle Prozesse fiir die Aufgaben
der Wertschopfung des Unternehmens zusammenhéngen miissen. Der Unternehmensprozess
ist umfangreicher als die oben beschriebenen anderen Prozesskonzepte, die nur eine oder we-

nige Aspekte der Prozesse betonen.

Um Prozess zu modellieren und zu optimieren, sind auch folgende Definitionen notwendig.
Ein Teilprozess bzw. ein Unterprozess ist definiert als die Teilmenge eines Prozesses und
ebenfalls als eine Menge von Aktivititen oder weiteren Teilprozessen. Teilprozesse konnen
nach folgenden Gruppierungen eingeordnet werden: Aufgabeeinheit, Funktionseinheit, Ab-
laufeinheit, Produktbauteile und Teile der Vorgehensweise (APQP etc.). Ein Prozesselement
ist dabei definiert als die Einheit vom Prozess, die aus einer Menge von Aktivitdten besteht,

um eine Aufgabeneinheit zu erledigen.

2.2 Sichtweisen und Inhalte des Prozesses

Ein Prozess kann aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden, damit die Informati-

onen und Inhalte eines Prozesses vollstindig eingegeben werden kdnnen.

2.2.1 Prozesssichtweisen
Eine Sichtweise ist ein allgemeiner Standpunkt, eine Auffassung zu einem bestimmten Prob-

lem oder Thema. Aus verschiedenen Perspektiven betrachtet, wird in bestimmten Féllen ein
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Konzept umfassend erkannt und verstanden. Die Sichtweisen, die ein Durchsehen des Prozes-

ses beeinflussen konnen, werden in Bild 2.2 dargestellt.

Integrations-
sichtweise

4’7

Aufgaben- Ablauf- Organisations- Objekt- Umgebungs-
sichtweise sichtweise sichtweise sichfweise sichtweise
\ \ \ \ \
Funktions- Zeitliche Agenten- .
sichtweise Beziehungen SRS Rsel:(s:ﬁ(t)\l)lvreclgg Prozegggr%rgebung
P Arbeitsorga- | |
Richtlinien Beﬁzﬁiﬂgen nisation Datensicht AuBere
Al - Rollen- Prozessumgebung
2 ternative sichtweise : i
Randbedingungen Bezichungen Objektsicht Ubergreifende
sonstige Asrig}rlg[i&%rilgges- Prozessumgebung
: Dokumentation
Beziehungen s-sichtweise
Stellen-
sichtweise
Sorten Sorten Linien
Stab
Flexibilitit Flexibilitit Matrix
Reihe

Bild 2.2: Sichtweisen des Prozesses

Integrationssichtweise: Integrationssichtweise beschreibt ein ganzheitliches Uberlegen
und Betrachten des Prozesses [DIND-96].

Aufgabensichtweise: In der Aufgabensichtweise werden alle Aufgaben des Prozesses de-
finiert. Dazu gehoren Ziele, erforderliche Rollen, Bearbeitungs- und Wiedervorlagezeiten,
Objekte und Mittel [Schm-02].

Ablaufsichtweise: Ablaufsichtweise legt die zeitlichen und kausalen Beziige zwischen den
Aufgaben des Prozessmodells fest [DIND-96].

Organisationssichtweise: In der Organisationssichtweise werden die Zustindigkeiten, Rol-
len, Rechte und Pflichten einschlieBlich der Zugriffsrechte auf Betriebsmittel, die fiir das
erfolgreiche Bearbeiten in der Aufgabensichtweise definierten Aufgaben erforderlich sind,
festgelegt. Zur Rollensicht gehdren z.B. Angaben von Personen und das Verbot bzw. die
Erlaubnis, dass Stellvertreter die Bearbeitung iibernechmen sollen.

Objektsichtweise: Objektsichtweise definiert, mit welchen Objekten wihrend des Prozes-
ses gearbeitet werden soll. Beispiele fiir Objekte sind: Dokumente, Formulare oder Teile
aus einer Datenbank. Zu den Objekten gehoren auch die Werkzeuge, mit denen die Auf-
gabe bearbeitet werden soll [Schm-02].
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o Umgebungssichtweise: Umgebungssicht beschreibt die Umgebung, in der die Aufgabe
des Prozesses erfiillt wird. Es werden drei unterschiedliche Arten unterschieden: innere
Umgebung, dullere Umgebung und tibergreifende Umgebung, auf welche in Kapitel 4 ni-
her eingegangen wird. Aus einer anderen Sichtweise unterscheidet man die soziale Umge-
bung, Technikumgebung und gesetzliche Umgebung.

2.2.2 Inhalte eines Prozesselementes

Ein Prozess besteht aus mehreren Prozesselementen. Ein Prozesselement hat die folgenden
Inhalte [FrVa-02]:

e Prozess ID

e Prozessname

e Dauer

e Aufgabe

e Status [GrKI-03]

e Kombination mit anderen Prozessen (z.B. Sequenziell, Parallel, Iterativ) [Sand-04]

e Zustdndigkeit

e Ressourceneinsatz

e Methode, Werkzeuge, Technik

e Input Information

e Output Information

e Dauer

e Kommentare

e Prozessziele

e Priifung der Leistung

e Kiriterien [Jung-02]

Mit definierten Inhalten des Prozesselementes kann man die Prozesse in einem Computer-
System dynamisch aufnehmen, navigieren und steuern. Auler den obigen Inhalten kdnnen
auch andere Inhalte im Prozess definiert werden, individuell nach Bedarf oder Besonderheit

der Unternehmen. Die obigen Inhalte miissen je nach Bedarf auch nicht alle im Prozessele-

ment definiert werden.

2.3 Klassifizierung von Prozessen
Prozesse konnen nach verschiedenen Zielen klassifiziert werden. Ein Prozess wird je nach

Rolle, die der Prozess im Unternehmen spielt, als Kernprozess oder Supportprozess klassifi-
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ziert. Ein Kernprozess ist demzufolge ein Prozess, dessen Aktivititen direkt Bezug zum Pro-
dukt eines Unternehmens besitzen und damit einen Beitrag zur Wertschopfung im Unterneh-
men leisten [Beck-05] [OsFr-03]. Kernprozesse werden auch als Leistungsprozesse [ZhCh-
02], primire [Schu-99] oder operative Prozesse [LaLi-05] bezeichnet. Merkmale der Kern-
prozesse sind nach [Beck-05] [OsFr-03]:

e Die Prozesse werden zur Erhaltung der eigentlichen Marktleistung durchgefiihrt.
e Die Prozesse miissen den Kunden einen wahrnehmbaren Nutzen bringen.

e Die Prozesse miissen durch eine unternehmensspezifische Nutzung von Ressourcen ein-
malig sein (unternehmerische Spezifikation).

e Die Eigenheiten der Prozesse diirfen nicht leicht zu imitieren sein (Nicht-Imitierbarkeit).

e Die Prozesse diirfen nicht durch andere Problemldsungen ersetzbar sein (Nicht-
Substituierbarkeit).

Ein Support-Prozess ist dem gegeniiber ein Prozess, dessen Aktivitdten aus Kundensicht zwar
nicht Wert schopfend, jedoch notwendig sind, um einen Kernprozess ausfiithren zu kénnen
[Beck-05]. Support-Prozesse erfiillen unterstiitzende Aufgaben, damit die Kernprozesse rei-
bungslos ablaufen [OsFr-03]. Merkmale der Support-Prozesse sind der fehlende Bezug zum
unternehmensexternen Markt [Schu-99]. Es existieren nur unternehmensinterne Nachfrager
nach Leistungen eines Supportprozesses, wodurch sie keine direkte Marktwirkung besitzen.

Support-Prozesse werden auch als sekundire Prozesse bezeichnet.

Beispiele der Kernprozesse und Unterstiitzungs-Prozesse (Supportprozesse) sind in Bild 2.3

dargestellt:
Sekundére QM Planungs- Uber- Informations- || Personal- || Ressourcen-
Prozesse Prozess Prozess wachung Prozess Prozess | management
\ Innovationsprozess |
Primire \ Angebotslegungsprozess |
Prozesse \ Produktentstehungsprozess |
\ Auftragsabwicklungsprozess |

Bild 2.3: Beispiele der Unterstiitzungsprozesse und Kernprozesse [Math-05]
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Zum Teil fithrt man eine Klassifizierung der Unternehmensprozesse nach Fiihrungsprozessen
bzw. Managementprozessen, Kernprozessen und Unterstilitzungsprozessen durch [ZhCh-02].
Darin werden Filihrungsprozesse als eine kurz-, mittel-, oder langfristige Unternehmenspla-
nung und Steuerung definiert, die fiir die Férderung der Mitarbeitermotivation zustindig sind.

Sie dienen als Supportprozesse und tragen nur indirekt zur betrieblichen Wertschopfung bei.

Ein Prozess ist oft bereichsiibergreifend. Abhiingig vom Bereich der Uberlappung kann ein

Prozess in drei Klassen unterteilt werden [Scho-95]:

e Unternehmensiibergreifende Prozesse: Prozesse, deren Kern-Input bzw. Kern-Output Un-
ternehmensgrenzen iiberschreitet.

e Funktionsiibergreifende Prozesse: Prozesse, die innerhalb des Unternehmens ablaufen und
deren Kern -Input bzw. -Output intern verwendet werden.

o Stelleniibergreifende Prozesse: Prozesse, die innerhalb eines Bereiches oder einer Gruppe
ablaufen, aber nicht einem Prozess hoherer Ordnung zuzuordnen sind.

Nach der Zugehorigkeit des Prozesses werden Prozesse nach interpersonellen, privaten und
Geschiftsprozessen klassifiziert. Interpersonelle Prozesse sind durch die Interaktionen von
Menschen charakterisiert und oft von Missverstdndnissen und Reibungsverlusten bestimmt.
Private Prozesse sind die Abldufe des tiglichen Lebens ohne wirtschaftlichen Hintergrund.
Geschiftsprozess bezeichnet im Gegensatz dazu einen Vorgang mit wirtschaftlichem Hinter-

grund.

Die Klassifizierung erfolgt auch nach folgenden Kriterien: Objekt, Strukturiertheit, Variabili-
tdt und Umfang. Beziiglich des Objektes eines Prozesses wird zwischen materiellen und im-
materiellen unterschieden. Die Strukturiertheit eines Prozesses hdngt von seinem Regelungs-
grad ab. Je eindeutiger ein Prozess beschrieben ist, desto hoher ist der Grad der Strukturiert-
heit [LaLi-05]. Die Variabilitdt eines Prozesses beschreibt die Notwendigkeit, den Prozess
iiber die Zeit an verdnderte Anforderung anzupassen. Der Umfang eines Prozesses gibt an,
wie viele Tatigkeiten in einem Prozess aufgehen. In diesem Zusammenhang kann auch zwi-
schen unternehmensiibergreifenden, funktionsiibergreifenden und stelleniibergreifenden Pro-

zessen unterschieden werden.

Prozesse konnen nach Wiederholungsgrad, Struktur und Synchronisationsvorschrift klassifi-
ziert werden [Schm-02]. Dem Wiederholungsgrad nach sollen sich ein- und mehrmalige Pro-
zesse unterscheiden. Der Wiederholungsgrad bezeichnet die Haufigkeit der Prozessausfiih-
rung. Bei einem mehrmalig laufenden Prozess ist eine schwierige Prozessplanung und hohe

Anforderung an die Flexibilitét typisch. Die Struktur beschreibt den Zusammenhang zwischen
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Input und Output. Hier werden die Prozesse nach analytischen- und synthetischen Kriterien
klassifiziert. Analytische Prozesse sind solche, die wenig Input in viel Output umwandeln.

Synthetische Prozesse sind die, welche viel Input in wenig Output umwandeln.

Es gibt unternehmensspezifische und idealtypische Prozesse. Wie es der Name bereits verrit,
bezeichnen unternehmensspezifische Prozesse solche, die eng an der unternehmerischen Be-
sonderheit geknlipft sind. Die idealtypischen Prozesse werden den allgemeinen Nutzungspro-

filen zugeordnet.

Prozessklassifizierung ist von Bedeutung, denn fiir einen unterschiedlichen Nutzungsbedarf
miissen verschiedene Klassifizierungen verwendet werden, so dass die wichtigen Aspekte,
d.h. die besonderen Eigenschaften des Unternechmens dargestellt werden konnen, was wieder-

um entscheidend fiir die Analyse der Prozesse und der einzuleitenden MaBBnahmen ist.

2.4 Abgrenzung der Prozessbereiche

Wenn man iiber Prozess und Prozessmanagement spricht, treten auch die Konzepte Projekt,
Workflow und das dazugehdrige Management auf. Die drei verbundenen Managementberei-
che auf industrieller Ebene sind so nah, dass es auf den ersten Blick keine unterscheidbaren
Kennzahlen gibt. Aber prinzipiell sind sie unterschiedlich, dariiber hinaus kommen auch un-
terschiedliche Werkzeuge zur Anwendung. Die zundchst zu definierenden Begriffe sind Pro-

jekt, Projektmanagement und Workflow.

Ein Projekt ist eine Einheit, um die Realisierung des Prozessplans zu vollziehen [Salu-06].
Ein Projekt als einen einmaligen Prozess zu verstehen, der aus einem Satz von abgestimmten
und gelenkten Tatigkeiten mit Anfangs- und Endterminen besteht und durchgefiihrt wird, um
unter Beriicksichtigung von Zwingen beziiglich Zeit, Kosten und Ressourcen ein Ziel zu er-

reichen, das spezifische Anforderungen erfiillt [ISO-05].

Ein Workflow ist ein computerunterstiitzter, administrierbarer, organisierbarer und steuerba-
rer Prozess [DIND-96]. Das Bild 2.4 gibt einen Uberblick iiber die Unterschiede der drei Be-
reiche. In der Darstellung ist ersichtlich, dass das Prozessmanagement die Basis des Projekt-

managements und des Workflowmanagements ist.
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Prozessmanagement

Projektmanagement

Modellfestlegung
Modellierung
Prozessoptimierung
Prozessverwaltung

Prozessverbesserung

Projektdefinition

Prozessmodellierung
Prozessanalyse
Prozessauswahl
Prozessverdnderung

Neue Prozessstrategie

Aufgabenaufteilung

Steuerung der
Kosten, Ressourcen
und Termine

Informationsfluss

Projektplanung
Projektausfithrung
Projektkontrolle

Projektabschluss

Referenzmodelle .
Dokumentation

Prozesstransaktion Management Werkzeug Aufrufen
(Prozess Interpretation) Workflow Klient

Administration und
Uberwachung

Inter-Workflow
Management

Workflowmanagment [DIND-96]

Bild 2.4: Uberlappende Bereiche des Prozess-, Projekt- und Workflowmanagements

Prozessmanagement und Workflowmanagement

Prozessmanagement und Workflowmanagement sind unterschiedlich, aber miteinander ver-
bunden [MeHK-01] [LeSu-06]. Der Begriff Workflow, zu Deutsch Arbeitsfluss, stammt aus
den Bereichen Fertigung, Controlling und Verwaltung und bedeutet immer die fest verkettete
Folge definierter Arbeitschritte, die stets reproduzierbar sein miissen [Sand-04]. Deswegen ist
Workflow eher fiir die Produktionskontrolle als fiir die Produktentwicklungskontrolle geeig-
net. Bei ndherer Betrachtung des Aufgabenbereichs des Workflows, besteht ein Workflow im

Wesentlichen aus folgenden Funktionen [DIND-96]:

e Prozesstransaktions-Management

e Inter- Workflowmanagement

e Werkzeug anfordern

e Workflow Client

e Administration und Uberwachung.

Das Workflowmanagement beinhaltet Administration, Organisation und Steuerung des
Workflow. Ein Workflowmanagement-System ist ein Hardware-Software-System zur
Administration, Organisation und Steuerung von Workflows. Es ist bekannt, dass ein
Workflowmanagement-System versucht, alle Ressourcen, Berechnungen, Werkzeuge, Men-
schen, Ergebnisse und Abldufe unter Kontrolle zu bringen, wo ein vorhersehbarer und festge-
legter Ablauf inklusiver seiner Bedingungen vorausgesetzt wird. Dies kann nur bei den Ar-

beitabldaufen gelingen, in denen Flexibilitidt und Kreativitit nicht bendtigt werden.
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In der Realitit stellen ausgeprigte globale Kiufermirkte die Unternehmen vor neue und
komplexe Herausforderungen in der Produktentwicklung und der Produktproduktion. Flexibi-

litdt der Prozesse sind die Voraussetzungen dazu.

Das bestindige Ziel der Kunden und die wihrend der Entwicklung notwendigen Kreativitit
entsprechen keiner Vorhersehbarkeit und vollstindige Reproduzierbarkeit der Produktent-

wicklungsablidufe.

Im allgemeinen Sinne basiert das Workflowmanagement auf Prozessmodellierung und Pro-
zessmanagement. Denn bevor ein Workflow-System eingefiihrt wird, miissen die Prozesse
modelliert, analysiert, dokumentiert, ausgewahlt und ggf. optimiert werden. Es muss im Vor-
feld definiert werden, in welchem Bereich des Unternehmens der Workflow eingefiihrt oder
realisiert werden soll, welche Prozesse den Geschéftsablaufen zuzuordnen sind und welche
durch Workflowmanagement-Methoden kontrolliert werden miissen. Nachdem die Zuord-
nung abgeschlossen ist, werden die entsprechenden Prozesse zunichst von den Prozessmana-
gements- und Optimierungsmethoden unter Verwendung entsprechender Software modelliert,

optimal selektiert und dann in ein Workflow tiberfiihrt.

Schnittpunkte des Prozess- und des Workflowmanagement sind dann: Prozessmodellierung,
Prozessanalyse, Prozessauswahl, Prozessianderung, eine neue Prozessstrategie und Referenz-

modelle fir die Unternehmen.

Prozessmanagement und Projektmanagement

Sowohl Prozess und Projekt als auch Prozessmanagement und Projektmanagement sind un-
terschiedliche Begriffe. Nach DIN 69901 [DIN-69901] ist ein Projekt das Vorhaben, das im
Wesentlichen durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist,

wie z.B.:

e Zielvorgabe

e zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Begrenzungen
e Abgrenzung gegeniiber anderen Vorhaben

e projektspezifische Organisation

Ein Prozess hat eine zeitliche Dauer, aber ohne Datum oder zeitliche Begrenzung. Wenn ein
Prozess 20 Tage dauern soll, ist dies lediglich als Abschidtzung zu verstehen. Es ist im Pro-
zessmanagement nicht vorgesehen, welcher Auftrag abgearbeitet wird oder welche Ressour-
cen verteilt werden. Vereinfacht ausgedriickt, stiitzt sich ein Prozess auf einem abstrakten

Niveau und ein Projekt auf einem konkreten Niveau ab. Prozessmanagement wird als ein
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Element des Projektmanagements betrachtet. Dem Projektmanagement wird die Funktionen
der Lenkung, Uberwachung, Dokumentation und Verbesserung der Projektarbeit iibertragen
[Salu-06]. Projekte beziehen sich auf eine bestimmte Finanzierungsgrenze, Zeitfrist und auf

bestimmte verfiigbare Ressourcen.

Prozessmanagement dient der Planung, Steuerung und Kontrolle von inner- und iiberbetrieb-
lichen Prozessen, wobei sowohl Kern- als auch Supportprozesse Gegenstand des Prozessma-
nagements sind [Beck-05]. Projektmanagement ist die Gesamtheit von Fiithrungsaufgaben,
-organisation, -techniken und -mittel fiir die Abwicklung eines Projektes. Das Projektmana-
gement hat einen bestimmten Ausgangspunkt und einen bestimmten Endpunkt, verfolgt ein
bestimmtes Ziel, welches durch Organisierung von personellen und materiellen Ressourcen
etc. erreicht werden soll. Prozessmanagement hat keinen bestimmten Ausgangspunkt und
keinen bestimmten Endpunkt, es werden Aufgaben, technische Sachverhalte, Informationen

und benoétigte Qualifikation, jedoch keine konkreten Mitarbeiter thematisiert.

Als Grundbausteine des Projektmanagements miissen die Prozesse definiert und modelliert
werden, anschlieBend wird das Projekt organisiert und durchgefiihrt. Die Ergebnisse aus dem
Projektmanagement werden in die Prozesse in Form von Wissen und Erfahrungen mit einge-
bracht. Ein Projekt beginnt mit der Projektdefinition, nach den Phasen der Planung und Aus-
fiihrung fiihrt die Projektkontrolle zum Projektabschluss.

Projekt und Prozess sind aber auch miteinander verbunden. Ein Projekt kann man auch als

einen parametrierten Prozess betrachten. Ein Projekt hat [Jung-02]:

e FEin prozessauslosendes Ereignis: Ein oder mehrere Ereignisse stolen einen Prozess an,
z.B. eine Kundenanfrage.

e Finen definierter Anfang: Unter einem definierten Anfang ist die erste Tatigkeit in einem
Prozess zu verstehen. Sie wird aufgrund des prozessauslosenden Ereignisses angestof3en.

e FEinen messbaren Prozessoutput: Der Output des Prozesses ist das Objekt der Uberprii-
fung. Gepriift wird die erbrachte Leistung entsprechend den definierten Vorgaben und der
erbrachten Leistung entsprechend den Kundenanforderungen.

e Ein definiertes Ende, eine letzte Tétigkeit in einem Prozess: Das Ergebnis dieser Tatigkeit
ist das prozessabschlieende Ereignis.

e FEin prozessabschlieBendes Ereignis: Ein oder mehrere Ereignisse schlieBen einen Prozess
ab.

e Eine betroffene Funktion (Fachbereiche, Abteilungen, etc.): Die an der Prozessabwick-
lung beteiligten Funktionen verwirklichen den Prozess.
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Um die Prozessorientierung einzufiihren und um die Prozesse zu managen und zu optimieren,

miussen sie zuerst modelliert werden.

2.5 Prozessmodellierung

Die ersten Schritte beim Prozessmanagement und in der Prozessoptimierung sind die Model-
lierung und die Darstellung der Prozesse eines Unternehmens in einer Prozessmodellierungs-
software und die Einfiihrung einer Sprache fiir die Beschreibung der Beziehungen zwischen
den Prozessen. Im Modell wird jeder Prozess durch seine Input-, Output-, Prozess- und Pro-

duktparameter beschrieben, wobei alle Parameter zusitzliche Attribute haben.

Dabei wird ein Unternehmen als ein Netzwerk von Prozessen modelliert, wobei alle Prozesse
zur Herstellung eines materiellen oder immateriellen Produktes in dieses Netzwerk eingehen,
d.h. alle Fertigungs-, Produktentwicklungs- und Dienstleistungsprozesse, denn Unterneh-
mensprozesse werden in dieser Arbeit als Gesamtheit der Aktivititen des laufenden Tagesge-

schifts betrachtet.

2.5.1 Definitionen

Fiir eine klare Argumentation miissen hier einige Begriffe definiert werden.

Modell: Ein Modell ist eine vereinfachte, zweckorientierte Darstellung bzw. Abbildung eines
Originals, was auf der Grundlage einer Struktur-, Funktions-, oder Verhaltensanalogie zum
Original aufgebaut wird. Ein Modell abstrahiert von der Realitét, d.h. bestimmte Dinge, die

fiir die Betrachtung nicht wesentlich sind, werden weggelassen.

Ein Prozessmodell kennzeichnet das Modell eines Prozesses, bzw. seine Interpretation im

realen Geschehen des Unternehmens oder auch ein Abstrahieren der laufenden Vorginge.
Modellierung: Modellierung ist der Vorgang der Griindung von Modellen.

Prozessmodellierung ist die Erstellung des Prozessmodells. Das Ziel der Modellierung ist,
ein Modell so zu erstellen, dass weitere Ziele wie Prozessiiberblick und Prozessoptimierung

ohne zu grole Abweichungen von den Originalprozessen aufgesetzt werden kénnen.

Modellierungsmethode: Eine Modellierungsmethode ist ein planmiBiges, folgerichtiges

Verfahren, Vorgehen und Handeln zur Modellierung.

Meta-Modelle: Meta-Modelle schaffen die Grundlagen fiir die Modellierung durch Definiti-

on von Regeln zur Beschreibung der Modellelemente.

Ein Meta-Modell ist eine selbst entwickelte Sprache, die benutzt wird, um ein Modell zu be-

schreiben. Ein Meta-Modell besteht aus einer Gruppe symbolischer Bezeichnungen, z.B. aus
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einem Rechteck, einer Linie mit Pfeil usw., die durch einen Syntax verkniipft werden und das

Modell grafisch darstellen.

2.5.2 Prozessmodellierung
Um Unternehmensprozesse so zu modellieren, dass sie spéter noch optimiert werden und ana-

lysiert werden konnen, muss die Modellierung die folgenden Aufgaben erfiillen:

e Einzelne Prozesse beschreiben: Alle Sichtweisen des Prozesses sind abzudecken, die In-
halte des Prozesselementes sind zu beschreiben, die Besonderheiten eines Prozesses fir
bestimmte Unternehmensbereiche sind zu beschreiben und die Flexibilitdt muss erhalten
bleiben, damit die Benutzer des Modells eigene Wiinsche mit einbringen kdnnen.

e Die Abldufe der Prozesse darstellen: Abldufe sind die Reihenfolge zwischen den Prozes-
sen, Unterprozessen und Prozesselementen z.B. semantische Verkniipfungen mit sequen-
ziell, parallel, AND, OR und XOR [ZhCh-02].

e Die Modellierung eines Prozesselementes bzw. eines Teilprozesses soll alle Aufgaben
zusammenfassen, die zur Erbringung einer Leistung oder eines Leistungsbiindels beitra-
gen [Jung-02]. Ein Prozess muss sich nach Kunden orientieren und soll einem Prozesstyp
zugeordnet werden konnen.

Prozesse miissen ausfiihrlich modelliert werden, um mdgliche Verbesserungs- und Optimie-
rungsmafinahmen durchzufiihren. Je mehr Informationen die Prozesse beinhalten, desto leich-
ter ist es, sie zu optimieren. Komplexe Prozesse in grolen Unternehmen miissen spéter ver-
einfacht werden. Z.B. konnen die wenigen strategisch relevanten Kernprozesse nach den fol-

genden Kriterien segmentiert werden:

e Funktionalitéit der Prozesse

o Komplexitit der Prozesse

e Kundengruppen der Prozesse
e Produktgruppen der Prozesse
e Ort der Prozesse

Nach [OsFr-03] ist die Einordnung nach der Komplexitdt am wichtigsten, denn diese Seg-

mentierung fiihrt zu personellen Einsparungen und einer besseren Prozessorientierung.
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2.5.3 Prozessmodellierungs-Methoden

Wegen der vielen am Markt existierenden Varianten von Definitionen, Verstindnissen und
Realisierungen vom Prozessmanagement entstanden auch viel Varianten von Modellierungs-
methoden der Prozesse. Die Methoden nennen sich Prozessmodellierung, aber mit unter-
schiedlichen Inhalten. Die fehlende internationale Norm im Bereich Prozessmanagement ver-
ursacht direkt das derzeitige Chaos. Die potenziell am Prozess orientierten, existierenden Mo-

dellierungsmethoden sind z.B.:

e [DEFO [KaBe-02], IDEF3 [MMPD-95]
¢ Yourdon (DFD) [SWZCB-04]

e UML [OdKa-03] [GrLa-06]

e Gantt [Mayl-01]

e Objekt-orientiert [MeJJ-97] [Schm-02]
e Meta Modell [ZGHL-06]

e Flussdiagramm [Carn-06] [SBWR-03]
e ABC [TaPa-00] [TaPa-02]

e  Workflow [SuKY-06]

e Netzplantechnik [DIN-69900]

e Graph [Schm-02]

e Petri-Netz [Ober-96] [LiLa-99]

Unter diesen Methoden sind IDEF, das Petri-Netz, UML, Gantt, objektorientierte Methoden,
das Meta Modell, das Flussdiagramm, ABC und der Workflow am stédrksten verbreitet. In den
letzten Jahren hat sich IDEF zu einem internationalen Werkzeug fiir die Prozessmodellierung

entwickelt und daher hohe Akzeptanz erlangt [KWHL-03].

2.5.3.1 IDEF3

IDEF ist eine Abkiirzung der ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing) Definition,
eine Familie von Modellierungsmethoden, die von der US Air Force in den 70er und 80er
Jahren, basierend auf systematischen Analysen und Design Technologien, eingefiihrt wurden
[MMPD-95] [GANG-89]. Bis heute hat sich IDEF stindig weiterentwickelt. Jede Methode in
der Familie richtet sich nach bestimmten Bereichen oder Funktionen aus. Bis heute sind
IDEFO, IDEF1X, IDEF3 bereits ausgereift und weltweit akzeptiert. IDEF3 ist fiir die Pro-
zessmodellierung gut geeignet und wird daher auch verwendet [RoAZ-04] [KuZa-96].
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IDEF3 besitzt eine zweidimensionale Struktur, eine prozessbasierte und eine objektbasierte.
Demgemall wurden zwei Gruppen syntaktischer Elemente von Beschreibungssymbolen defi-

niert (Bild 2.5 und Bild 2.6).

UOB Symbol Verbindungen
> ™= Einfache
UOB Label < - Verbindung
Relist = > Bedingte
Nr. IDEF Nr. P - Verbindung
Bezugs-
777777777777777777777777777777 verbindung
Abzweigungen
II Synchronisiert
And
& And
DEU Synchronisiert
Or
0) Or
X XOR

Bild 2.5: Symbole fiir Prozessbeschreibung der IDEF3-Semantik [MMPD-95]

Fiir die Objektdimension hat IDEF eine andere Gruppe Symbole definiert (Bild 2.6).

Objektsymbol Individual - Symbol
Objekt
Zustand
Label
Verbindungen
hwach
> - sewache Abzweigungen Verbindungssymbole

Transition

Starke

Transition

Beziehung Label erste Beziehung

Beziehungs-Label
[ zweite Beziehung

Bild 2.6: Semantische Symbole fiir Objekte [MMPD-95]

IDEF ist eher als eine Beschreibungsmethode und weniger als eine Modellierungsmethode zu
verstehen. Das Ziel von IDEF3 ist es, das Wissen eines Unternehmens bzw. eines speziellen
Systems zu erfassen. Damit ist eine zukiinftige Wiederverwendung moglich. Beschreibung
bedeutet die empirische Aufnahme von Beobachtungen, die auf Erfahrungen und Beobach-

tungen basieren. Im Gegensatz dazu ist ein Modell zu einem gewissen Grad eine Idealisierung
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von einem Objekt. Modellierung baut auf ein idealisiertes System von Objekten, Eigenschaf-
ten und Beziehungen auf, um den Charakter eines bestimmten Systems zu simulieren. Die
Beschreibung eines realen Systems muss aber nicht perfekt sein, darf Fehler enthalten und
unvollstindig sein. Die Beschreibungen der Prozesse mit IDEF3 eignen sich zur Unterstiit-
zung der Prozessmodellierungen. Aber mit den bedingten Beziehungen, die IDEF3 bereit-

stellt, kann auch ein Modellierungsziel erreicht werden [MMPD-95].

Die Beziehungen, die mit IDEF3 modelliert werden kénnen, sind in Bild 2.7 dargestellt.

A B A R B A P B
] 2 ] [ ] 2 ] ] 2 |
Prozess A und B haben eine wenn A existiert, muss B wenn B existiert, muss A
serielle Beziehung existieren existieren
A B A B A B
\ 4 — [
] 2] ]| 2 ] I ] 2 ]
A und B miissen beide existieren bedeutet A und B haben Nutzer definiert Beziehung.

Préazedenzfall, Beziehung und
eine Bedingung.

Bild 2.7: Beziehungen, die IDEF3 darstellen kann [MMPD-95]

Des Weiteren besteht mit IDEF3 noch die Moglichkeit, Prozessparallelisierungen abzubilden,

die durch Verzweigungssymbole ausgefiihrt werden konnen, wie in Bild 2.8 dargestellt.

B
2 ]
A A
[&]
I ] c ]
3]
A verzweigt in B und C A verzweigt sichin B und C
B und C miissen gleichzeitig starten
B B
2 ] 7 ]
A A
[&]
c ] C T
3 ] 3]
Die parallelisierten B und C sind zwei B und C sind vorgelagerte Prozesse fiir A
notwendige, vorgelagerte Prozesse fiir A B und C miissen gleichzeitig enden
B
2 ] A ,»XOR* Verbindung, nur einer von B und
X C kann durchgefiihrt werden, bevor der
C T ] nachgelagerte Prozess stattfindet
3 1]

Bild 2.8: Beispiele der Parallelisierungen, die IDEF3 modellieren kann [MMPD-95]
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Mit den oben beschriebenen Modellierungseigenschaften von IDEF3 konnen unterschiedliche
Prozesse in den Unternehmen und die zeitliche Reihenfolge zwischen parallelisierten Prozes-
sen beschrieben werden. Aber IDEF3 hilft dabei nicht, wie und warum man die Prozesse pa-

rallelisieren kann.

Als Beschreibungswerkzeug des Prozesses bietet IDEF3 nicht die Mdglichkeit, eine flexible
zeitliche Sequenz zwischen den Prozessen zu modellieren, z.B. ein Prozess soll stattfinden,
nachdem 1/3 eines anderen Prozesses fertig ausgefiihrt ist. In der Praxis sind in den meisten
Féllen inhaltliche Faktoren fiir die zeitlichen Abldufe der Prozesse verantwortlich. Diese In-
formationen konnen nicht durch IDEF3-Werkzeuge bereitgestellt werden. Die Analyse, Stra-
tegie und Methoden fiir die Parallelisierung der Prozesse, welche die Hauptanteile von SE

und CE ausmachen, werden in Kapitel 5 erldutert.

2.5.3.2 Prozessablauf Modellierung nach DIN

Nach Erstellung der verschiedenen Prozessschritte konnen die Einzelprozesse durch Anord-
nungsbeziehungen (AOB) miteinander verkniipft werden. Die AOB ist mittels eines definier-
ten Zeitabstands zu beriicksichtigen. Nach DIN 69900 [GrKI-03] sind Anordnungsbeziehun-
gen wie in Bild 2.9 dargestellt:

e Normalfolge (NF): Anordnungsbeziehung vom Ende eines Vorgangs zum Anfang seines
Nachfolgers

e Anfangsfolge (AF): Anordnungsbeziehung vom Anfang eines Vorgangs zum Anfang sei-
nes Nachfolgers

e Endfolge (EF): Anordnung vom Ende eines Vorgangs zum Ende seines Nachfolgers

e Sprungfolge (SF): Anordnungsbeziehung vom Anfang eines Prozesses zum Ende seines

Nachfolgers
Prozess A Prozess B
Normalfolge
Anfangsfolge
Endfolge
Sprungfolge
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, »

Bild 2.9: Anordnungsbeziehungen [GrK1-03]
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2.5.4 Prozessdarstellung

Fiir groe Unternehmen werden die Unternehmensprozesse mit zunehmenden Betriebsfla-
chen, groBerer Variantenvielfalt und Untergliederung komplexer. Die Prozesse in einem ge-
samten Bild darzustellen, ist eine Aufgabe der Prozessmodellierung. Mit der folgenden Pro-

zessgestaltungstechnik 1dsst sich eine gute Darstellung erzielen (Bild 2.10).

‘ Unternehmensprozess ‘

Untergliederung

v

Ablauf
Bild 2.10: Prozessdarstellung

Eine 3-dimensionale Darstellung wird bendtigt, um die Prozesse beschreiben zu konnen. Die
Abszisse stellt den Ablauf und die Ordinate stellt die Untergliederung der Prozesse dar. Eine
Untergliederung sorgt fiir die Aufteilung der Prozesse in kleinere Einheiten. Eine zusétzliche
Z-Koordinate wird eingefiihrt, um die Variante darzustellen. Denn die Varianten sind solche
Prozesse, die auf dem gleichen Level liegen und auch zum gleichen Ablaufszeitraum gehoren,
die bei der Modellierung von Prozessanalyse-Experten aufgenommen werden. Die gestrichel-
ten Linien grenzen die Untergliederungsebenen ab, die gestrichelten Rechtecke verkniipfen
die Varianten. Anmerkung: Die Ordinate kennzeichnet hier nicht die traditionelle Hierarchi-
sierung der Prozesse oder der Organisation, sondern den Detaillierungsgrad der Prozesse. Der
Ablauf ist eine Reihenfolge, worin die Prozesse nacheinander oder parallel ablaufen. Der Ab-

lauf muss extra dargestellt werden.

2.5.5 Referenzmodell
Ein Referenzmodell ist ein vorgefertigtes Modell, das als exemplarische Vorlage bzw. zur

Modellierung verwendet werden kann [Frei-95]. Referenzmodelle stellen fiir einen Bereich
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von Entscheidungsproblemen vorgefertigte Losungsschemata oder generelle Rezepte dar

[Beck-05].

Referenzmodelle sollen die Modellierung von Prozessen vereinfachen, indem sie als Vorlage
dienen. Durch Parametrierung, Anpassung, Verinderung usw. werden daraus konkrete Mo-
delle gebildet. In diesem Zusammenhang werden APQP (Advanced Product Quality Plan-
ning), CMM (Capability Mature Model) etc. als Referenzmodelle betrachtet. Ein Referenz-
modell entsteht durch die Konsolidierung von Know-how aus vorhandenen Modellen, An-
wendungs- und Systemdokumentationen, Fachkonzepten, Expertenbefragungen usw. (induk-

tiv), oder wird aus theoretischen Erkenntnissen abgeleitet (deduktiv).

2.5.6 Prozessgestaltung

Die Prozessgestaltung umfasst die Analyse, Modellierung und die Aufnahme der Prozesse des
Unternehmens. Der Unterschied zwischen Prozessmodellierung und Prozessgestaltung ist,
dass die Gestaltung als ein kreativer Vorgang betrachtet wird. Modellierung erzeugt eine Re-
flexion eines realen Prozesses. Die Prozessgestaltung bildet den Prozess so ab, dass der Pro-
zess optimal fiir das Unternehmen ist. Prozessgestaltung beinhaltet die Analyse, die Festle-
gung einer Strategie, eine Ist-Modellierung, Ist-Analyse, Soll-Modellierung, Soll-Analyse und
die Einleitung von Mallnahmen. Gegebenenfalls wird auch ein Organisationsaufbau notwen-

dig, um die Prozessgestaltung richtig durchzufiihren [Beck-05].

Der Mensch im Prozess wird durch zusétzliche Verantwortung, groBeren Handlungsspielraum
und steigende Erfolgserlebnisse motiviert. Zunehmend wichtiger wird die Ubertragung der
Visionen, der strategischen Leitlinien und operativen Handlungsziele auf alle Mitarbeiter
durch geeignete Kommunikation und Weiterbildung. Die Modellierung der Prozesse eines
Unternehmens beschriankt sich nicht nur auf Integration der aktuellen Prozesse in einem in-
formationsunterstiitzten Prozessmodellierungssystem, wie es einige verstehen. Ein Prozess
muss zuerst erhoben, analysiert, optimiert, konsolidiert und dann im neuen Unterstiitzungs-

system eingetragen werden. Die Aufnahme des Prozesses ist nur das Ergebnis.
Einige Konzepte der Prozessgestaltung werden definiert:

e FEin Ist-Modell beschreibt den aktuellen Prozessablauf und den Organisationsaufbau des
Unternehmens. Dies dient der Analyse von Schwachstellen und unterstiitzt den Aufbau
der Sollmodellierung.

e Beim Soll-Modell handelt es sich um innerhalb eines Zeithorizonts umsetzbare Modelle,
welche unverdndert als Grundlage zur Umsetzung der Projektziele bzw. den Projektange-
legenheiten dienen [Beck-05].
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e Ein Idealmodell beschreibt einen gewiinschten Zustand, welcher von Randbedingungen
abstrahiert und als Fernziel angesehen werden kann [Beck-05] und dem kontinuierlichen
Prozessmanagement dient.

2.5.6.1 Ist-Modellierung

Fiir die Vorbereitung der Modellierung miissen folgende Arbeitspakete durchgefiihrt werden:
Auswahl des Detaillierungsgrades, Auswahl der Beschreibungsansichten (Organisationsan-
sicht, Prozessansicht, Datenansicht, Funktionsansicht, und Leistungsansicht), Erstellung der

Modellierungskonvention und Identifizierung von Informationsquellen [Beck-05].

Bei der Gestaltung miissen auch Priorititen festgelegt werden. Die Bereiche, die den aktuel-
len oder zukiinftigen Kernprozess reprasentieren, die besonders kostenintensiv sind und einen
hohen Reorganisationsbedarf aufweisen, werden priorisiert bearbeitet. Auf eine mangelhafte
Prozessqualitét, die sich in einer hohen Anzahl von Reklamationen bzw. Nachbesserungen

oder einem hohen Ausschuss offenbart, muss reagiert werden.

Ist-Modellierung wird in Workshops, durch Interviews und Erhebungsbdgen oder in kreativen

Ideenrunden durchgefiihrt, inhaltliche Punkte sind [Jung-02] [Knit-99]:

e Modellierung relevanter Prozesse, aufbauorganisatorischer Strukturen, grober Funktiona-
litdten der vorhandenen IT-Infrastruktur, Techniken, Infrastruktur, Férdermittel usw.

e Identifizierung, Definition und Konsolidierung von Fachbegriffen, die innerhalb des Un-
ternehmens verwendet werden und im Rahmen der Groberfassung noch nicht berticksich-
tigt wurden. Homonyme und Synonyme sind expliziert zu dokumentieren.

e FErhebung des Mengen- und Zeitgeriists der Prozesse, sofern dies der Zielsetzung der Ist-
Modellierung entspricht

e Identifizierung und Dokumentation von Stirken, Schwachstellen und ihren Verbesse-
rungspotenzialen

e Prozesskategorie

e Ausldsendes Ereignis und abschlieBendes Ereignis

e Existierende Dokumente

e Relevante Umwelten (Interessenspartner, andere Prozesse)
e Wesentliche Outputs und wesentliche Inputs

e Hauptaktivititen

e Beteiligte Funktionen

Eine wichtige Rolle bei der Ist-Modellierung nimmt die Modellierung der Schwachstellen ein,

damit die Verbesserungspotenziale erkannt werden und MaBnahmen eingeleitet werden kon-
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nen. Bei jeder Schwachstelle in der Modellierung sollen Bezeichnung, Ursachen, Verbesse-
rungspotenzial, Klassifizierung (Aufbauorganisation, Ablauforganisation oder die DV-
Infrastruktur, Schnittstellen-Probleme und sonstige), Bedeutung und Dringlichkeit der Bear-
beitung, Skizzierung von Losungsalternativen, Beschreibung von Sofortmafnahmen zur oder
teilweise Behebung der Schwachstelle bzw. zur Realisierung des Verbesserungspotenzials

modelliert und dokumentiert werden.

2.5.6.2 Soll-Modellierung

Vorgehensweise bei der Soll-Modellierung sind: Vorbereitung, Identifikation und Groben-
entwurf, Erhebung und Dokumentation der Sollmodelle. Ziele der Soll-Modellierung sind, die
von der Ist-Modellierung gebildeten Prozesse zu korrigieren, zu vervollstindigen, einige Pro-

zesse zu filtern, einige hinzuzufiigen und zu dokumentieren.

Analog zur Ist-Modellierung muss bei der Soll-Modellierung zuerst der Detaillierungsgrad
festlegt werden. Zusitzlich sind prozessorientierte Reorganisation, Benchmarking, Modellba-
siertes Customising, Simulation von Prozessen und Prozesskostenrechnung im Vorfeld der

Soll-Modellierung notwendig [Beck-05].

Bei der Soll-Modellierung sind eine Gliederung aller identifizierten Prozesse und deren Leis-
tungsbeziehungen zu erarbeiten. Ein bestehender Ordnungsrahmen kann hierbei als wichtige
Hilfestellung betrachtet werden. Grobe Prozessstrukturen der ersten Ebenen, z.B. Wertschop-
fungsketten als Ausgangspunkt fiir die weitere Modellierung, sind zu erstellen. Eine erste
Gruppierung der Kern- bzw. Supportprozesse mit Hilfe von Ist-Modellierung ist zu erarbei-
ten. Zusatzlich kann man Prozessmodelle, Datenmodelle und Funktionsmodelle modellieren

[Beck-05].
Kriterien fiir eine Bewertung von Sollmodellen sind folgende:

e FEinhaltung der Modellierungskonventionen

e Attributierung der einzelnen Elemente der Modelle mit dem erforderlichen Detaillie-
rungsgrad jeder Modellierungsansicht abgleichen

e Prozessschnittstelle Konsistenz

e Datenfluss, z.B. darf keine Funktion auf Daten zugreifen, die nicht von anderen Prozessen
erzeugt werden.

e Redundanzfreiheit

Nach der Soll-Modellierung werden die Prozesse im Unternehmen umgesetzt und dann durch

kontinuierliches Prozessmanagement stindig verbessert.
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2.5.6.3 Reorganisation
Organisation ist ein Regelsystem der durch die Festlegung von Zustdandigkeit, Verantwort-

lichkeit, Berechtigung und Rollen miteinander verbundener Personen.

Ein wichtiger Teil der Prozessgestaltung ist die Reorganisation. Nach der Gestaltung der Pro-
zesse gibt es noch eine Aufgabe: Organisationsaufbau oder Reorganisation. Reorganisations-
bedarf besteht, wenn Prozesse ineffizient ausgefiihrt werden. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn zahlreiche Prozessschnittstellen existieren und dadurch die Prozesse eine hohe Durch-
laufzeit bzw. hohe Prozesskosten aufweisen. Die Ursache begriindet sich darin, dass in den
traditionellen Unternehmen die Ablauforganisation dem Organisationsaufbau folgt. Das ist

nach dem Prozessorientierungsprinzip die falsche Vorgehensweise.

Aufbauorganisation: Ziel der Aufbauorganisation ist es, die Gesamtaufgabe eines Unter-
nehmens in arbeitsteilige Aufgaben zu teilen und diese Teilaufgaben sinnvoll mit Stellen zu
kombinieren sowie deren Koordination sicherzustellen. Die Art der Arbeitsorganisation, das
Leistungssystem, die Befugnisse und die Verantwortungsbereiche der Stellen werden in der

Phase der Aufbauorganisation festgelegt.

Ablauforganisation: Es handelt sich hierbei um eine detaillierte Gestaltung von Arbeitspro-
zessen, so dass eine Verkettung der zuvor in der Aufbauorganisation festgelegten Teilaufga-
ben hinsichtlich Reihenfolge, Dauer und raumlicher Durchfiihrung vorgenommen wird. Die

Ablauforganisation navigiert die Prozesse im Detail durch die vorab festgelegten Strukturen.

Laut der Theorie der Prozessorientierung soll dem Prozessablauf die Organisation folgen. Die
Arbeitsstellen werden mit den Prozessen verbunden. Die traditionellen Abteilungen werden
aber nicht durch die neuen prozessorientierten Unternehmen verdringt. Zentralabteilungen
bieten spezifische Fachkenntnisse an, die aufgrund der Realisierung von Spezialisierungsvor-
teilen nicht in die Kernprozesse eingegliedert sind. Sie werden als funktionale Schulen von
[OsFr-03] bezeichnet. Sie besitzen Dienstleistungsaufgaben, ndmlich die Vermittlung von

Wissen an die Prozesse.
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3 Stand der Prozessoptimierung

Um die vorliegende Arbeit zu positionieren und besser verstehen zu koénnen, wird in diesem
Kapitel der Stand des Prozessmanagements und der Prozessoptimierung diskutiert. Der erste
Abschnitt beschreibt die bisherige Prozessoptimierungstheorien und die verwendeten Metho-
den, die sich auf Literaturrecherchen und die eigene Projektarbeit stiitzen. Der zweite Ab-
schnitt fasst aktuelle Software bzw. Werkzeuge vom Prozess- und Projekt-Management in der
Praxis zusammen. Die Informationen basieren auf der Sichtung verbreiteter Software im Be-
reich IT-Engineering und der Consulting-Industrie, welche sich auf dem Sektor des Prozess-

und Projektmanagements engagieren.

3.1 Theorie der Prozessoptimierung

3.1.1 Grundlagen

Prozessoptimierung ist die Tétigkeit, Prozesse durch Verdnderungen der Prozessgestaltung,
Prozessparameter oder Prozessorganisation usw. mit Hilfe neuer Theorien, Methoden, Werk-
zeuge, MaBBnahmen so zu organisieren, dass die Prozesse mdglichst verbessert werden. Die
Verbesserung eines Prozesses bedeutet mehr Leistungen zu bringen, weniger Ressourcen zu

verbrauchen oder eine Optimierung nach festgelegten Prozesskennzahlen.

Die Prozessoptimierungsverfahren lassen sich nach folgenden Prozesssichtweisen unterschei-

den:

e Organisatorische Optimierung: Eine Verbesserung der Organisation (mit den Prozessen
verbundene Stellen) wird eingefiihrt, um das Optimierungsziel zu erreichen.

e Objekt-Optimierung: Das bearbeitete Produkt, das Material oder die Werkzeuge werden
gedndert bzw. optimiert, um das Optimierungsziel zu erreichen.

e Optimierung der Umgebung: Die Kommunikation interner bzw. externer Teams wird op-
timiert und bessere Kundenbeziehung werden geschaffen, um das Optimierungsziel zu er-
reichen.

e Optimierung der Aufgabe: Sie umfasst die klarere Definition von Aufgaben, um das Op-
timierungsziel zu erreichen.

e Optimierung der Ablaufe: Die Prozessabldufe sind so zu planen, dass es weniger Engpésse
gibt, dass sich die Bearbeitungszeit verkiirzt und Termine eingehalten werden kénnen, um
das Optimierungsziel zu erreichen.

Gemail} den drei Bedeutungen des Begriffes Prozess, welche in Kapitel 2 beschrieben wurden,

kann die Prozessoptimierung folgendermalen klassifiziert werden:



3 Stand der Prozessoptimierung 37

e Optimierung des einzelnen Prozesselements, Unterprozesses oder der einzelnen Aktivitét:
Die MaBnahmen verbessern die Leistungen der einzelnen Prozesseinheiten.

e Optimierung des Prozessablaufs: Die Reihenfolge der gesamten Unternehmensprozesse
werden optimiert, um ein vollsténdiges Ergebnis zu generieren.

e Optimierung der Struktur: Die Gliederung der Prozesse soll durch richtiges Segmentieren,
Gruppieren und Ausloschen von Prozessen und durch Outsourcing etc. verbessert werden.

Ausgangspunkt der Prozessoptimierung ist die Festlegung der Optimierungsmoglichkeiten,
bzw. das Finden der Stellen, wo man noch verbessern kann. Dafiir werden die folgenden

Punkte zuerst tiberpriift:

o Wertschopfung: Erzeugt der Prozess zusétzliche Werte?

e Zeit: Wie viel Zeit nimmt der Prozess in Anspruch?

e Kostenreduzierung: Konnen die Kosten des Prozesses reduziert werden?

e Qualitdt: Welche Qualitét hat der Prozess?

e Flexibilisierungspotenzial: Ist der Prozess flexibel, d.h. gegeniiber Stdrungen robust?
e Engpisse: Welche Prozesse sind die Engpidsse?

e Auswirkung im Sinne von Nebeneffekten auf andere Prozesse: Gibt es Prozesse, die die
Durchfiihrung von anderen Prozessen negativ beeinflussen?

Eine allgemeine Prozessoptimierung besteht aus den folgenden Phasen:
1) Zielsetzung der Optimierung: Was ist das Ziel der Optimierung? Ist z.B. ein Problem zu
16sen oder ist die Leistung zu erhhen?

2) Prozessmodellierung: Eine Ist-Modellierung, Varianten-Modellierung und eine Dokumen-
tation miissen durchgefiihrt werden, um die Prozessorientierung einzufiihren.

3) Prozessanalyse (bzw. Ist-Analyse): Diese umfasst die Definition von Kennzahlen und die
Festlegung von Prozessschwachpunkten.

4) Soll-Modellierung und Prozessgestaltung: Die Prozesse, die aktuell in den Unternehmen
verwendet werden, auswéhlen, prézisieren und festlegen.

5) Ablaufaufbau, Organisationsaufbau oder Reorganisation: Die relevante prozessorientierte
Organisation aufbauen.

6) Kontinuierliches Prozessmanagement: Die Prozesse sollen kontinuierlich aktualisiert, do-
kumentiert und optimiert werden.

3.1.2 Allgemeine Methode der Prozessoptimierung
Mit Blick auf die Zielsetzung der Prozessoptimierung kann man diese nach zwei Typen unter-
scheiden: die allgemeine Prozessoptimierung, welche als allgemeine Methode zur Verbesse-

rung von Prozessen zu verstehen ist, und die zielorientierte Prozessoptimierung. Allgemein
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bedeutet in diesem Zusammenhang, dass mit der Optimierung generelle Eigenschaften ver-
bessert werden. Die zielorientierte Prozessoptimierung bezeichnet die Optimierung von Pro-
zessen, die auf spezielle Ziele ausgerichtet sind. Die allgemeine Prozessoptimierung ist fiir
jedes Unternehmen giiltig, das keine genauen Vorstellungen hat, was es optimieren mochte.
In diesem Abschnitt werden diese Arten von Methoden beschrieben. Diese Methoden kdnnen
auch als zielorientierte Prozessoptimierung dienen, wenn die Methoden bei der Erfiillung des

Ziels helfen konnen.

Da keine dauerhafte Prozessoptimierung moglich ist, miissen Menschen und Informations-
technik auf die Anderungsdynamik eingerichtet sein [WoUI-04]. Deshalb ist Prozessoptimie-

rung keine einmalige, sondern eine immer geltende Rationalisierung [WaWa-06] [Weli-03].

Prozesse der Unternehmen werden sich stindig verdndern, denn die Umwelt, Technik, Kun-
denanforderungen dndern sich stetig. Prozessoptimierung soll keine einmalige MaBnahme
sein, um am Markt bestehen zu konnen. Ein fiir einen Zeitraum und Spielraum optimierter
Prozess wiirde sich nicht allen Zeitraumen und Bedingungen anpassen. Deswegen ist es not-
wendig, Prozessoptimierung laufend auszufiihren, was durch kontinuierliches Prozessmana-

gement erreicht werden kann.

3.1.2.1 Prozessgestaltung

Prozessgestaltung wird als der erste Schritt der Prozessoptimierung betrachtet, denn wahrend
das Prozessmodell gestaltet wird, wird das Unternehmen prozessorientiert abgebildet, die Ab-
lauforganisation des Unternehmens gegriindet und gleichzeitig die Aufbauorganisation an die
Ablauforganisation angepasst. Dadurch wird die Prozessorientierung in den Unternchmen
eingefithrt. Um das Prozessmodell zu erstellen, miissen Prozessvarianten modelliert, die
Schwachstellen der Prozesse analysiert und mogliche Losungen aufgezeigt werden. Die ge-
eigneten Prozessvarianten miissen ausgewéhlt und dem Gesamtprozess zugeordnet werden.
Es ist sehr wichtig, dass die Gestaltung eine Trennung von Kern- und Supportprozessen

schafft und ein Reengineering der Unternehmensprozesse stattfindet.

Mit der Identifikation der Kern- und Supportprozesse beginnt die Prozessgestaltung. Die
Kernprozesse werden unmittelbar aus den Strategien des Unternehmens abgeleitet. Support-
prozesse sind in der ersten Linie auszulagern oder zu streichen [Beck-05]. Die Trennung von
Support- und Kernprozessen ist ein Teil der Prozessoptimierung, denn dadurch werden die
Kernprozesse iiberschaubarer. Die Konzentration auf die unternehmenseigenen Stéirken
(Kernkompetenzen) hilft dem Unternehmen, die Komplexitit der Kernprozesskette zu verrin-

gern. Die Verantwortungen sind klarer gestellt, die Wertschopfungskette ist schlanker, wo-
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durch die Realisierung erleichtert wird. Dies gilt auch fiir die Supportprozesse. Die Trennung
von Kern- und Supportprozessen macht ein Benchmarking von Supportprozessen moglich.
Somit kann die Effizienz der Supportprozesse mit denen der professionellen Anbieter vergli-

chen werden und einen Anreiz fiir eine Verbesserung geben.

Die daraus abgeleitete neue Unternehmensorganisation ist in Bild 3.1 dargestellt.

Unternehmens>

fithrung
o Produkt-
%§2§> @esig§ < ion

Variante 1

Kernprozess 1 Variante 2

Variante 3

Segmentierung 1

Interne und ] Interne,
externe Kernprozess 2 Segmentierung 2 externe
Lieferanten Kunden

Segmentierung 3

Supportprozess 1

Supportprozess 2

Input Transfer Output

Bild 3.1: Prozessorientierte Unternehmensorganisation [OsFr-03]

Nach einer Analyse der Prozesse konnen vereinzelte Malnahmen durchgefiihrt werden, um
die Durchlaufzeit im Rahmen einer Rationalisierung zu reduzieren, was einer Neukombinati-

on der Unternehmensprozesse entspricht, siche Bild 3.2.
Bei der Prozessgestaltung werden die folgenden Optimierungen erreicht [Beck-05]:

e Zielbeitrag ermitteln: Alle Prozesseinheiten eines Unternehmens miissen auf ihren Ziel-
beitrag hin untersucht werden. Teilprozesse, bzw. Einzelaktivititen, die als nicht wert-
schopfend identifiziert werden konnen und nicht mindestens einem nicht-monetdren Un-
ternechmensziel dienlich sind, miissen somit aus den Unternehmensprozessen eliminiert
werden. Hierbei gilt es jedoch, unternehmensexterne Einfliisse zu beriicksichtigen.
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Bild 3.2: Losungsansitze zur Reduzierung der Durchlaufzeit [Scho-95]

Generell ist eine parallele Bearbeitung von Teilfunktionen innerhalb eines Prozesses einer
sequenziellen Bearbeitung vorzuziehen, wenn kein Ressourcenkonflikt existiert.

Fiir einzelne Prozessschritte sollte eine Selbstkontrolle ermoglicht bzw. gesichert werden.
Eine nachgelagerte Qualitdtssicherung fiihrt tendenziell zu einer hdheren Anzahl an
Schnittstellen und verringert die Motivation der Mitarbeiter. Deshalb miissen wahrend der
Modellierung die Bewertungskennzahlen fiir jeden Prozessschritt definiert werden.

Interne und externe Kunden des Prozesses werden festgelegt, damit das Kundenbewusst-
sein gestarkt wird und die Prozessleistungen mit Marktleistungen besser beurteilt werden
konnen.

Der Beitrag zum Geschéftserfolg innerhalb eines Unternehmensprozesses muss auch fiir
einzelne Mitarbeiter erkennbar sein. Dies wird die Motivation der Mitarbeiter erh6hen.

Eine durchgéngige Verwendung von Fachbegriffen und eine redundanzfreie Modellierung
ermOglichen weniger Dokumentations- und Kommunikationsaufwand.

3.1.2.2 Prozessanalyse

Prozessanalyse ist ein Schritt der Prozessoptimierung. Die Analyse selbst steht nicht allein,

sondern wirkt mit der Gestaltung, dem Reengineering und anderen Prozessrationalisierung

zusammen. Ausgangspunkt ist die Analyse des strategischen Ziels des Unternehmens. Eine
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weitere Gliederung dieser Strategien in konkrete Operationsprozesse hilft eine klare Vorstel-
lung zu schaffen, was das Unternehmen mochte, braucht und machen muss. Dies bildet die
Grundlage fiir die Ausrichtung der Prozessoptimierung und hebt hervor, worauf man beson-

ders achten muss.

Ein weiterer Punkt der Betrachtung ist das Erkennen von Schwachstellen, die Verbesserungs-
potenziale aufweisen. Die in einer entsprechenden Problembeschreibung festgehaltenen Prob-
lemfelder und -prozesse 16sen Verdnderungen und Reorganisationsaktivitdten aus, die vor al-
lem den Bereichen Qualifikation, Organisation und Technik zuzuordnen sind. Exemplarisch
konnen eine bessere Qualifikation von Mitarbeitern, Anderungen von Aufgabenabliufen oder
die Zusammenfassung (Kombination) von Téatigkeiten und der Einsatz geeigneter Werkzeuge,
wie z.B. ERP und Workflowmanagement-Systeme, angestrebt werden. Innerhalb dieser Ana-
lyse werden wiederum Phasen der Ist-Analyse, der Erstellung von Soll-Konzepten sowie de-

ren Umsetzung durchlaufen.

Bei der Analyse der Ist- und Soll-Modelle der Prozesse werden die Verbesserungspotenziale
aufgedeckt und mogliche Maflnahmen durchgefiihrt. Oft gestellte Fragen bei der Analyse
sind:

e Wo ist die Schwachstelle des Prozesses oder des Prozesselements, welche sind fiir den
Prozesserfolg wichtig und welche nicht?

e Was kostet die administrative Abwicklung des Prozesses und konnen die Kosten dafiir
gesenkt werden?

e Wie wirkt sich die Einfiihrung einer zusétzlichen Prozessvariante auf die Prozesskosten
aus [Jung-02]?

e Wie lange muss der Kunde auf eine bestimmte Leistung warten?
e Gibt es Abstimmungsprobleme zwischen den Prozessen?
e Wird ein Konflikt auftreten und wenn ja, wie oft und welche?

Der erste Schritt der Analyse ist die Schwachstellenanalyse, wodurch potenzielle Schwach-
stellen aufgedeckt, dokumentiert und Verbesserungsmafinahmen durchgefiihrt werden sollen.
Um die Schwachstellen ausfindig zu machen, muss die Ist-Modellierung bewertet werden.
Beispiele von Aspekten, die Hinweise auf Schwachstellen geben kdnnen, sind unter anderen:

1) DV-Werkzeuge: Die vorhandenen DV- Werkzeuge in den Unternehmen sind meistens

ungeeignet fiir eine Prozessoptimierung. Entweder werden nur Informationen einzelner
Bereiche gespeichert oder redundante Informationen werden in verschiedenen Systemen
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2)

3)

4)

S)

gespeichert. Eine ausfiihrliche Untersuchung der DV- Werkzeugkette kann viele
Schwachstellen aufdecken.

Aspekte der Ablauforganisation: Bei der Identifizierung iiberfliissiger Prozesse, der Iden-
tifizierung von Beschleunigungspotenzial, der Lokalisierung und Optimierung von inner-
und zwischenbetrieblichen Prozessschnittstellen, der Lokalisierung von inhaltlich dquiva-
lenten aber strukturell unterschiedlichen Abldufen und der Untersuchung des Formular-
wesens lassen sich Schwachstellen der Prozesse aufzeigen.

Aspekte der Autbauorganisation/des Personals: Man untersucht z.B., ob die Qualifikation
geeignet ist und ob die Verantwortung und das Mitwirken klar definiert sind.

Schwachstellen konnen durch Benchmarking von Prozessen herausgefiltert werden
[HoDw-05] [Sieb-97].

Schwachstellen durch Referenzmodelle erkennen: Ein Vergleich kann dabei helfen,
Schwachstellen der Prozesse zu entdecken.

Schwachstellen sind moglicherweise z.B. lange Durchlaufzeiten (z.B. Prozess 1 hat einen

groBBen Anteil an der gesamten DLZ), Storungshaufigkeit (Information vollstindig? 80% aller

Auftrage sind unvollstindig beschrieben) und Liegezeiten (lange Liegezeiten - Kapitalbin-

dung - Gesamtdurchlaufzeit).

Prozesse konnen aus mehreren Perspektiven analysiert werden, z.B. durch eine

1)

2)

3)

4)

Durchlaufzeitanalyse (DLZ): Die DLZ der Prozesse werden aufgenommen und miteinan-
der verglichen. Wenn das Ergebnis dieser Analyse negativ ist, muss man die Ursache aus-
findig machen, wobei mdglicherweise folgende in Betracht kommen: nicht abgestimmte
Kapazititen, ungeplante Tétigkeiten, zu hohe Arbeitsteilung, lange Riistzeiten, ,,lange
Schlangen® vor Maschinen, Stapel von unbearbeiteten Vorgéngen auf dem Schreibtisch,
Eilauftrige, die dazwischen geschoben werden, keine, unvollstindige oder falsche Infor-
mationen.

Kostenanalyse: Wenn die Kosten der Prozesse und Produkten zu hoch und der Gewinn zu
gering ist, miissen die folgenden moglichen Ursachen tiiberpriift werden: Mechanisie-
rungsgrad, kontrdr formulierte Funktions- und Prozessziele, zu viele Priifungen, Doppel-
arbeiten, durch die Aufbauorganisation hervorgerufene Prozesstrennungen. Trifft eines
dieser Punkte zu, muss das Optimierungspotenzial analysiert und ausgefiihrt werden.

Qualititsanalyse: Ein Qualitdtsmangel hat in der Regel nur zwei Ursachen: Die Leistungs-
spezifikationen entsprechen nicht den Kundenanforderungen oder die Leistungsspezifika-
tionen werden nicht erfiillt.

Wertschopfungsanalyse: Wertschopfung ist der Vergleich zwischen dem Wert nach den
Prozesstétigkeiten und dem Wert vor den Prozesstitigkeiten. Ziel der Wertschopfungsana-
lyse ist es, solche Tatigkeiten eines Prozesses zu priifen und zu identifizieren, die keinen
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S)

6)

Wert aus Kundensicht beitragen, aber Kosten verursachen und Zeit verbrauchen. Gepriifte
Leistungen sind Nutzleistung, Stiitzleistung, Blindleistung und Fehlleistung.

Informationsflussanalyse: Im Rahmen der Durchfiihrung von Prozessen werden Informa-
tionen benotigt, erzeugt, gespeichert, verarbeitet und zur Verfiigung gestellt. Bei der In-
formationsflussanalyse ist sicherzustellen, dass die richtige Information zum richtigen
Zeitpunkt zur Verfiigung steht.

Leistungsanalyse: Die Leistungsanalyse soll eine realistische Einschédtzung der Prozess-
leistungen in Bezug auf die Bediirfnisse der Prozesskunden und in Relation zur Konkur-
renz erbringen.

3.1.2.3 Vernetzung der Information

Vernetzung von Informationen gehort zur Idee der Prozessorientierung. Die bestehenden Pro-

zesse konnen nicht nur durch die Informationstechnologie verbessert, sondern auch deswegen

neu gestaltet werden. Beispielsweise konnen die folgenden Prozessarten durch die Informati-

onstechnologien neu gestaltet werden [OsFr-03]:

Interorganisatorische Prozesse zwischen Unternehmen bzw. Niederlassungen: Hier wird
die Wertschopfungskette immer mehr zu einem ,,Wertschopfungsnetz®. Aufgabe der In-
formationstechnologien sind hierbei, anfallende Transaktionskosten zu reduzieren. Die
neuen Technologien erhdhen die Geschwindigkeit der Informationssammlung, verbessern
die Qualitit der Informationen, reduzieren den Ressourceneinsatz und die Fehlerhdufig-
keit.

Interfunktionale Prozesse: Informationstechnologien werden zur Uberbriickung von Zeit
und Raum eingesetzt. Produktentwicklungen profitieren von einer globalen Zusammenar-
beit und von einem giinstigen computerunterstiitzten Datenaustausch. Informationstechno-
logien ermdglichen eine vollstindige Kommunizierung im gesamten Produktlebenszyklus.
Damit kénnen auch die Kunden in die Produktentwicklungsprozesse integriert werden,
was folglich eine ganzheitliche Kundenorientierung erleichtert.

Interpersonelle Prozesse: Das Kooperationsmittel zwischen dem Personal wird sich zu
einem zentralen und fiir alle erreichbaren Datentriger umwandeln. Dies wird folglich die
papierlose Informationsverarbeitung und die simultane Zusammenarbeit unterstiitzen.

Die aus puren Informationsfliissen bestehenden Prozesse: Die Einfiihrung neuer Informa-
tionstechnologien wird die Grundstruktur des Unternehmens dndern, weil Berechnungen,
Dateniibertragung etc. mit vielfach hoherer Leistung durchgefiihrt werden kénnen. Dem-
gemil werden sich auch die Geschéftsabldufe dndern.

Die Informationstechnik eliminiert menschliche Arbeit, sammelt Prozessinformationen, ver-

andert die Aktivititssequenz, erleichtert die Koordination der Teilaufgaben, verbessert das

Wissensmanagement und minimiert die kritische Abhingigkeit. Somit wirkt sie auf die Pro-

zessoptimierung.
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Eine Informationsanwendung soll ermdglichen, dass alle Prozessmitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen dezentral auf die Informationen bzw. die Daten zugreifen konnen. Typische Informati-

onswerkzeuge, die die Bearbeiter von Prozessen unterstiitzen sind z.B. [OsFr-03]:

e Videokonferenzen (NetMeeting)

e Emails

e BBS (Bulletin Board System) [HaNi-97]

e Verteilte Hypertext Systeme

¢ Planungssysteme

e Gruppeneditoren

e Entscheidungs- und Sitzungsunterstiitzungssysteme
e Workflowmanagement-Systeme

e PDM-Systeme

Die obigen Informationssysteme erleichtern die Kommunikation, Koordinationen und Koope-
rationen der Teams. Die Vernetzung der Information bedeutet aber nicht Prozessautomatisie-
rung, bei der die Prozesse vom Computer automatisch analysiert, optimiert und kontrolliert

werden. Prozessautomatisierung bendotigt folgende Voraussetzung:

e Verfligbarkeit vollstdndiger Informationen

e Akzeptanz der Mitarbeiter flir eine vollstdndig von Computern unterstiitze Arbeitsumge-
bung

e Schnittstellen-Entwicklung zwischen den Informationstools der Unternehmen
e Definition der zu analysierenden Daten und die Analyse-Methode
e Entwicklung eines vollstindigen Systems und eine gemeinsame Benutzerschnittstelle

Ob eine vollstindige Automatisierung des Prozessmanagements und der Optimierung mog-
lich ist und wie weit Prozessautomatisierung in der Realitit benutzt werden kann, sind kaum
eindeutig festzulegen. Laut [Haas-00] kann man fiir alle Prozesse eine automatisierte Daten-
bearbeitung einfiihren. Es werden im Unternehmen mittlerweile so viele Informationen er-
zeugt, dass menschliche Wesen sie nicht mehr iiberblicken oder darauf zugreifen konnen. Ein
Computer kann weder bei Entscheidungen im Tagesgeschift helfen, noch die Verantwortung
iibernehmen. Die Prozessautomatisierung verheif3t, ein Modell mit Zukunft zu sein, die An-
wendung gelangt aber schnell an ihre Grenzen. Das Anwendungsfeld liegt bei Problemen, zu
deren Losung anwendungsspezifisches Wissen verfiigbar ist und dort, wo die Testmoglichkei-

ten fiir das vorliegende Wissen existieren [Schm-02].
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Die Technik und Idee eignen sich nur fiir die Unternehmen, deren Kernaktivitét sich auf eine
Softwareplattform wie z.B. Onlineshops und Internet-Banking stiitzt, wo die Unternechmens-
prozesse nicht von der Innovation der Menschen abhédngen. In diesen Bereichen kann eine

solche Automatisierung die menschliche Intelligenz ersetzen.

Ein anderer wichtiger Grund, warum die Prozessautomatisierung nicht problemlos angewen-
det werden kann, ist, dass dieses System die Menschen zwingt, in einer 100% transparenten

Umgebung zu arbeiten, was wiederum von den Mitarbeitern nicht akzeptiert wird.

Des Weiteren werden sich Unternehmen und IT-Technologien immer weiterentwickeln, d.h.
es wird kein ganzheitliches System geben, welches einmal entwickelt wird und danach ein-
fach immer weiter funktioniert. Die Idee soll so sein, die Prozessfiihrung zu unterstiitzen, je-

doch nicht die volle Kontrolle zu ibernehmen.

Die wissensbasierte Methode ist eine Optimierungsmethode fiir Prozesse [SOMF-97]
[GCCD-04], die dort zum Einsatz kommt, wo Erfahrungswissen iiber das Problem und seine
Losung ausgenutzt werden soll. Eine Organisation hat neben den Koordinationsaufgaben auch
Orientierungsaufgaben zu bewiltigen. Orientierung beinhaltet die Féhigkeit, das fiir das Un-
ternehmen relevante Wissen zu generieren, zu transferieren und zu speichern [OsFr-03]. Eine
wissensbasierte Prozessoptimierung unterscheidet sich von der Prozessautomatisierung da-
durch, dass Wissen vorrangig eine Unterstiitzungsrolle und weniger eine Kontrollrolle spielt.
Eine typische Implementierung der wissensbasierten Verfahren sind wissensbasierte Systeme,
wie z.B. Expertensysteme. Expertensysteme bilden die Prozessoptimierungs-Fahigkeiten von

Experten ab.
Funktionen der wissensbasierten Systeme sind:

e Vorausschauen, Resultat erzeugen und priifen

e Parametrisierung von Variablen

e Analyse, z.B. detaillierte Analyse des Ist-Zustands, Kosten-Nutzen-Analyse
e Hierarchisierung

e Vorschlige, z.B. Identifikation der Verbesserungspotenziale

e Priorititen festlegen

e Umsetzung, Planung und Realisierung der Maflnahmen

Auller den normalen wissensbasierten Methoden gibt es auch eine spezifische Prozessopti-
mierungsstrategie. Dazu gehoren z.B. die Genetik-Methode [HoVe-01] und die neuronale

Netzwerk-Methode [WoBS-97] [ChaS-03], denn sie greifen alle auf alte gespeicherte Infor-
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mationen der Prozessmodellierung und Ausfiihrungsdaten zu und gehdren deshalb zu einem

gewissen Grad zu wissensbasierten Methoden.

3.1.2.4 Simulation

Simulation ist eine wichtige Methode, um einen Prozess zu optimieren [Cané-00]. Bei der
Simulation der Prozesse handelt es sich um eine Verhaltensvorhersage der Prozesse, um wei-
tere Erkenntnisse iiber geplante Prozesse zu bekommen, ohne diese real ausfithren zu miissen.
Mit anderen Worten, die Simulation ist ein digitales Imitieren des Prozessablaufs. Aus der
Simulation werden Erkenntnisse bzgl. Zeitaufwand und Kosten des Prozesses gewonnen. Mit
dieser Methode kann man die erwarteten Kennzahlen und die mdgliche Leistung [TaSZ-06]
der Prozesse und der Prozessabldufe vergleichen sowie die Ergebnisse fiir die Verbesserungen
der Prozesse und des Prozessablaufs verwenden. Durch Simulation kénnen umfangreiche In-
formationen, die fiir ein Unternehmen wichtig sind, gewonnen werden. Simulation beruht auf
Informationstechnologie (IT), weshalb die Prozesse iiber einen langen Zeitraum, wobei die
Rechenzeit einem Bruchteil dieser Zeitspanne entspricht, nachgebildet werden kénnen. Somit
kann ein breites Spektrum an moglichen Situationen beriicksichtigt werden, was durch

menschlichen Ressourceneinsatz nur sehr schwer realisierbar ist.

In einer Simulation kdnnen alternative Losungen durchgefiihrt und mit einander verglichen
werden. Mit Simulationen werden modellierte Prozesse mit bestimmter Kombination von
Prozessparametern bewertet. Simulation kann die Logik der Prozesse priifen, die Présentation
und Entscheidungen des Unternehmens unterstiitzen, den Prozessablauf animieren, den besten
Prozessablauf aufdecken und die moglichen Losungen herausfinden, wenn ein Prozess gestort

wird. Konkret kann eine Simulation die folgenden Punkte simulieren oder ausfiihren:

e Ergebnisse der Prozesse: Zeit, Kosten

e Ressourcenverbrauch, Ressourcen-Bottle-Neck und Ressourcenkonflikte: Personal, Werk-
zeuge, Hilfsmittel

e Ablaufplanung, beste Route, Bottle-Neck Prozess

e Schwachstellen, die Stirken und deren Ursachen

e Ergebnisse vom Benchmarking

e Stress der Mitarbeiter

e Vergleich der Prozessergebnisse

e Vorhersage des Verhaltens der Prozesse anhand der Archiv-Dokumentationen

e Ablaufvarianten
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e Aufgabenverteilung der Mitarbeiter bzw. auch Maschinen
e Finanzieller Aufwand

AuBerdem konnen die Simulationswerkzeuge Reporte fiir die Fiihrungskraft erzeugen. Pro-
zesssimulation basiert auf dem Wissen iiber die Prozesse [RBCA-02]. Um simulieren zu kon-
nen, miissen die zu simulierenden Punkte im Werkzeugsystem modelliert werden. Simulati-
onsregeln und Reportformate miissen von den Werkzeugen im gleichen Zuge definiert und
aufgenommen werden. Die Simulationswerkzeuge miissen die Prozesse in verschiedenen Pro-
zessebenen simulieren, um die unterschiedlichen Managementaufgaben zu erfiillen.

Im Allgemeinen ldsst sich das Vorgehen fiir den Aufbau einer Prozess-Simulation in neun
Punkte gliedern:

e Die Prozesse mit den Werkzeugen der Simulationsumgebung modellieren /abbilden
e Daten zu den einzelnen Prozesselementen eingeben

e Ausgaben definieren

e Ressourcen (Arbeiter & Maschinen) definieren

e Zeitpline erstellen

e Simulation ablaufen lassen, kontrollieren und verbessern

e Auswertung der Ergebnisse

e Umgebung des Projekts oder der parametrierten Prozesse erarbeiten und simulieren

3.1.2.5 Prozess Benchmarking

Benchmarking kann auch als eine generelle Prozessoptimierungsmethode verwendet werden
[CaBr-04] [SCPP-07]. Durch Benchmarking wird das unternehmerische Umfeld beobachtet,
Unterschiede zu eigenen Situationen und Vorgehensweisen werden bewusst gesucht, analy-
siert und bewertet. Benchmarking vergleicht Prozessleistung, Prozessbestandteil und Verén-

derungen (z.B. Reduktion der Kosten, Einfiihrung der 3D- Software usw.)

Prozess-Benchmarking ist der Vergleich von eigenen Prozessen mit Prozessen anderer Unter-

nehmen. Der Vergleich kann durchgefiihrt werden zwischen

e Anderen Organisationseinheiten im selben Unternehmen: Dieses Benchmarking fiihrt zu
einer Erweiterung des internen gegenseitigen Lernens und Erfahrungsaustausches im eig-
nen Unternehmen.

e Unternehmen der gleichen Branche: Dieser Austausch fordert die Prozesstechnik und das
gegenseitige Lernen zwischen den Unternehmen.

e Branchenfremden Unternchmen: Prozesse haben Gemeinsamkeiten, obwohl sie von ver-
schiedenen Branchen stammen.
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Die zu vergleichenden Faktoren sind z.B.

e Prozesskennzahlen: Prozesskennzahlen sind die bedeutendsten Erfolgsfaktoren fiir die
Prozesse.

e Kern- und Supportprozesse konnen verglichen werden, um festzustellen, ob die Prozesse
richtig gestaltet werden und ob das Unternehmen sich auf die richtigen Kernprozesse kon-
zentriert.

e Prozessablauf: Damit kennt das Unternehmen die Form der Prozessorganisation der er-
folgreichen Unternehmen.

Der Nutzen von Benchmarking beruht auf zwei Sachen: Zum einen erfahrt ein Unternehmen
durch Vergleiche seine Nachteile und uneffizienten Prozesse oder Prozesskennzahlen, wo-
durch zielorientiert Verbesserungen eingeleitet werden konnen. Zum anderen kénnen die aus
einem Vergleich ermittelten besseren Eigenschaften direkt in die Prozesse mit einflieBen, um
eine bessere Prozessperformance zu erreichen. Benchmarking kann auch dazu fiihren, ein Re-
ferenzmodell in der Branche oder einen Modellprozess im eigenen Unternehmen aufzubauen.
Die Modelle werden den Unternehmen in der gesamten Branche bei der Prozessoptimierung
helfen. Nach dem Benchmarking konnen die Unternehmen dariiber hinaus einen standardi-
sierten Prozessablauf oder Prozessinhalte aufbauen, um ihre Prozessperformance stindig zu

verbessern.

Benchmarking ist eine effiziente Methode der Prozessoptimierung, aber auch eine problema-
tische. Das Problem liegt meistens an der Beschaffung der Informationen fiir das Benchmar-
king, denn die Unternehmen vermeiden es, die Kernprozessdaten zu verdffentlichen, um ihr
Know-how zu schiitzen. Fiir das innere Benchmarking wiirde es fiir einige Bereiche mogli-
cherweise kritische Ergebnisse liefern, worin das eigentliche Risiko liegt. Die Informationen

fiir das Benchmarking kénnen aus folgenden Quellen stammen:
e  Wenn moglich, direkt vom Unternehmen

e Allgemein zugéngliche Verdffentlichungen

¢ Gemeinsame Kunden

e Gemeinsame Lieferanten

e Daten-Firmen, die Information sammeln

In Bild 3.3 ist ein Vorgehensmodell fiir ein Benchmarking dargestellt.
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Wie groB ist die Leistungsliicke?
Welche Verbesserungspotenziale
existieren?

Benchmark ]
Wie lassen sich diese
Verbesserungspotenziale bestimme! \
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Best aBnahmen Ziele upd Ist
Practiced bestimmen Vergleichen
MaBnah Ist-Werte
abhamen rfassen
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Bild 3.3: Vorgehensmodell des Benchmarking [GOBY-06]

3.1.2.6 Die Methoden aus dem Qualitiitsmanagement

Neben den zahlreichen direkten Prozessoptimierungsanspriichen gibt es auch viele Konzepte,
denen nachgesagt wird, dass sie einen Beitrag zur Prozessorientierung bzw. zur Prozessopti-
mierung leisten. Viele Forscher im Prozessmanagementgebiet sind auch der Ansicht, dass die
Prozesskonzepte und Methoden nicht plétzlich, sondern aus mehreren existierenden Konzep-
ten entstehen, die in den letzten Jahren fiir das Unternehmen erfolgreich waren. Darunter zéh-
len die verbreiteten Konzepte Six Sigma [Manu-06] [Mark-04], KAIZEN [Bess-01] [Yung-
96], KVP, PDCA und weitere.

Six Sigma wird als eine Strategie der Prozessoptimierung betrachtet. Einer der Griinde ist,
dass Six Sigma seither die Produktionsprozesse gut kontrollieren und optimieren kann. Die
zahlreichen Methoden und Sub-Theorien wie z.B. FMEA (Failure Mode and Effects Analy-
sis), DMAIC, PDCA usw. werden zunehmend im Bereich der Prozessoptimierung verwendet.
DMAIC ist die Abkiirzung fiir ,,Define-Measure-Analyse-Improve-Control“ und steht fiir die
Phasen eines Prozessmanagement-Prozesses. DMAIC ist der Kernprozess des Qualitdtsansat-
zes im Qualitditsmanagement Six Sigma und wird eingesetzt, um Prozesse zu optimieren.
PDCA ist die Abkiirzung von ,,Plan-Do-Check-Act*“. PDCA wird verwendet, wenn die Pro-
zessdurchfithrung von angestrebten Zielen abweicht. Hier in dieser Arbeit wird nur KAIZEN

ausfiihrlich vorgestellt.

KAIZEN stammt aus Japan und bedeutet urspriinglich Verbesserung, was sowohl die Mana-
ger als auch die Mitarbeiter [Imai-86] einschlief3t. Frei iibersetzt aus dem Japanischen bedeu-
tet Kai Verdnderung oder Wandel, Zen ,,zum Besseren®. Kernkonzept von KAIZEN ist eine
fortlaufende Verbesserung bzw. die schrittweise Perfektionierung. Dabei steht nicht der fi-

nanzielle Gewinn im Vordergrund, sondern die stetige Bemiihung. Die japanischen Unter-
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nehmen nehmen eine Vielzahl von Methoden im Bereich Qualititsmanagement und Produkti-

onsmanagement in die KAIZEN-Theorie auf (Bild 3.4).

KAIZEN
Customer orientation Kanbgn .
TQC Quality improvement
. Just in time
Robotics
. Zero defects
QC circles .
S . Small-group activities
uggestion system .

: Cooperative labor
Automation lati
Discipline in the workplace managem@t re ations
TPM Productivity improvement

New Product developement
S

Bild 3.4: Der KAIZEN-Schirm [Imai-86]

KAIZEN ist als eine prozessorientierte Denkweise zu verstehen, die als iibergeordnetes Ziel
die Zufriedenstellung der Kunden durch Steigerung der Qualitdt hat. Gemeint ist jedoch nicht
nur die Produktqualitét, sondern die Qualitdtsverbesserung aller betrieblichen Leistungspro-
zesse. Es betont nicht nur das Ergebnis, sondern auch die Bemiihung. Die Prozesse der Be-
mithung, z.B. die Zahl der Meetings pro Monat, der Teilnahmegrad, die Zahl der geldsten
Probleme und die Zahl der abgegebenen Reporte werden quantifiziert, wodurch eine zusétzli-

che Motivation der Mitarbeiter und Gruppen geschaffen wird.

KAIZEN ist prozessorientiert. Dies wird durch die folgenden zwei Strategien realisiert:
»Verwaltung der vorgelagerten Prozesse®, ,,Der nidchste Prozess ist der Kunde“. Es wird in
Prozessketten gedacht und die Bildung von Arbeitsinseln vermieden. Mit dem Ziel ,,ndchster
Prozess ist der Kunde* erreicht KAIZEN, dass die Mitarbeiter eine gute Qualitit an die nach-
gelagerten Prozesse weitergeben, weil nicht nur die Endbenutzer die Kunden sind. Damit

schafft KAIZEN eine Verbindung der ganzen Wertschopfungskette.

Eine deutsche Version des Konzepts KAIZEN ist KVP (Kontinuierlicher Verbesserungspro-
zess). KVP wurde in den 80er-Jahren als wesentlicher Teil von KAIZEN entwickelt. KVP
bedeutet die stetige Verbesserung der Produkt-, Prozess- und Servicequalitit. Dies geschieht
durch Zusammenarbeit in kleinen Schritten. Die Begriffe KVP und KAIZEN werden oft
gleich gesetzt.
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3.1.2.7 Bessere Werkzeuge oder Techniken anwenden
Laut [FrVa-02] ist die Anwendung geeigneter oder verbesserter Werkzeuge fiir die Prozesse

die zweite Stufe fiir eine Prozessoptimierung. Diese ist in Bild 3.5 verdeutlicht.

Parallelisieren
. Zerlegen in Prozefelemente
. Verbinden von Prozef3elementen

Optimieren des
Ressourceneinsatzes

Unternehmen oder
Einfligen von ,,best
Practice” -Wissen

Rekonfigurieren und
Optimieren der

Prozesstopologie
Einsetzen von

Mitarbeitern geeigneter
Qualifikation

Simulieren der Ist-
Prozesse

Einsetzen leistungsfahigerer
Methoden, Hilfsmittel,

Tools
Aufdecken von

Engpéssen
Bild 3.5: Stufen der Prozessoptimierung [FrVa-02]

Laut [MeTS-05] wird die Anwendung neuer Werkzeuge und Techniken die Produktentwick-
lungsprozesse deutlich dndern. An dieser Stelle wird die Theorie am unteren Beispiel erklért.
Ein Hersteller von Maschinen verkauft seine Produkte auf dem Weltmarkt erfolgreich. Aber
bis heute setzt die Firma auf 2D-CAD Software. 20 Jahre lang haben die Mitarbeiter, basie-
rend auf dieser 2D-Software, unternehmensspezifisches Wissen und unternehmens-
spezifische Erfahrungen erzeugt und gesammelt. Jedoch ist ,,2D* an seine Grenzen gestoB3en,
weshalb die Unternehmensfithrung sich entschieden hat, die Situation zu dndern. Direkt im
Anschluss ist der technische Entwicklungsprozess der bisherigen Produktentwicklung aufge-
zeigt. Es kann bewiesen werden, dass nach der Einfiihrung einer 3D-Software der Umfang der
Prozesszahlen deutlich geringer und der Aufwand niedriger ausféllt und dadurch Zeit einge-

spart wird.
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1) Prozesse vor der Einfiihrung des neuen Werkzeugs
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In Bild 3.6 1) sind die originalen Prozesse der Produktentwicklung eines Maschinenherstellers
abgebildet. Nach der Einfithrung einer 3D-Software wird der Prozess optimiert. Die blau um-
rahmten Unterprozesse sind die, deren Inhalte sich gedndert bzw. vereinfacht haben. Die lee-
ren Rechtecke in Bild 3.6 2) reprisentieren die Unterprozesse, welche durch den Einsatz der
neuen Werkzeuge nicht mehr existieren. Viele Firmen haben Werkzeuge, verwenden sie aber
nicht vollstdndig. Entweder kennen die Mitarbeiter die vollen Funktionen nicht, oder sie ken-
nen sie, verwenden sie aber nicht. Es hilft auch, die Prozesse der Unternehmen deutlich zu

optimieren, wenn das Potenzial aller Werkzeuge erkannt und vollstéindig angewendet wird.

3.1.2.8 Referenzmodelle

Das Referenzmodell stellt ein Modellmuster dar, das als idealtypisches Modell fiir die Klasse
der zu modellierenden Sachverhalte beobachtet werden kann. Referenzmodelle geben Emp-
fehlungen fiir die Anwendungssysteme oder Organisationsgestaltung. Sie stellen fiir einen Be-
reich von Entscheidungsproblemen vorgefertigte Losungsschemata oder generelle Rezepte
dar. Auf der einen Seite hilft das Referenzmodell den Unternehmen, erprobte und erfolgreiche
Erfahrungen anzuwenden [KaBe-02] [Reyn-99]. Auf der anderen Seite stellen Referenzmo-
delle eine wichtige Methode bei der Modellierung und Gestaltung von neuen Unternehmens-
prozessen dar, weil dadurch existierende Prozesse wieder verwendet werden konnen [KaBe-
02]. Deswegen wird hier die Nutzung von Referenzmodellen als Prozessoptimierungsmethode
betrachtet. Referenzmodelle in unterschiedlichen Bereichen sind z.B. das SAP Referenzmo-

dell [vIVv-07], APQP [BoS0-05] und CMM [SwJK-07].

APQP

APQP steht fiir ,,Advanced Product Quality Planning®. APQP, in den 80er Jahren entwickelt,
bildet einen Rahmen von Prozessen und Techniken fiir die Entwicklung von Produkten in Un-
ternehmen, besonders in der Automobilindustrie. Es ist ein vordefinierter Prozess fiir Auto-
mobil-Zulieferer, entwickelt von General Motors, Ford und Chrysler. Laut AIAG (Automoti-
ve Industry Action Group) ist das Ziel von APQP die Entwicklung einer Strategie, die die
Entwicklung eines Produktes oder einer Dienstleistung zur Zufriedenheit der Kunden sicher-

stellt.

APQP ist eher eine Prozessanleitung und weniger eine Bewertung. Es ist eine Richtlinie, die
die Entwicklung eines Produktes oder einer Dienstleistung zur Sicherstellung der Kundenzu-
friedenheit unterstiitzt. Es wird vorausgesetzt, dass die Lieferanten, welche diese Richtlinie

befolgen kénnen, geméf der Kundenanforderung auch entsprechende Produkte oder Dienst-
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leistungen anbieten konnen. Die fiinf Phasen werden, wie in Bild 3.7 dargestellt, {iberlappt

und teilweise parallelisiert.

Konzept Anfang ~ Programm Prototypen Pilot Produkt
/Freigabe Freigabe Phase Phase Launch
Planung Planung
Produkt-Design &
-Entwicklung
Prozess-Design &
Entwicklung
Produkt- &Prozess-
Validierung
Produktion
Riickmeldung, Beurteilung und KorrekturmaBBnahmen

Programm Produkt-Design Prozess-Design Produkt und Ruckrpeldung,
Planung und und Entwicklun und Entwicklun Prozess Beurteilung und
Definition & & Validierung ~ KorrekturmaBnahmen

Bild 3.7: Fiinf Phasen von APQP [BoSo0-05]

Wie oben bereits eingefiihrt, schafft APQP einen Leitfaden fiir die Lieferanten der Automo-
bilindustrie, wie ihre Produktentwicklungs- und Produktionsprozesse gestaltet sein sollen.
APQP fiihrt einige moderne technische Methoden in industrielle Losungswege ein, z.B. DFA,
Simultaneous Engineering (SE), QFD (Quality Function Deployment) und andere. Die Auto-
lieferanten konnen direkt ihre Prozesse nach APQP modellieren und die Werkzeuge von

APQP benutzen, um ihre Prozess zu optimieren.

APQP beeinflusst Unternehmensprozesse hinsichtlich derer zeitlicher Zuordnung, nicht aber
den wesentlichen Charakter der Prozesse. Deshalb wird die Prozessbeurteilung in Phase 5
auch aus der Sicht der ,,Kundenzufriedenheit®, nicht aber aus der Prozesssicht selber, erstellt.
Es wird nicht berticksichtigt, was die inneren Charaktere des Prozesses sind, und wie man die
Prozesse wesentlich verbessern kann. Die Beurteilung nur aus Sicht der Kunden ist praktisch
aber auch ausschlieBlich auf das Niitzliche gerichtet, was fiir eine langfristige Verbesserung
nicht empfehlenswert ist. Die Prozessbeurteilung kann in Form eines durch den Kunden un-
terschriebenen Dokuments erfolgen oder einfach nur ein reibungsloser Abschluss eines Pro-

jektes sein, der nicht viel fiir die Prozessverbesserung von Nutzen ist.
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CMM (Capability Maturity Model)

CMM wurde in den 90er Jahren vom SEI (Software Engineering Institute) entwickelt [SEIC-
06]. Sein urspriingliches Ziel war es, ein Prozessmodell aufzubauen, das eine strukturierte Zu-
sammenfassung von erfolgreichen Erfahrungen iiber Softwareentwicklungen beinhaltet. Es
wurde verwendet, um die Leistungen und Qualitétsstabilitdt der Softwareindustrie zu bewer-

ten.

Es wird angenommen, dass die Qualitdt von Software wesentlich von den Entwicklungspro-
zessen bei der Herstellung abhdngt. Mit Aufsteigen auf eine hohere Stufe, die in CMM defi-
niert wird, kann ein Unternehmen seine Entwicklungsprozesse und damit auch die Qualitét
seiner Produkte verbessern [JKHH-04] [SuJK-06]. Deshalb kann CMM, obwohl es ein Pro-
zessbewertungswerkzeug ist, auch als Referenzmodell der Softwareindustrie betrachtet wer-
den, denn die Unternehmen, die ihre Prozesse nach einem hohen CMM-Level ausrichten, op-

timieren ihren Softwareentwicklungsprozess automatisch.

Das CMM-Modell ordnet den Prozessreifegrad einer Organisation fiinf Ebenen zu, wie es in
Bild 3.8 dargestellt ist. Jede Stufe entspricht der Prozessstandardisierung der Organisation in
verschiedenen Managementbereichen. Mit Ausnahme der ersten Stufe gibt es in CMM eine
Reihe von Schliisselbereichen, in denen der Prozess eine gute Qualitdt aufweisen muss. Die
Schliisselbereiche werden jeweils durch Schliisselpraktiken beschrieben. Die Stufe der Soft-

wareindustrie wird anhand der Schliisselbereiche und Schliisselpraktiken berechnet.

Change- .
Management optimiert
Qualitéts- 4|j‘—
Management Stufe 4
managt

Engineering- W\—
Management

Projekt-
Management Shio
wiederholbar
Stufe 1

initial

Bild 3.8: CMM-Modell

Normalerweise ist es bei Prozessen in der Industrie nach Beendigung einer Phase so, dass die
Ergebnisse fiir diese Phase dann fix sind. Es ist in den Fertigungsunternehmen nicht erlaubt,

dass ein Produkt Serienstatus erlangt, es aber immer noch Entwicklungs- oder Produktions-
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fehler beinhaltet. Die Prozesse und Produkte miissen fiir eine ausreichende Qualitét, die den
Anforderungen der Kunden entspricht, stabil genug sein. Fiir die Unternehmensprozesse (flir
die Herstellungsindustrie) ist es wichtig herauszufinden, welche die Schwachpunkte der Pro-
zesse sind und welche noch verbessert werden kénnen. Zuerst muss natiirlich festlegt werden,
welche Faktoren fiir ein Unternehmen wichtig sind. Weil eine groB3e Differenzierung im In-
dustriebreich keinen Sinn macht, ist es auch nicht zweckméBig, der Industrie einen Level zu-
zuordnen. Fiir den gleichen Prozessfaktor haben manche Industriebereiche mehr Moglichkei-
ten zur Automatisierung oder zur besseren Wiederholbarkeit. Wichtig ist es herauszuarbeiten,
wo sich die Verbesserungsmoglichkeitrn in der Alltagsarbeit und in den oberflachlichen Akti-

vitdten verbergen.

Ein Referenzmodell unterstiitzt eine schnelle, effiziente und fehlerfreie Prozessgestaltung
[DRvS-07]. Die Voraussetzung ist aber, dass solch ein Referenzmodell in einem Bereich exis-
tiert. Ein Referenzmodell wird normalerweise von einer Organisation oder einem Verein auf-
gebaut, die einen spezifischen Bereich verbessern oder ein spezifisches Problem 16sen wollen.
Wie beim Benchmarking miissen fiir den Aufbau eines Referenzmodells die beteiligten Un-
ternehmen ihre Kernprozesse offentlich fiir jeden zugénglich machen, worin das Hauptprob-

lem liegt.

3.1.2.9 Kontinuierliches Prozessmanagement
Prozessmanagement ist die Integration von Menschen, Maschinen, Materialien, Methoden
und Umgebung zur Produktion eines bestimmten Outputs. Laut [Jung-02] hat Prozessmana-

gement vier Aufgaben:

e Prozess identifizieren und abgrenzen: Das beinhaltet die Entwicklung und Visualisierung
der unternehmensspezifischen Prozessstruktur. Die im Unternehmen ablaufenden Prozes-
se sind zu identifizieren.

e Prozess analysieren und dokumentieren: Das heif3t die Erhebung des Ist-Zustands und die
Entwicklung der Sollabliufe der Prozesse und die Erlduterung der notwendigen Anderun-
gen.

e Messsystem entwickeln: Die mit den Prozessen im Zusammenhang stehenden Zielsetzun-
gen sind klar zu definieren, Kennzahlen als Basis fiir die Operation und Steuerung dieser
Ziele sind zu schaffen und Messverfahren sind festzulegen.

e Prozess lenken und laufend verbessern: Die definierten Prozesse hinsichtlich Qualitit, Zeit
und Kosten sind kontinuierlich zu erbringen. Der Verbesserungskreislauf ist einzubezie-
hen und die Zufriedenheit der Kunden mit dem Prozessoutput zu erh6hen.
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Daraus ist abzuleiten, dass man Prozessoptimierung vom Prozessmanagement nicht getrennt
betrachten kann. Optimierung ist ein Teil, wie auch ein Ziel der Aufgaben des Prozessmana-
gements und ebenso ein kontinuierlicher Vorgang. Das Prozessmanagement soll externe und
interne Kundenorientierung, bereichiibergreifendes Denken, klare Kompetenzen sowie Ver-
antwortungen, kontinuierliche Verbesserung sowie Teamarbeit schaffen, was die Prozessori-

entierung und -optimierung insgesamt kennzeichnen.

Die einzelnen Phasen des kontinuierlichen Prozessmanagements sind: Ausfiihrung, Analyse,

Ziel, Neudefinition, Modellierung und Implementierung. Der Zyklus wird in Bild 3.9 gezeigt.

Business-Process-
Renigneering

Modellierungsphase

Analysephase ‘Ausfiihrungsphase

Redefinitionsphase

Bild 3.9: Zyklus des kontinuierlichen Prozessmanagements [Beck-05]

3.1.3 Zusammenfassung

Die allgemeinen Optimierungsmethoden sind solche, die etwas im Prozess verbessern kon-
nen. Zusammenfassend kann man sagen, dass die Analyse und die Gestaltung von Prozessen
Voraussetzungen fiir die weitere Optimierung der Prozesse sind. Informationstechnik und die
darauf basierten Simulationen und Wissensmethoden unterstiitzt die Prozessoptimierung. Re-
ferenzmodelle, Benchmarking und qualitdtsbasierte Methoden zéhlen zur strategischen Pro-
zessoptimierung. Sie alle leisten einen Beitrag zu Verbesserungen im Unternehmen, konzent-

rieren sich jedoch nicht auf ein bestimmtes Ziel.

Jedes Unternehmen sieht sich mit unterschiedlichen Situationen konfrontiert. Wahrend fiir ein
Handelsunternehmen die schnelle Lieferfahigkeit eine besondere Bedeutung haben kann,
kann die Produktentwicklungszeit der wesentliche Erfolgsfaktor eines Produktionsunterneh-

mens sein. Dementsprechend muss jedes Unternehmen seine individuellen Ziele und darauf
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aufbauend, die entsprechenden erfolgskritischen Unternehmensprozesse verifizieren [CDI-
97]. In Kapitel 4 wird ausfiihrlich beschrieben, wie man die Ziele der Prozessoptimierung
festlegen kann und einige Ideen werden beschrieben, wie man die Prozessoptimierungsziele

erreichen kann.

3.2 Prozessmanagement und Prozessoptimierung in der Praxis

In der Wirtschaft sind immer mehr Software-Unternehmen, Consulting-Gruppen und IT-
Abteilungen grofler Entwicklungs- und Produktionsunternehmen vertreten, die Prozess-, Pro-
jekt- und Management-Werkzeuge (Software) entwickeln oder entwickeln lassen, um die pro-

zessorientierte Verwaltung in den Unternehmensbereichen einzufiihren.

Die Softwarehduser deklarieren ihre Software, je nach deren urspriinglichen Konzepten und

Intentionen, entweder als Prozess- oder als Projektmanagement.
Nach der Funktion im Prozessmanagement konnen die Werkzeuge klassifiziert werden nach:

e Prozessmodellierung: Diese Art von Software besitzt eine Gruppe grafischer Symbole und
normalerweise auch eine Datenbank.

e Prozessoptimierung
e Prozesssimulation

e Prozessmanagement
e Sonderfunktionen

Nach der Funktionsweise wird die Software klassifiziert nach:

e Web-basiert: Sie ist geeignet fiir solche Unternehmen, die weltweit Niederlassungen ha-
ben.

e PC-basiert: Sie wird von kleinen Abteilungsmanagern, Projektmanagern und normalen
Mitarbeitern verwendet, um ihre eigenen Aufgaben zu erledigen.

e Intranet-basiert: Sie wird von den Unternehmen, die keine intensiven landiibergreifenden
Projekte organisieren, aber viele Projekte zu managen haben, verwendet.

Zur Projekt-Software gehoren z.B. Aras (Aras Corporation) [Aras-06], Microsoft Project
2007 [MsPr-06], eProject [EPro-06], RPlan [Rpla-06], Lean Project Manager Products and
Services [LPMPS-06], VCS [VCS-06], ACE [ACEP-06], Project Inside [PrIn-06], Project
Management PRO [PrMP-06], SAP [SAP-06], Sciforma [Scif-06], Team Manager [TeMa-06]
und SBS [Send-05] [SBS-06].

Ein GrofBteil von Projektsoftware besitzt Funktionen des Projektmanagements, wie z.B.: Pro-

jekt-Modellierung, Projekt-Vorlagen, Ablauf-Planung, Visualisierung des Projektstatus, Pro-
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jekt-Kontrolle, Management, Projekt-Fortschritt-Management, Projekt Change Management,
Anzeige der Hauptleistungen, Ressourcen-Daten und deren Verwendung, Projekt-
Finanzierungsmanagement, Gewinnberechnung, Projektzustand und Abschlussbericht, Arbeit
und Arbeitlieferung- Kontrolle, Scheduling und Kommunikation. Manche Projektsoftware
haben Schnittstellen zur ERP (Enterprise Resource Planning), CRM (Customer Relationship
Management) und anderen Systemen. Im Konkreten umfassen die Projektmanagement Soft-

ware unter anderem folgende Funktionen:

e Aufgabe definieren, Aufgabenliste

e Zeit definieren, Zeit verfolgen

e Abteilung definieren, Personalressourcen modellieren, Berechtigung definieren
e Ressourcen-Management

e Kosten (Personalkosten, Ressourcenkosten) definieren, Kosten verfolgen

e Ablaufplanung (Scheduling)

e Termin-Management

e Dokumenten-Management, Berichterstattungs-Management

e Automatisiertes Erinnern von bestimmten Ereignissen oder Meetings

e Schnittstelle mit anderen industriellen Informationssystems, wie z.B. PDM, Office,
ERP,CRM

In Tabelle 3.1 ist ein Vergleich der aktuellen Werkzeuge im Prozess- und Projektbereich auf-
gezeigt. Die Eigenschaften ausgewdhlter Tools mit Zuordnung nach Prozessmodellierung,
Prozessbewertung, Prozessoptimierung, Ressourcen-Planung und Projektmanagement werden
miteinander verglichen. Jede Funktionsgruppe wird wiederum in feinere Stiicke untergrup-
piert. Erfiillt eine Software ein Kriterium (Funktion), wird das entsprechende Feld mit einem
X gekennzeichnet. Dementsprechend bedeutet ein ,,-, dass die Software dieses Kriterium
nicht erfiillt. Eine leere Zelle bedeutet, dass eine Zuordnung der Eigenschaft nicht mit Quellen
nachgewiesen werden kann. ,,? bedeutet, dass die Funktion nicht eindeutig der Software zu-

zuordnen ist. Das Ergebnis aus Tabelle 3.1 wird in Bild 3.10. grafisch dargestellt.
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* INext
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iterativ von Prozesse

>

Prozess-Bibliothek

>
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Qualifikationsprofilen
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Prozessmodellierung
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Verwendung
verbesserter Thechnik
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SE

ProzefBopt

CE

Zuordnung zu
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Darstellung der
Ressourcenliste

Ressourcen
Planung

Auslastungsgrad der
Ressourcen

Ubersicht aller Projekte

Visualisierung der
Projektstande

Automatische
Riickmeldekomponente

Automatisches
Verfolgen von
Terminen

Soll/Ist-
Terminvergleich

Fortschrittsdarstellung
des Projektes

Meldung von
Kosteniiberschreitung

Projektmanagement

Visualisierung von
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Projektstorungen

Verteiltes Arbeiten

Kopplung zu
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Ein-/Auschecken von
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Tabelle 3.1: Ein Vergleich der aktuellen Werkzeuge im Prozess- und Projektbereich



62 3 Stand der Prozessoptimierung

Das Ergebnis (siche Bild 3.10) zeigt, dass die meisten Programme die wichtigsten Projektma-
nagement-Funktionen erfiillen. Die iliberwiegende Anzahl besitzt auch eine Ressourcen-
Planungs-Funktion. Fiir die Realisierung einer Prozessmodellierung verwenden alle eine Mo-
dellierungstechnik in Form einer Baumstrukturdarstellung, Gantt-Darstellung oder Netzplan-
darstellung. Einige wenige benutzen auch eine Container-Darstellung. Die Werkzeuge nutzen
die Technik nur, um Projektschritte zu modellieren (darzustellen). Die inhaltlichen, prozess-
bezogenen Faktoren, wie z.B. die Beziechungen zwischen den Prozesselementen (parallel, se-
riell, alternativ, iterativ) usw., stellen meistens die Software nicht dar. Der Aufbau einer Bib-
liothek der Prozesse, der standardisierten Prozesse, der Qualifikation der Mitarbeiter, Kennt-
nisse sowie Eingangs-, Ausgangsmodellierung sind unterschiedlich gestaltet. Einige Pro-
gramme haben die Bibliothek und Standard-Prozesse unter dem Konzept ,,Projekt Template*

laufen.

Die Qualifikation der Mitarbeiter und deren Kenntnisgrad gehoren teilweise auch zum Pro-
jektmanagement-Konzept, weswegen auch einige Software die Funktionen zusétzlich integ-
riert haben, aber konkreter als sie in der reinen Prozessumgebung modelliert sind. Beinahe
alle Programme stellen zeitliche Funktionen zur Verfligung, weil Projekte Termine verwalten
miissen. Die Erstellung von Dokumentationen unterstiitzen auch die meisten Tools, weil die
automatische Berichterstattung, die das Projektmanagement anbieten kann und soll, von Vor-
teil ist. Modellierungsmethoden nach dem Prinzip ,,top down* und ,,bottom up* werden nicht
iberall unterstiitzt. Fiir eine Prozessbewertung bieten alle verglichenen Werkzeuge entspre-
chende Funktionen, denn die Bestimmung der Durchlaufzeit, der Kosten, die Durchfiihrung
von Risikoanalysen und die Erhaltung der Projektgesundheit sind die Hauptziele der Projekt-
management-Werkzeuge. Bei der Prozessoptimierung sind alle Werkzeuge schlecht aufge-
stellt, obwohl hier nur die ersten Stufen der Prozessoptimierung, wie die ,,Verbesserung der
Methoden, Verfahren und Werkzeuge®, das ,,Austarieren der Qualifikation* und die ,,Paralle-

lisierung der Prozesse®, betrachtet werden.
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Bild 3.10: Ergebnis des Vergleichs von Werkzeuge in Prozess- und Projekt-Bereich in Tabelle 3.1

Die Ergebnisse zeigen, dass flir ein Werkzeug des Prozessmanagements lediglich Prozess-
funktionen nicht genug sind, denn die meisten Unternehmen richten ihre Geschéfte nach Pro-
jekten aus. Nur Projektmanagement allein ist auch nicht genug, weil jedes Projekt ein para-
metriertes Prozessnetzwerk darstellt. Jedes Jahr miissen dann zahlreiche Projekte in einem
grolen Unternehmen erstellt werden, obwohl die Projekte meist aus den gleichen oder dhnli-
chen Prozesselementen bestehen. Projekte sollen aus vormodellierten Prozesselementen und
aus ihren Varianten erstellt werden. Prozessmanagement modelliert die Bausteine fiir Projek-
te. Das Projekt muss nur die geeigneten Bausteine auswihlen und diese unter den Projektbe-
dingungen miteinander verkniipfen. Dadurch erreicht man eine Flexibilitdt des Unternehmens
und auch die Erfahrungen aus den Projekten kdnnen dabei helfen, die Prozesse zu optimieren
und Verbesserungen umzusetzen. Eine ideale Losung fiir die unterstiitzenden Werkzeuge im
Prozess und Projektbereich ist eine Integration sowohl der Funktionen des Projektmanage-

ments als auch der des Prozessmanagements.

AuBler den gemeinsamen Funktionen bieten einige Projekt-Programme spezielle Funktionen

an, die den neuen Methoden, speziellen Konzepten oder Analysen der Unternehmen entspre-
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chen, und die je nach Kundenwunsch ausgewahlt werden konnen. Zu den Programmen z&hlen

unter anderen:

e APQP (Aras),

e Six sigma (iGrafix)

e (ollaborative management (Rplan)

e Trend analysis (Rplan)

e BSC (Balanced Scorecard) (ARIS)

e Simulation (ARIS)

e Analyse von Ursache-Wirkung-Beziehung (ARIS)
e FMEA

e Portfolio-Management(ARIS,VCS)

e  Workflow-Management

e Kosten-Nutzen-Analyse ( KPI)

e Priorisierung (Lean Project Manager)
¢ SO (iGrafix)

Es sind im Vergleich zur Projektmanagement-Software nur wenige Prozessmanagement-
Tools am Markt wie z.B.: proNavigator [PrNa-06], iGrafix [1Gra-06], Sciforma Process [Scif-
06]], Ibo Prozess [Ibo-06], KSP [KSP-06], ARIS [ARIS-06] und KPI [KPI-06]. Der iiberwie-
gende Anteil der Werkzeuge modelliert, analysiert und optimiert teilweise die Prozesse und
dient als Werkzeug fiir das Consulting. Sie berticksichtigen nicht die konkreten Aspekte der
Projekte, wie Personal, Materialien usw., sondern die Prozesse auf ihrem abstrakten Level,

womit Produkte und Dienstleistungen entwickelt werden.

Zur Optimierung von Unternehmensprozessen bedarf es verschiedener Grundlagen. ARIS
zeigt z.B. die Schwachstellen [ARIS-06]. ARIS optimiert die Prozesse durch einen Vergleich
verschiedener Alternativen miteinander. Durch Simulationen erreicht ARIS die besten Poten-
ziale der Prozesse. Aus Recherchen geht hervor, dass eine aktuelle Optimierung von Unter-

nehmensprozessen durch die folgenden MaBBnahmen bzw. Methoden erreicht wird:
e Prozessorientierung

e Prozessanalyse

e Informations-Transparenz

e Scheduling optimieren
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e Ressourcen zuweisen

e Kommunikation

¢ Informations-Unterstiitzung

e Spezielle Qualitdtskonzepte und Methoden

Aus dem ersten Abschnitt dieses Kapitels weill man, dass die Prozessoptimierung nur sehr
beschrinkt in den Unternehmen anwendbar ist. Es gibt noch viele Herausforderungen in der
Entwicklung von Werkzeugen im Prozessoptimierungsbereich. Das liegt daran, dass die Op-
timierungsmethoden von Prozessen nicht ausreichend entwickelt werden, und dass Prozess-
management in der Praxis nicht ausreichend und dazugedichtet durchgefiihrt wird. Die zu-
kiinftigen Aufgaben der Entwicklung von Werkzeugen der Prozessoptimierung sind unter an-

derem:

e Integration der Projekt- und Prozessfunktionen: eine Prozessmanagement-Software soll
Projektmanagement-Funktion in sich vereinen, bzw. auch umgekehrt.

e Prozessmodellierung verbessern: Die Prozessvarianten-Modellierung ist beispielsweise
ein wichtiger Schritt zur Optimierung der Prozesse (im nachsten Kapitel wird darauf néher
eingegangen), was aber in den meisten Prozessmanagement-Werkzeugen derzeit nicht in-
tegriert ist.

e Simulation der Prozesse verbessern: Simulieren der Prozessausfiihrung soll eine starke
Funktion der Software haben, weil man nicht alle unerwartete Situationen und Stérungen
in allen Brachen vorhersagen kann. Simulation kann schnell Information bearbeiten, somit
hilft sie Entscheidungen zu treffen und schnell Lésungen zu finden.

e Prozessoptimierung: Prozessoptimierungsfunktionen befinden sich in fast keiner der ak-
tuell am Markt erhéltlichen Werkzeuge. Dieser Umstand ist zu verbessern, sobald sich
neue Theorien der Prozessoptimierung entwickeln.

3.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man sagen, dass die oben erwdhnten Prozessoptimierungs-Methoden
und Strategien von allgemeiner Bedeutung sind. Fiir jedes Unternehmen sind die Wettbe-
werbsbedingungen, die Produktserien und die entscheidenden Erfolgsfaktoren unterschied-
lich, weshalb sich auch die Prozessoptimierungsschwerpunkte, Methoden, Strategien und
Prozesse unterscheiden. Das ist von jedem einzelnen Unternehmensziel abhidngig. Deshalb
muss im ersten Schritt eine Zielsetzung der Prozessoptimierung vereinbart werden. Im néchs-
ten Kapitel wird das Prozessziel, was dem Unternehmensziel entspricht, ndher diskutiert.

Weiterhin wird auf verschiedene Prozessoptimierungsmethoden eingegangen.
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4 Prozessziele, -kennzahlen und -optimierungsansitze

Im letzten Kapitel wurde iiber allgemeine Prozessoptimierungstheorien und -methoden
diskutiert, welche in den letzten Jahren von Forschern und in der Industrie vorgestellt worden
sind. Um Prozesse zu optimieren, muss man zuerst wissen, was das Ziel der
Prozessoptimierung ist, worin sich ein guter von einem schlechten Prozess unterscheidet, und
wie man eine gute Prozessqualitdt definiert. Nur wenn diese Fragen richtig beantwortet sind,
kann man versuchen, die Prozesse in einen optimalen Zustand zu iiberfiihren. In diesem
Kapitel wird erortert, wie die Ziele der Prozessoptimierung festgelegt werden konnen und
welche Gruppe von Kennzahlen die Prozessqualitit und Prozessoptimierung kennzeichnen.
Die systematisch definierten Prozesskennzahlen sollen auch eine Bewertung der Prozesse
ermoOglichen. Am Ende werden, nach den Zielen zugeordnet, einige Prozessoptimierungsideen
beschrieben. Diese Ideen sind prinzipiell solche, die in einem prozessorientierten

Unternehmen verwendet werden sollen, um eine effiziente Wertschdpfung zu schaffen.

4.1 Ziele der Prozessoptimierung

Ein Ziel ist ein definierter und angestrebter Endpunkt einer Handlung. Mit dem Ziel wird
hiufig der Erfolg einer Arbeit markiert. Prozessoptimierung soll zielgerichtet sein. Nur somit
konnen die Prozesse wertvoll optimiert und die gewiinschten Ergebnisse erreicht werden. Um
die Prozessziele festzulegen, miissen die Unternehmensziele festgelegt werden, denn die
Optimierung der Prozesse muss auf die Erfiillung der Unternechmensziele ausgerichtet sein.
Die Prozessoptimierung darf daher niemals ohne Betrachtung der Unternehmensstrategien
erfolgen. Wer ungezielt und ohne klare Schwerpunktsetzung Prozesse zu optimieren beginnt,
sollte sich liber mangelnde Schubkraft und Verzettelung nicht wundern. Man muss sogar
damit rechnen, dass die Wettbewerbfahigkeit mittel- und langfristig sinkt, anstatt zu steigen

[Jung-02].

4.1.1 Unternehmensziele

Die Beherrschung und Professionalisierung der strategischen Unternehmensfiihrung ist die
Voraussetzung eines leistungsfahigen Prozessmanagements. Sdmtliche Mallnahmen zur
Prozessoptimierung miissen sich dann an den Unternehmenszielen orientieren. Es ist jedoch
schwierig, die Mallnahmen und Auswirkungen direkt am Unternehmensziel zu messen. Die so
genannten Effizienzkriterien werden dann entwickelt, um diese Aufgabe zu erfiillen.
Unternehmensziele konnen nach verschiedenen Methoden klassifiziert werden. FEine

Moglichkeit besteht darin, das Unternehmensziel nach Ebenen zu klassifizieren. Die
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Unternehmensziele werden auf drei Ebenen verteilt [Math-05]: die normative Ebene, die

strategische Ebene und die operative Ebene (Bild 4.1).

Unternehmensziele auf der normativen Ebene bezeichnen das strategische Leitbild des
Unternehmens, welche die Visionen des Unternehmens, basierend auf der Analyse von
Politik, Kultur und Natur, sind. Die Ziele auf der strategischen Ebene bezeichnen die
Unternehmens-, Geschifts- und Qualitétsleitlinien des Unternehmens, basierend auf der
Analyse von Stirken, Schwiéchen, Chancen, Gefahren und der Beschriankung der Umgebung.
Eine Unternehmensstrategie formuliert und implementiert eine richtungsweisende
Handlungsanleitung, die darauf abzielt, die Gefahren und Gelegenheiten des
Unternehmensumfeldes und die Stirken und Schwichen der Unternehmensressourcen so
miteinander zu verkniipfen, dass der Unternehmenserfolg maximiert und dauerhaft gesichert
wird. Die Ziele auf der operativen Ebene bezeichnen die Finanzziele, Kundenziele, Lern- und
Innovationsziele sowie die Prozessziele aus dem laufenden Tagesgeschéft, basierend auf der

Analyse von Projekten, Markten und Produkten oder Benchmarking.

Normative Vision
Ebene

Strategisches Leitbild
(Politik, Werte, Kultur...)

Strategische

Operative MalRnahmen / Projekte

Mittelbereitstellung

Mittelverwendung

Operative Ebene

Soll / Ist-Vergleich, Erwartung

Bild 4.1: Ebenen der Unternehmensziele [Math-05]

Ein erfolgreiches Unternehmen muss die strategischen Ziele nach operativen Zielen
abwickeln, damit die Ziele konkret machbar sind und erfolgreich erfiillt werden kénnen. Ein

Beispiel einer solchen Abwicklung ist in Bild 4.2 dargestellt.
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Bild 4.2: Ableitung der strategischen Ziele

Aufgabe der Unternehmenszielabwicklung ist es, die entscheidenden Erfolgsfaktoren
festzulegen. In jeder Branche existiert eine Vielzahl von Faktoren, die iiber den Erfolg oder
Misserfolg eines Unternehmens bzw. einer strategischen Einheit im Wettbewerb bestimmen
konnen. Sie werden als Erfolgsfaktoren bezeichnet. Die Unternehmensanalyse soll aus dieser
Vielzahl von Faktoren diejenigen herausfinden, die wesentlich die operative Umsetzung der
Unternehmens- bzw. Bereichsziele beeinflussen kdnnen (sowohl negativ als auch positiv). Sie
werden als ,.entscheidende Erfolgsfaktoren bezeichnet. Diese Erfolgsfaktoren sind jene,

welche die Prozessoptimierung verbessern sollen. Dazu gehoren beispielsweise:

e Preis/Leistungsverhiltnis von Produkten und Dienstleistungen
e Durchlaufzeiten

o Flexibilitdt der Fertigung

e Innovation in den Losungen

e Betriebssicherheit der Produktfertigung

e Ganzheitliche Systemlosungen

e (Qualifikation der Mitarbeiter

o Effizientes Betriebssystem der Unternehmensprozesse
e Ganzheitlicher Service

e Produktqualitit

e Lieferpilinktlichkeit und Schnelligkeit
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e Kosten wihrend des Produktlebenszyklus

Ein Unternechmensziel kann aber auch nach funktionalen, finanziellen und sozialen Kriterien

ausgerichtet werden. In Tabelle 4.1 ist beispielhaft ein Unternehmenszielsystem nach dieser

Regel aufgelistet [Schu-99]:

Funktionale Ziele

Finanzielle Ziele

Soziale Ziele

Aspekte: Leistung

Aspekte: Wirtschaftlichkeit

Aspekte: Mitarbeiter/Gruppen

Beispiele:

Reduzierung der Durchlaufzeiten
Hohe Kundenzufriedenheit
Reduzierung der Stillstandszeiten
Senkung der Fehlerquote
Erhohung der Produktivitét

Beispiele:
e Senkung der Personalkosten

e Senkung der
Verwaltungskosten

e Verringerung der
Kapitalbindung

o Erlossteigerung

Beispiele:
e Sicherung der Arbeitsplitze

e Ergonomische
Arbeitsplatzgestaltung

e Identifikation mit dem
Unternchmen

e Personalentwicklung

Tabelle 4.1: Unternehmensziel-System [Schu-99]

Diese Ziele sind in jedem Prozess und Unterprozess zu materialisieren, d.h. jeder Prozess,
Unterprozess oder Aktivitit trdgt zu den Zielen bei. Die Gesamtwirkung auf das

Unternehmensziel ist dann realisiert.

4.1.2 Zielsetzung der Prozessoptimierung

In der Theorie und Praxis der organisatorischen Gestaltung von Unternehmen hat sich ein
beispielhafter Wechsel von der Funktions- zur Prozessorientierung vollzogen [Gait-94].
Prozessziele miissen zu Unternehmenszielen passen. Unternehmerische Ziele werden
abgeleitet von Unternehmensstrategien, die sich durch eine Politik, Richtlinien, Mittel und
Wege auszeichnen, mit denen sich ein Unternehmen gegeniiber ihrem Umfeld zu behaupten

und nachhaltige Wettbewerbsvorteile zu erreichen versucht [Knit-99].
4.1.2.1 Prozessoptimierungsziele nach entscheidenden Erfolgsfaktoren

Die entscheidenden Erfolgsfaktoren sind die, die den Prozess optimieren sollen. Gemif3 den
diskutierten Unternehmenszielen kdnnen die Prozessoptimierungsziele so, wie in Tabelle 4.2

gezeigt, abgeleitet werden.

Nach einer Auflistung der mdglicherweise entscheidenden Erfolgsfaktoren folgt eine
Gewichtung der Faktoren beziiglich der Prozessanalyse. Alle entscheidenden Erfolgsfaktoren
im jeweiligen Prozesselement werden gewichtet, um das Prozessziel zu definieren. Aus der
Tabelle 4.2 geht hervor, dass Fkt2 wichtiger als Fktl ist, weswegen man die Optimierung von

Fkt2 priorisieren sollte.
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Entscheidende Prozess 1 Zeilen )’
Erfolgsfaktoren Auswirkung Faktor auf Unterprozess (0: nicht, 1: schwach, 2:

stark)

PE1.1 PE 1.2 Gewichtung
Fktl 0 1 1+...
Fkt2 1 2 3+...

Legende: Fkt- Faktor, PE-Prozesselement

Tabelle 4.2: Ableitung der entscheidenden Erfolgsfaktoren

Die Strukturierung eines Unternehmens durch vernetzte Prozesse ist die Grundlage fiir den
Ubergang von einer hierarchisch orientierten zu einer prozessorientierten Organisation mit
klar definierten Aufgaben fiir die Prozessverantwortlichen. Die Erfolgsfaktoren sollen als die
Parameter eines Prozesses betrachtet werden und dariiber hinaus wirken sie sich auf
betriebliche Leistungsgroen aus. Die Erfolgsfaktoren mit hoher Gewichtung fiir einen

Prozess sind die Ziele, die der Prozess optimieren soll.

4.1.2.2 Optimierungsziele nach funktionaler, finanzieller und sozialer Klassifizierung

Funktionale, Prozess 1 Zeilen Y
Finanzielle und

Soziale Faktoren Auswirkung der Faktoren auf Prozesselemente (0: nicht, 1: Gewichtung

schwach, 2: stark)

PE 1.1 PE 1.2
Funk i 2 0 2+ ...
Fin_j 1 2 34
Soz k 0 1 1+...

Legende: Funk-Funktionale, Soz-Soziale

Tabelle 4.3: Prozessoptimierungszielsetzung durch funktionale, finanzielle und soziale Klassifizierung

Diese Methode richtet die Prozessoptimierungsziele durch die Klassifizierung von
Unternehmenszielen nach funktionalen, finanziellen und sozialen Kriterien aus. Alle Faktoren
der drei Gruppen sollen in einem Prozess analysiert werden, damit die Ziele der Prozesse
vollstindig festgelegt werden konnen (Tabelle 4.3). Ebenfalls sind hier die Faktoren mit hoher

Gewichtung diejenigen, die fiir die Prozessoptimierung bevorzugt werden sollen.
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4.1.3 Prozessoptimierungsziele dieser Arbeit

Allgemeine Ziele des Prozessmanagements und der Prozessoptimierung bestehen aus dem
eigentlichen Projektzweck und den formalen Zielgroen. Das beinhaltet unter anderem eine
prozessorientierte Sicht aller Mitarbeiter auf die Leistungserstellung des Unternehmens zu
ermoglichen, Schwachstellen zu erkennen und durchgédngige Prozesse, angefangen beim
Marketing iiber die Akquisition, die Angebotserstellung, den Vertragsabschluss, die

Leistungserbringung bis hin zur Fakturierung, zu schaffen.

Die Ziele der Prozessoptimierung stehen in dieser Arbeit flir Effektivitit, Effizienz und

Dynamik.

Effektivitit bezeichnet das Erzeugen von Ergebnissen, die die Kundenerwartungen erfiillen —
man bezeichnet es auch als ,,do the right things® [Scho-95]. Unternehmensprozesse sind
effektiv, d.h. wirkungsvoll, wenn ihre Ergebnisse die Anforderungen der Kunden erfiillen und

einen Beitrag zu den Unternehmenszielen leisten.

Eines der Hauptziele eines jeden marktwirtschaftlichen Unternehmens ist die Erhéhung der
Wettbewerbsfahigkeit und der damit verbundenen Steigerung der Unternehmensgewinne. Um
dieses Ziel zu erreichen, liegt bei der Prozessorientierung der Schwerpunkt auf den Kunden.
Diese Kundenorientierung gilt sowohl fiir externe Kunden als auch fiir Kunden im internen
Bereich. Ein wichtiger Beitrag der Prozessorientierung zur Qualitdtserhohung der
Unternehmen ist, dass jeder Prozess die Produkte mit bestmdglicher Qualitit erzeugt und
weiterleitet, damit eine hohe Qualitdt der Endprodukte im Unternehmen gewéhrleistet ist.
Deshalb setzt die Prozessorientierung die Identifizierung und Erfiillung von Kundenwiinschen
und der Kundenzufriedenheit voraus. Dies wird durch Transformation von Kunden-
anforderungen zu Produktparametern und durch die Berechnung von Sollvorgaben der
Prozesse fiir alle Produktparameter realisiert. Die wichtigste KenngroBe dafiir ist die

Kundenzufriedenheit.

Erfolgsfaktoren sind z.B. die Effektivitit des Prozesses und die Prozessqualitidten [Math-05].
Eine klare Verantwortung der Mitarbeiter zu schaffen und die Produktqualitét sind ebenfalls
Effektivititsfaktoren. Qualitit bezeichnet die Beschaffenheit einer Einheit, beziiglich ihrer
Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen. Der Qualititsbegriff
umfasst Eigenschaften, die den Nutzen eines Produktes bestimmen. Die wichtigsten beziehen

sich auf die Art, die Menge und den Zustand des Produktes.
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Effizienz bedeutet, dass Prozesse mit minimiertem Ressourceneinsatz ausgefiihrt werden, und
wird auch als ,,do things right* bezeichnet [Scho-95]. Unternehmensprozesse sind effizient,
d.h. wirtschaftlich, wenn die Kundenleistungen mit mdglichst geringem Ressourceneinsatz
erzeugt werden. Bei den Effizienzzielen unterscheidet man die Koordinationseffizienz
(Effizienz der Koordination zwischen Kollegen, Kunden, Abteilungen etc.), die
Motivationseffizienz (die Richtigkeit des Ziels der Motivation und der Motivationsgrad der
Mitarbeiter entscheiden die Effizienz der Motivation) und die Anpassungseffizienz. Zu den
Erfolgsfaktoren gehdren z.B. die Prozesskosten, die Prozesszeiten und die Prozessrisiken.
Redundante Geschiftsabldufe zu reduzieren, Durchlaufzeit der Geschiftsabldufe zu
reduzieren, Kommunikation zwischen unterschiedlichen Organisationseinheiten zu verbessern
und eine klare Verantwortung der Mitarbeiter zu schaffen, gehdren auch zur Effizienz eines
Prozesses. Kosten, Zeit und Prozessqualitdt sind allgemeine Prozessoptimierungsziele der
Industrie. Kosten sind hier nicht als Produktkosten zu verstehen, sondern es handelt sich um
Prozesskosten (Produktherstellungskosten), die sich aus Materialkosten, Personalkosten und
Sonderkosten zusammensetzen. Die Zeit ist der Durchfithrungszeitraum des gesamten
Unternehmensprozesses. Prozessqualitdt ist eine umfassende Leistung der Prozesse auf die

oben genannten Prozessfaktoren.

Ein wichtiges Ziel der Prozessorientierung ist die Senkung der Gesamtkosten. Durch
Prozessorientierung wird das Unternehmen an den wertschopfenden Prozessen ausgerichtet
und dadurch die Kosten reduziert. Die nicht wertschopfenden Prozesse werden gestrichen
bzw. outgesourct. Kosten beschreiben den Wertverzehr zur Erstellung der Wertschdpfung und
repriasentieren den bewerteten Verbrauch von Produktionsfaktoren und haben mehrere

Ursachen:

e Kosten fiir die Vorbereitung der Transformation (Initialisierungs- oder Riistungskosten)
e Kosten fiir die Nutzung von Produktionsfaktoren (Betriebs- und Leerkosten)

o Kosten fiir nicht bearbeitete Auftrige (Opportunititskosten)

e Kosten fiir die Aufbewahrung (Lagerkosten)

e Kosten fiir zu frithe oder zu spéte Erfiillung (Terminabweichungskosten)

Das Zeitkriterium bezeichnet die Prozessbearbeitungszeit und ist die Dauer ab Beginn des
Zyklus, von der Nachfrage bis hin zur Auslieferung an den Kunden. Zeitziele sollen auftrags-

und kapazititsbezogen sein und beziehen sich auf [Schm-02]:

e das Bearbeitungsende der Auftrige
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e die Durchlaufzeit der Auftrige setzt sich zusammen aus Warte-, Transport-, Riist-,
Transformations- und Kontrollzeiten

e die Wartezeit der Auftrige

e die Terminabweichung der Auftrige

e die Verspdtung der Auftrige

e die Riistzeit der Prozessoren (Prozessoren sind Arbeitkréifte und Betriebsmittel)

e die Kapazititsauslastung der Prozessoren

e die Leerzeiten der Prozessoren

Zeit- und Kostenziele stehen in einem direkten Zusammenhang, da sich die
entscheidungsrelevanten Kosten aus der monetiren Bewertung der Zeitgrofen ergeben. Aber
in der vorliegenden Arbeit werden diese beiden Konzepte getrennt berilicksichtigt, aus dem
Grund, weil die Zeit und die Kosten der Prozesse die tatsdchlichen Ergebnisse der
Prozessdurchfiihrung sind. Die Prozessfaktoren heben die wesentlichen Merkmale der
Prozesse hervor, welche sich direkt auf die Kosten und die zeitlichen Ergebnisse auswirken.

Ein unterschiedlicher Prozessschwerpunkt (Charakter) hat bei einem Prozesssystem ungleiche

Kosten und einen unterschiedlichen Zeitbedarf zur Folge.

Es ist offensichtlich - die Verkiirzung der Zeit ist ein wichtiges Effizienzziel der
Prozessoptimierung. Zur Erfiillung gibt es zielorientierte Methoden (z.B. SE und CE), die die

Prozesse optimieren zu vermdgen und in Kapitel 6 ausfiihrlich diskutiert werden.

Dynamik bedeutet, ein Prozess soll sich leicht an eine gednderte Erwartungshaltung der
Interessenspartner (Kunden, Eigentiimer, Mitarbeiter, Lieferanten, Gesellschaft) anpassen
lassen. Flexibilitdt bezeichnet die Fahigkeit eines Systems, sich &ndernden Umweltsituationen
bestmdglich anzupassen. Die Anderung von statisch zu dynamisch wird auch als ,,from fit to
stretch™ bezeichnet, woran sich die heutigen Unternehmen stark orientieren miissen [CeMC-

06] [Gong-07].

Um ein dynamisches System zu schaffen, muss das Unternehmen ein flexibles System sein.

FlexibilititsmaBe sind dabei z.B.[Schm-02]:

e Prozessorflexibilitit bezeichnet die Moglichkeiten, auf wechselnde Anforderung der
Transformation zu reagieren.

e Prozessflexibilitit bezeichnet das Spektrum von Auftrdgen, die sich simultan im System
befinden kénnen.

e Produktflexibilitit steht fiir den Aufwand der Initialisierung des Gesamtsystems.
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¢ Routenflexibilitit bezeichnet die Reaktionsmoglichkeiten des Systems auf Stérungen.

e Volumenflexibilitiat steht flir die Wirtschaftlichkeit, das System mit verschiedenen
AuftragsgrofBen bzw. unterschiedlicher Anzahl von Auftridgen zu betreiben.

o Erweiterungsflexibilitit zielt auf die Auftbaumdoglichkeiten des Systems.

o Betriebsflexibilitit bezieht sich auf die Mdglichkeit, Planungsentscheidungen so lange wie
moglich offen zu halten.

e Produktionsflexibilitidt steht fiir das Spektrum von Auftrigen, die mit dem System
vollstindig bearbeitbar sind.

e Systemflexibilitit ist eine Funktion der beschriebenen einzelnen Flexibilititsaspekte.

In der Praxis soll sich die Prozessoptimierung auch an die Situation des Unternehmens
anpassen. Um die Prozessoptimierungsziele zu erreichen, miissen die Prozesskennzahlen
definiert und quantifiziert werden. Somit kann festgelegt werden, welche Kennzahlen von den

Prozessen verbessert werden konnen.

4.2 Prozesskennzahlen

Bei dem Streben die Prozessperformance zu ermitteln, scheint es so, dass die Unternehmen
beim Versuch auf drei Hindernisse stolen. Die erste Herausforderung besteht darin, erst
einmal zu wissen, was man liberhaupt messen mdchte. Danach stellt sich die Frage, wie man
messen soll. Die letzte und wahrscheinlich schwierigste Hiirde besteht darin, die Zusage der
Geschiftsleitung zu gewinnen, den richtigen Messergebnissen nachzugehen [HaSc-01].

Prozesskennzahlen sind die Messgrof3en, welche dabei eine iibergeordnete Rolle spielen.

4.2.1 Einfiihrung

Fiir eine Prozesssimulation, Prozessoptimierung und Prozessbewertung ist es von grofer
Bedeutung, eine Gruppe von Prozesskennzahlen zu definieren [Brau-02]. Eine Kennzahl ist
eine Zahl, die man einer Idee zuordnet. Genauer gesagt ist eine Kennzahl eine messbare
Eigenschaft eines quantitativen Aspekts eines Systems [Dema-89]. Eine Kennzahl ist durch
eine MessgrofBe, eine Dimension der Messgro3e und diverse Bezugbasen zur Messgrofie (z.B.

Zeit, Ort) charakterisiert [Jung-02].
In der Prozessorientierung unterscheidet man zwei Sorten von Kennzahlen:

e direkte Kennzahlen: Diese Prozesskennzahlen beschreiben direkt beobachtbare Merkmale
von Prozesskomponenten, wie z.B. die Servicegeschwindigkeit.

e indirekte Kennzahlen: Sie beschreiben die GroB3en aus dem Rechnungswesen, wie z.B. die
Kundenrentabilitit und die Prozesskosten. Die Prozessverantwortlichen konnen diese fiir
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ihre Arbeit nur schwer beriicksichtigen. Reine Finanzkennzahlen geniigen nicht mehr, das
Unternehmen wettbewerbsfahig zu fiihren.

Prozesskennzahlen sind fiir folgenden Nutzen von Bedeutung:

Modellierung der Prozesse: Aus der Sicht der Erfolgskontrolle ist es wichtig, dass die
Prozessmodellierung mit der Definition von Kennzahlen einhergeht. Es ist festzulegen,
welche Kennzahlen mit dem Prozessmodell verkniipft werden kdnnen. Riickkoppelnd
dazu beeinflusst die Kenntnis von Kennzahlen die Prozessmodellierung, da das
Prozessmodell derart gestaltet werden muss, dass Kennzahlen am Prozess messbar sind.

Regeln der Prozesse: Kundenerwartungen werden nach Prozesskennzahlen abgeleitet, um
die Prozesse zu regeln, damit diese nicht von den Kundenerwartungen abweichen.

Bewerten der Prozesse: Prozesse werden mit den Kennzahlen bewertet, damit die
Zustiande der Prozesse quantifiziert werden konnen.

Definieren der Verbesserungspotenziale: um die Optimierungsmafnahmen einzuleiten.

Prozessinderungen bewerten. Die Anderungen sollen nachvollziehbar sein, dafiir miissen
die Prozesskennzahlen die Anderungen der Prozesse kennzeichnen.

Prozesse im externen und internen Wettbewerb positionieren
Motivierende Wirkung: Mit klaren Kennzahlen haben die Mitarbeiter klare Ziele.

Prozessanalyse

4.2.2 Entwicklung von Prozesskennzahlen

Die Kennzahlen sollen allgemeingiiltig sein, damit sie sich an alle Prozesse beliebiger

Industrien anpassen konnen. Die Vorgehensweise der Entwicklung von Prozesskennzahlen

wird in Bild 4.3 gezeigt. Prozesskennzahlen werden gemédl3 Bild 4.4 klassifiziert.

Schliisselprozesse

]

Prozessziele definieren

]

Kennzahlen ableiten

l

Messverfahren festlegen

Bild 4.3: Vorgehensweise der Entwicklung eines Kennzahlensystems [Jung-02]
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Klassifikation von
Kennzahlen

4 4 4 4 4

lnforma'tlons- SRS Zielorientierung Objektbereich | |Handlungsbezug
basis Form
\ [ [
Absolute Relative . s Normative Deskriptive
Zahlen Zahlen Erfolgsteil | |Liquiditétsteile Grofen GroBen

Bild 4.4: Klassifizierung der Prozesskennzahlen

Prozesskennzahlen konnen nach zwei Kategorien unterschieden werden [Jung-02]:
spezifische Prozesskennzahlen und allgemeine Prozesskennzahlen. Die allgemeinen
Kennzahlen der Unternehmen entsprechen der Zeit, der Qualitét und den Kosten (sehe Tabelle

4.4).

allgemein anwendbare Prozesskennzahlen

Zeit Durchlaufzeiten

Bearbeitungszeiten

Reaktionszeiten

Termineinhaltungsquoten

Qualitdt Prozessfahigkeitsindizes

Ausbeute (Verschwendung, Materialabfall)

Fehlerquoten(intern und extern)

Reklamationsquoten

Prozessvolumen

Kosten Fehlerkosten

Priifkosten

Kosten infolge von Fehlleistungen

Mitarbeiterproduktivitit

Tabelle 4.4: allgemeine Prozesskennzahlen [Jung-02]

Jeder Prozess hat seine eigene spezifische Umgebung. Eine wichtige Methode, um die
prozessspezifischen Erfolgsfaktoren aufzuspiiren, ist die so genannte ,,Umweltanalyse®.
Kunden, Mitarbeiter, Arbeitnehmervertreter, Lieferanten, Kooperationspartner, Kapitalgeber,
Offentlichkeit, Interessentriger, Funktion und Prozesseigner tragen einfach selber die

Erwartungen an einen Prozess heran.

Mogliche Datenquellen fiir Kennzahlen sind Datenbanken und WFMS (Workflow

Management System). Wenn Kennzahlen nicht verfiigbar sind bzw. nicht quantifiziert werden
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konnen, muss mindestens eine Anleitung erstellt werden, damit eine Regulierung der Prozesse

gewdhrleistet ist.

4.2.3 Inhalte der Prozesskennzahlen

In dieser Arbeit werden Prozesskennzahlen durch eine allgemeine Prozessesanalyse definiert,
die unabhidngig vom Unternehmen ist. Die Ausgangssituation ist zu analysieren, es muss
spezifiziert werden, wie ein optimaler Prozess definiert ist, was ein Prozess prinzipiell

beinhaltet und was den Erfolg eines Prozesses ausmacht.
Ein Prozess wird aus folgenden Perspektiven analysiert und beobachtet:

e Technik: Jeder Prozess verwendet eine Technik, um seine Aufgabe zu erfiillen. Einen
Prozess aus der Sicht der Technikfdhigkeit zu betrachten ist eine der wichtigsten
Perspektiven, aus der man einen Prozess analysieren sollte.

e Vorgehensweise: Die Prozessoptimierung beruht auf Prozessorientierung und
Prozessmodellierung. Ob und welche Vorgehensweise die Unternehmen anwenden, um
ihre Prozesse zu managen, spielt eine Rolle fiir die Prozessbetrachtung. Deswegen sind
die Kennzahlen, die Prozessmanagement-Methoden indizieren, als eine Charakterisierung
der Prozesse zu verstehen.

e Innere Prozessumgebungen: Innerhalb eines Prozesses sind mehre Faktoren zu
beriicksichtigen, denn ein Prozess beinhaltet mehrere Aktivititen, die von mehreren
Mitarbeitern ausgefiihrt werden und die meistens auch abteilungeniibergreifend sind. Wie
diese Faktoren zusammenspielen, ist fiir die Effektivitdt und die Effizienz des Prozesses
entscheidend.

e AuBere Prozessumgebungen: Ein Prozess steht fiir sich nicht allein, jeder muss mit
anderen Prozessen zusammen arbeiten und wirken, um das Unternchmensziel zu
errcichen. Die Faktoren, welche aullerhalb der Prozesse stattfinden aber die
Prozessausfiihrung und die Prozessperformance beeinflussen, bezeichnen die duflere
Umgebung der Prozesse. Die Beziehungen zwischen den Prozessen, das Verhalten der
Kunden sind z.B. Teile dieser Prozessumgebung.

e Stabilitdt: Wie oft ein Prozess gedndert und wie oft die Technik erneuert werden muss,
kennzeichnet beispielsweise die Stabilitét eines Prozesses.

e Wiederverwendbarkeit: Wie oft und mit welchem Anteil ein Prozess fiir verschiedene
Projekte wieder verwendet werden kann, ist ein MaB fiir die Leistung der
Prozessmodellierung. Dies kann anhand der abgeschlossenen Projekte berechnet werden.

e Fehlervermeidungstechniken: Ob ein Prozess Techniken zur Fehlervermeidung
verwendet, entscheidet iiber die Richtigkeit der Prozesse und iiber die Anzahl der
moglicherweise enthaltenen Fehler.
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e Fehlertoleranztechniken: Fehler sind meistens unvermeidbar. Wenn ein Fehler auftaucht,
ist die GroBe seines Einflussbereiches eine wichtige Kennzahl des Prozesses.

e Besonderheiten: Sie sind die unternehmerischen bzw. branchenabhéngigen Kennzahlen,
die den Eigenschaften des Unternehmens entsprechen.

Im folgenden Abschnitt werden die Perspektiven untergliedert und die dazugehorigen
Quantifizierungsmethoden angegeben. Die Gliederung der Perspektiven basiert auf
Erfahrungen der eigenen Tétigkeit in der Industrie und auf der Vision im Prozessbereich fiir
die Industrie. Die Quantifizierung basiert auf einfacher Mathematik, wodurch ein leichtes

Verstidndnis und eine einfache Anwendbarkeit gewéhrleistet sind.

4.2.3.1 Technikfihigkeit

Technikféhigkeit eines Prozesses bezeichnet das technische Vermdgen, das einen Prozess
zum erfolgreichen Abschluss bringt. Technische Vermdgen sind ,,weiche und harte*
Voraussetzungen, um das Produkt zu entwickeln, zu produzieren und zu verkaufen. Dabei
kommen unter anderem folgende Kenntnisse, Software, Hardware, die zur Technikféhigkeit

beitragen, zur Anwendung:

e Technikzustand: der Stand der Technik im Unternehmen, der verwendet wird, um
Produkte zu entwickeln.

e Simulationstechnik

e Digitale (automatisch) oder manuelle Verfahren
o Werkzeuge

e Betriebsmittel

Der Technikzustand beschreibt, ob die verwendete Technik im Prozess ausgereift und aktuell
ist. Er wird nach 5 Stufen bewertet:

e 0,9 - die Technik ist bereits bekannt und wurde fiir die Entwicklung mindestens einer
Produktserie bereits erfolgreich eingesetzt.
e (.7 - die Technik ist bereits bekannt und es wurde damit schon ein Produkt entwickelt.

e (.5 - die Technik ist bereits bekannt und wird auch von Konkurrenten benutzt, aber das
Unternehmen hat damit noch kein Produkt entwickelt.

e (.3 - die Technik ist bereits bekannt, aber noch niemand hat sie in diesem Industriebereich
benutzt.

e 0.1 —die Technik ist noch nicht ausgereift, sie selbst muss noch weiterentwickelt werden.
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Simulationstechnik

Simulationstechnik ist ein in den Unternehmen verwendetes Verfahren, um Arbeitsergebnisse
vorauszusehen. Sie ist bedeutend fiir eine fehlerfreie und schnelle Prozessarbeit, aber nicht fiir
jeden Prozess geeignet, z.B. fiir eine Laborpriifung des Produktmodells. Wenn die
physikalische Priifung selbst die Aufgabe ist, gestaltet sich eine Beschleunigung dieses
Prozesses sehr schwer. Die Quantifizierung der Simulationstechnik wird durch den
Simulationsgrad berechnet. Wenn 60% Prozent der Prozessarbeit simuliert werden kann,

erfiillt die Technik den Grad ,,0,6%.

Automatisierungsgrad

Der Automatisierungsgrad gibt an, in welchem Malle ein Prozess automatisiert bearbeitet
werden kann. Ein Bauteil kann z.B. manuell oder im Computer konstruiert und parametriert
werden. Ein hoherer Automatisierungsgrad bedeutet eine schnellere Arbeit, weswegen

Iterationen auch schneller durchgefiihrt werden kdnnen.

Die entsprechende Quantifizierung der Automatisierung eines Prozesses wird durch den
prozentualen Anteil der automatisierten Aktivitdten von den automatisierbaren Aktivitdten des

Prozesses berechnet.

Fiir jede Aktivitdt im einzelnen Prozess kann die Automatisierung, durch den Vergleich von
Einsatz und Zeitaufwand bei der ersten Durchfiihrung der Aktivitit und bei der Wiederholung
dieser Aktivitat, berechnet werden. Es wird dabei angenommen, dass ein gut automatisierter

Prozess oder Aktivitit bei wiederholter Durchfiihrung weniger Zeit kostet.

Deshalb wird die Quantifizierung der Automatisierung durch die Definition und

Parametrisierung einer Variable realisiert. Hier in der Arbeit steht Atms/(PE,) fiir den

Automatisierungsgrad des Prozesselements 1. Atms/ kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen:

Atmsl(A i) € (0,1). Wenn die Variable den Wert 0,5 annimmt, dann bedeutet das, dass ein

zweites und drittes Durchfithren des Prozesses nur noch die halbe Zeit und die halben
Personalkosten benotigt. Entsprechend ist es aber moglich, dass die Einfiihrung einer solchen
Technik die urspriinglichen Kosten des Prozesses erhoht. Beispielsweise sind dafiir Makros
zu schreiben, Software und Maschinen zu kaufen. Solche Techniken erh6hen den
Automatisierungsgrad des Prozesses, erhohen gleichzeitig aber die Kosten. Wenn eine
Produktentwicklung Berechnungen, Konstruktion und wiederholt Priifungen erfordert, setzt
eine schnelle Iteration der Prozesse voraus, dass die Berechnung bereits automatisiert und die

Konstruktion schon parametriert ist, um mdgliche Schleifen schnell ausfithren zu kénnen.
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Entsprechend wird der Automatisierungsgrad eines Prozesses berechnet durch:

ZAtmsl(PEl.)* w,
Atmsl(P) == 4.1
n

Hier steht Atms/(P) fiir den Automatisierungsgrad eines Prozesses. PE,(i)e(1,n) sind die

Prozesselemente, die vom Prozess untergliedert werden. Die Variable # ist die Anzahl der

Prozesselemente. Der Faktor w, ist die Gewichtung der einzelnen Prozesselemente vom

gesamten Prozess.

Werkzeuge

Zu den Werkzeugen gehoren unter anderem Software, Maschinen und Hardware, die den
Prozess unterstiitzten. Eine Quantifizierung erfolgt durch eine Mittelung der
Werkzeugbewertungen der Mitarbeiter. Die Bewertung soll dabei von den Mitarbeitern

ausgefiihrt werden.

Z Bewertung ; *w,
Werkzeuge.(P) =" 4.2
n

Werkzeuge,(P) stellt die Quantifizierung des Werkzeugs 1 der Mitarbeiter dar. Die Variable
Bewertung ; ist die Bewertung vom Mitarbeiter j. Die Variable w; ist der Teilnahmegrad des

Mitarbeiters fiir den bestimmten Prozess.

Betriebsmittel

Die Betriebsmittel sind der Materialbedarf des Prozesses. Eine Quantifizierung erfolgt durch
eine Bewertung der Verfiigbarkeitszustinde ,,Material ausreichend vorhanden* oder ,,Material
nicht ausreichend vorhanden®. Eine ausfiihrliche Quantifizierung kann dhnlich wie fiir die

Werkzeuge ausgefiihrt werden.

4.2.3.2 Formen der Prozessorganisation
Es ist wichtig zu untersuchen, ob die Unternechmen eine Methode bzw. ein Werkzeug
verwenden, um ihre Prozesse zu managen und zu optimieren. Zu diesen Methoden gehoren

z.B.:

e Simultaneous Engineering (SE)
e Concurrent Engineering (CE)

e Cooperative Engineering
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e Advanced Product Quality Planning (APQP)

e Qualitdtsvorausplanung (bzw. auch: Qualitits-Verbesserungs-Prozess, QVP)

¢ Andere Formen der Prozessorganisation

Globale Produktentwicklung, wachsende Produktvielfalt und engere Budgets fordern, dass
das Management in den Unternehmen unauthorlich verbessert wird. Die traditionell einfache
Durchfiihrung eines Projekts im Unternehmen, mit einer Transformierungskette zwischen den
Abteilungen, wird durch modernere und effektivere Prozessmanagementmethoden ersetzt.
Die Automobilindustrie benutzt APQP (amerikanisch) bzw. QVP (deutsch) als Norm des
Prozessaufbaus. Unternehmen, die ihre Produkte an verteilten Standorten der Welt
produzieren, brauchen spezielle kooperative Produktentstehungs-Managementmethoden.
Diese Methoden miissen vor allen Dingen das Einhalten von Bearbeitungszeit und
Bearbeitungskosten sicherstellen. Fiir diejenigen, die ihre Entwicklungszeit unbedingt

verkiirzen miissen, sind SE und CE die empfohlenen Methoden.

Jedes einzelne Unternechmen hat seine persdnlich passende Prozessverwaltungsweise. Die

Prozessbewertung wird in 5 Abstufungen quantifiziert:

e 0.3, wenn eine Methode eingefiihrt wird. Die Mitarbeiter sollen die Methode bewusst
wahrnehmen und die Prozesse sollen im Unternehmen modelliert werden.

e 0.5, wenn eine Methode mit einem Werkzeug eingefiihrt wird. Die Prozesse sind
modelliert und mit einem Werkzeug verwaltet.

e (.7, wenn eine Methode fiir Projektbearbeitung verwendet wird. Prozesse sollen nicht nur
modelliert und dokumentiert, sondern auch fiir jedes Projekt parametriert werden.

e 0.9, wenn die Ergebnisse der Methode bewertet und kontinuierlich verbessert werden.
Wenn mehrere Methoden verwendet werden, dann z&dhlt diejenige, die das beste Ergebnis hat.
4.2.3.3 Innere Prozessumgebungen

Mit der inneren Prozessumgebung sind die inneren Faktoren des Prozesses gemeint. Z.B.:

e Mitarbeiterstress

o Kreativititsmoglichkeit

o Kommunikation

Mitarbeiterstress ist definiert als die Arbeitsbelastung der Mitarbeiter. Ein Prozess ist kein

guter Prozess, wenn die Mitarbeiter zu viel oder zu wenig belastet sind. Kommunikation ist

auch ein wesentlicher Faktor fiir einen erfolgreichen Prozess. Prozesse sollen so gestaltet sein,
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dass dadurch die Kreativitdt der Mitarbeiter nicht behindert wird. Die Kreativitat soll nicht

wegen eines Prozessrahmens gestort sein.

Mitarbeiterstress

Wenn ein Mitarbeiter stindig iiberlastet ist, sinkt die Qualitdt seiner Arbeit. Der Parameter
hilft dem Projektleiter oder Unternehmensleiter, die richtigen Entscheidungen zu treffen, um
die Mitarbeiter optimal auszulasten. Der Mitarbeiterstress wird nach der folgenden Beziehung

berechnet:

~  Gesamtsumme der tatsdchlichen Arbeitstunden des Mitarbeiters i
Mitrstrss(M i) =

Gesamtsumme aller geplanten Stunden des Projektes
Die Gesamtsumme wird in einem bestimmten Zeitraum (Monate, Halbjahr oder Jahr usw.)

berechnet und hédngt von der jeweiligen zu kontrollierenden Situationen ab.

Kommunikation
Kommunikation gehort zu den wichtigen Elementen, die eine Rolle im Prozessmanagement
spielen. Kommunikationsfahigkeit in einem Prozess ist die Kommunikationsmdglichkeit

zwischen Mitarbeitern im Prozess. Sie ist durch die Tabelle 4.5 quantifiziert:

Mitarbeiter_1

Mitarbeiter_2

Mitarbeiter_n

Mitarbeiter 1

1

1

0

Mitarbeiter 2

1

1

Kmm(2.)

1

Kmm(i,))

0

Mitarbeiter n 1

Legende: Kmm(i,j)- Kommunikationsmdglichkeit zwischen Mitarbeiter i und Mitarbeiter j

Tabelle 4.5: Kommunikation

Die ,,1° in der Tabelle bedeutet, dass ein ausreichendes Kommunikationsmittel zwischen den
beiden Mitarbeitern in der jeweiligen Spalte und Reihe verfiigbar ist. Ausreichend bedeutet,
wenn eine Kommunikation notwendig ist, findet Mitarbeiter i immer eine Moglichkeit, mit
Mitarbeiter j in Kontakt zu treten, um Arbeitsinformationen auszutauschen. Der Variable
wird die Bezeichnung ,,Kmm Mit*“ zugewiesen, die mit Hilfe der folgenden Gleichung

berechnet wird.

n n

2. 2 Kmm(i, j)
Kmm Mit=22 4.4
- n*(n-1)
Die Variable n steht hier fiir die Mitarbeiternummer, die am Prozess beteiligt sind. Kmm_Mit

kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen.
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Kreativititsmoglichkeit

Die Prozesse sollen so gestaltet sein, dass die Kreativitdt der Mitarbeiter nicht behindert wird.
Ganz neue Produkte in der Industrie sind selten. Mehr als 70% der Produkte sind adaptive
Produkte oder Derivate, d.h. die Prozesse sollen nicht nur die Routine unterstiitzen, sondern

auch die freien Entscheidungen der Mitarbeiter nicht unterdriicken.

Die Kreativitdt der Mitarbeiter hingt von einigen Bedingungen ab, z.B. ob die Mitarbeiter
neue Technologien erlernen, ob sie neue Ideen zur Diskussion bringen und ob sie iiber
ausreichend Material der besten Technologie verfiigen konnen. Die technische Verbesserung
von Produkten und die organisatorische Verbesserung von Prozessen pro Zeiteinheit konnen

als Bewertungskriterium der Kreativitdt herangezogen werden.

4.2.3.4 AuBlere Prozessumgebungen
Die dullere Prozessumgebung beschreibt die Faktoren, die nicht in einem Prozess sind, aber

den Erfolg eines Prozesses beeinflussen konnen.

e Kommunikation

e Mehrfachprojektumgebung

e Ressourcenstress

e Kundenumgebung

Kommunikation bedeutet hier die Kommunikation zwischen verschiedenen Prozessen. Je
mehr Projekte gleichzeitig laufen, desto wahrscheinlicher ist es, dass Fehler auftreten.
Mehrfachprojekte bedeuten auch Ressourcekonkurrenz zwischen Projekten. Deshalb wird
eine Ressourceplanung fiir eine reibungslose Durchfithrung benétigt. Der Kunde spielt eine
gewisse Rolle in der Prozessrealisierung. Wenn Anforderungen von einem bestimmten
Kunden sich immer wihrend der Ausfithrung verdndern, wiren die Prozesse schwieriger zu

erledigen.
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Kommunikation

Kommunikationsfahigkeit auBlerhalb der Prozesse beschreibt die Moglichkeiten, fiir die
unterschiedlichen Prozesse miteinander zu kommunizieren. Sie kann durch die folgende

Tabelle 4.6 quantifiziert werden:

Prozess_1 Prozess 2 Prozess_i e Prozess _n
Prozess _1 Kmm(1,1) Kmm(1,2) Kmm(1,1) Kmm(1,n)
Prozess 2 Kmm(2,1) Kmm(2,2) Kmm(2,1) - Kmm(2,n)
Prozess j Kmm(j,1) Kmm(j,2) Kmm(j,i) . Kmm(i,n)
Prozess n Kmm(n,1) Kmm(n,2) Kmm(n,i) . Kmm(n,1)

Legende: ,,Kmm* steht fiir Kommunikation
Tabelle 4.6: Kommunikation zwischen Prozessen

Hier wird die Kommunikationsfahigkeit der Prozesse als Kmm Prz bezeichnet. Es wird

berechnet zu:

>3 Kmmi. )
Kmm Prz=2= | Kmm(i, j)=0,wenni=j 4.5
- n(n—1)

Kmm(i, j) wird berechnet wie in Gleichung 4.4.

Mehrfachprojektumgebung

Die Mehrfachprojektumgebung enthélt die Faktoren Mitarbeiterstress, Ressourcenstress und
Terminstress in der Multi-Projekt Umgebung. Es gelten die folgenden Gleichungen fiir die

Mehrfachprojektumgebung:

Gesammtsumme der tatsdchlichern Arbeitsstunden des Mitarbeitersi fiir alle Projekte 46

Mtr  Strss(i) =
- Gesammtsumme der geplanten Arbeitsstunden des Mitarbeiters i

Gesammtsumme des Verbrauches der Ressource i fiir alle Projekte 47

Ress_Strss(i) = —
geplanteVerbrauch der Ressource_i fiir alle Projekte

gehaltenen Termine 43

Trmn _Strss(i) = -
gesamte Termine fiir alle Projekte

Kundenumgebung

Die Kundenumgebung beschreibt die Moglichkeit, dass sich Kundenanforderungen oder
Bedingungen wiéhrend des Projektablaufs dndern. Beispielweise ist es bei den APQP-
Pflichtberichterstattungen an die Kunden schon 6fter vorgekommen, dass zuerst der Kunde
eine andere Richtung vorgibt und infolgedessen die dullere Prozessumgebung in Bezug auf

diesen Kunden unbestindig war. Dieser Parameter kann in zwei Arten unterteilt werden.
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Einer ist historisch, einer ist eventuell. In der Projektarbeit wird die technische bzw. nicht
technische Anderung von Kunden aufgezeichnet, worauf die historische Bewertung basieren
kann. Eine ,.eventuelle Bewertung kann durch die Dokumentation der Kundeneindriicke,
Anfragesituationen und Anforderungserklarungen bewertet werden. Der prozentuale Anteil
der erfolgten Verdanderungen aus der Vergangenheit wird fiir die erste Methode benutzt. Eine
Bewertung durch Experten oder einem Mitarbeiter kann als das Ergebnis der zweiten

Methode dienen.

4.2.3.5 Prozessstabilitit

Prozessstabilitét ist ein Mal} dafiir, wie oft sich die Prozesse wihrend ihren Durchfiithrungen
andern miissen und wie oft der Prozess wiederholt werden muss.

e Verdnderungen

e [terationen

Ein reifer Prozess ist ein Prozess, dessen benétigte Qualifikationen, Eingédnge, Ausginge,
Werkzeuge und Methoden usw. nicht immer modifiziert werden. Das schlieB3t Iteration mit

ein. Wenn unerwiinschte Iterationen immer wéhrend der Durchfiihrung der Prozesse

auftauchen, ist der Prozess als nicht stabil zu bewerten.

Prozessverinderungen

Prozessverdanderungen konnen nur nach Durchfiihrung des Prozesses durch einen statistischen
Bericht berechnet werden, denn nur so weill man, was und wie sich etwas verdndert hat.
Dieser Anderungsparameter wird als Referenz fiir die Planung des Prozesses verwendet, weil
man dadurch den moglichen Ablauf eines neuen parametrierten Prozesses schétzen kann. Es
werden folgende Verdnderungen mit einbezogen: Qualifikations-, Eingangs-, Ausgangs-,
Methoden- und Aktivititsinderungen. Eine Ubersicht wird gemif Tabelle 4.7 aufgebaut, um
die Anderungen zu dokumentieren und iiberschaubar zu gestalten. Damit ist es mdglich, die
Projekte und die Prozesse zu analysieren. Wenn immer an derselben Stelle eines Prozesses
wiéhrend der Ausfiihrung etwas verdndert werden muss, dann miissen die daran beteiligten
Faktoren analysiert werden. Andert sich beispielsweise wie in der Tabelle 4.7 die Methode
des Prozesselements 2.2 stindig, so sollte das Prozesselement neu modelliert werden. In der

letzten Spalte findet man die Zusammenfassung der Anderung eines Projektes.
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Przss_1 Przss_2 Przss_n Sum
1.1 ] 1.2 ... 2.1 )22
Pkt 1 | A | Q . M M A:l | Q1 | M2
Prjkt 2 M E
Ak
Prikt n | A M
Sum 2 3

Legende: E steht fiir den Eingang, A steht fiir den Ausgang, M steht fiir die Methode, W steht fiir das Werkzeug, Ak steht fiir
die Aktivitat, Q steht fiir die Qualifikation, was auch die verantwortlichen Mitarbeiter einschlief3t.

Tabelle 4.7: Prozessstabilitit

Iterationen

Iterationen werden wihrend der Ausfiihrung des Prozesses durchgefiihrt, wenn Fehler
auftauchen oder wenn es die Sicherheitsvorschriften der Produktentwicklung so fordern. Es
kann notwendig sein und es kann auch unerwartet auftreten. Iterationen sind Wiederholungen
eines Prozesses. Haufige Wiederholungen erhdhen die Kosten, den Stress der Mitarbeiter und
die Ressourcen und fiihren moglicherweise zu Vertragstrafen bei Auslieferverzégerung zum
Kunden. Im Unterschied zu Prozessverdnderungen kann man Iterationen zweierlei berechnen:
Durch historische Bestleistungen &hnlicher Projekte und durch eine vorwegnehmende
Berechnung mit Hilfe von Informationen, wie Zustinde und Bedingungen des Prozesses.
Historische Dokumente, wie die folgende Tabelle 4.8 veranschaulicht, zeichnen die Schleifen

der Prozesse auf, um sie zu analysieren.

Przss_1 Przss_2 Przss_n Sum

Prjkt_1 | Schlf(1,1) | Schlf(1,2) | Schif(l,i) | Schif(1,n) | Schlf(1,*)

Prjkt 2 | Schlf(2,1) | Schif(2,2) | Schif(2,i) | Schif(2,n) | Schlf(2,*)

Schlf(j,1) | Schlf(j,2) | Schlf(j,i) | Schlf(j,n) | Schlf(j,*)

Prjkt n | Schif(n,1) | Schlf(n,2) | Schlf(n,i) | Schif(n,n) | Schlf(n,*)

Schlf(*,1) | Schlf(*,2) | Schlf(*,i) | Schlf(*,n)

Legende: Przss-Prozess, Prjkt-Projekt, Schlf- Schleifen

Tabelle 4.8: Berechnung der Prozessschleifen
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Schlf{j,i) bedeutet die Schleife des Prozesses 1 im Projekt j. Es ist eine Matrix, die die Laufzeit
und die Zahl (Anzahl) der Schleifen als Parameter enthélt.

4.2.3.6 Wiederverwendungen

Eine Wiederverwendung der Prozesse beschreibt die Moglichkeit, dass die vorhandenen
Prozesse fiir dhnliche und neue Projekte erneut verwendet werden konnen. Man kann nicht
von einem richtigen Prozessmanagement sprechen, wenn fiir neue Projekte nicht neu
parametrierte Prozesse verwendet werden konnen, sondern immer neue Prozesse bendtigt
werden. Gut geplante und festgelegte Prozesse sind solche, die fiir alle dhnlichen Projekte

geeignet sind und mit kleinen Modifizierungen auskommen.

In wie weit eine Wiederverwendung realisierbar ist, hdngt davon ab, ob die Gestaltung der
Prozesse alle moglichen Informationen (z.B. Inhalte des Prozesselementes, Ablauf des
Prozesses, Struktur des Prozesses) der Prozesse einschlieBt und wie viel unternehmens-,
kunden- oder abteilungsspezifische Informationen der Prozess beinhaltet. Die Quantifizierung
wird nach diesen zwei Gesichtspunkten berechnet. Der Prozentsatz dieser speziellen
Information der Faktoren kann verwendet werden, um eine Aussage iliber die Moglichkeit der

Wiederverwendung zu treffen.

4.2.3.7 Fehlervermeidungstechniken

Fehlervermeidungstechniken sind Verfahren, die ein Prozess benutzen soll, um mdgliche
Fehler zu vermeiden. Zu so einer Technik gehort beispielsweise Concurrent Engineering. Das
kann zum Beispiel durch Hinzuziehen des Produktionsverantwortlichen in den
Produktentwicklungsprozess sein, um sicherzustellen, dass die entwickelten Produkte im
Entwicklungsprozess nicht die anschlieBende Produktion erschwert. Mit FMEA oder anderen

Verfahren konnen auch Fehler vermieden werden.

Techniken zur Fehlervermeidung, angewendet auf den einzelnen Prozess, und
Simulationstechniken machen viele Fehler vermeidbar, wodurch der Prozess weniger Zeit

benotigt und auch weniger Kosten verursacht.

Die Quantifizierung erfolgt durch die Bewertung der involvierten Experten bzw. Mitarbeiter.
Wenn eine Gruppe der Meinung ist, dass 50% der Fehler durch eine Technik vermieden oder
beseitigt werden konnen, dann wire der Parameter Fhrl vermd=0,5. (Fhrl vermd wird als
Fehlervermeidungsfaktor bezeichnet). Natiirlich miissen dafiir die Investitionskosten fiir den

ganzen Prozess mit beriicksichtigt werden.
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4.2.3.8 Fehlertoleranztechniken

Die Fehlertoleranztechnik ist eine Technik, die der Prozess verwendet, um die Kosten
moglicher Fehler zu veringern. Fehler, die in unterschiedlichen Zeitrdumen passieren und von
unterschiedlicher Art sind, werden unterschiedliche Verluste bringen. Ein Prozess soll so
gestaltet werden, dass im Falle eines Fehlers wenige andere Prozesse und Arbeiten, die schon
vollstindig erledigt sind, beeinflusst werden. Mit anderen Worten, Fehler eines Prozesses
sollen moglichst wenige andere Prozessen beeinflussen und sollen moglichst schon im

Prozess, wo sie zum ersten Mal auftauchen, gelost werden.

Die Fehlertoleranztechnik soll auch den Reifegrad der Prozesse erhohen. Ein reifer Prozess
soll so geplant werden, dass Fehler so friih wie moglich im ganzen Produktlebenszyklus
erkannt werden. Dadurch werden die Verluste reduziert. CE spielt in diesem Zusammenhang
ebenfalls eine Rolle, denn wenn Unterprozesse gut unterteilt sind, beeinflusst ein
Unterprozessfehler andere Unterprozesse weniger stark, wodurch weniger Arbeit geleistet

werden muss.

Die oben beschriebenen Kennzahlen der Prozesse sind allgemeine Prozesse, die sich an alle
Bereiche anpassen. In der Praxis ist es wahrscheinlich, dass entweder einige Punkte davon fiir
einen Bereich oder einige andere Faktoren fiir einen bestimmten Bereich wesentlich sind, die
hier aber nicht beschrieben werden. In diesem Fall zdhlen sie als Besonderheiten der Prozesse,

die als neue Kennzahlen eingefiigt und quantifiziert werden miissen.

4.2.3.9 Besonderheiten

Besonderheiten der Prozesskennzahlen sind die auBergewohnlichen Situationen, die man
nicht den allgemeinen Prozesseigenschaften zuordnen kann, die aber auch bewertet und
quantifiziert werden miissen. Prozesskennzahlen, die fiir die Methode SE und CE einzigartig
sind, gehoren beispielsweise dazu. Denn dadurch kann das Ergebnis der SE und CE bewertet
werden, aber die Kennzahlen sind nur dann sinnvoll, wenn diese Methode in den
Unternehmen verwendet wird. Die Prozessoptimierung durch SE und CE hat Vor- und
Nachteile, zum einen eine Steigerung der Effizienz der Technik, die mit der Verkiirzung der
Durchfiihrungszeit des Unternehmensprozesses einhergeht, zum anderen birgt sie das Risiko,
das wegen der Parallelisierung der Prozesse besteht. In diesem Fall sind die Abhingigkeit
zwischen den Prozessen und der Detaillierungsgrad der Prozessverteilung zwei wichtige
Kennzahlen, die die Parallelisierungseffizienz und das Risiko entscheiden. Dieser

Zusammenhang wird in Kapitel 5 ausfiihrlich analysiert.



4 Prozessziele, -kennzahlen und -optfimierungsansétze 89

4.2.4 Nutzung der Prozesskennzahlen fiir Prozessoptimierung und Prozessbewertung

Die oben beschriebenen Kennzahlen, mit denen die Prozesse bewertet werden, beschreiben
die Leistungen, die normale Prozesse haben sollten. Die Prozessoptimierung verwendet
systematische Methoden und Strategien, um einige dieser Leistungen zu verbessern. Welche
von diesen optimiert werden sollen, hiangt von den Anforderungen der jeweiligen Industrie

oder den Firmen ab.

Zeit und Kosten der Prozesse sind zwei wichtige messbare Kenngroflen der Prozesse und der
Industrie. Aber in den oben erklérten Prozesskennzahlen wurden die Kosten und Zeit der
Prozesse nicht direkt mit eingeschlossen, aus dem Grund, weil Zeit und Kosten die Ergebnisse
der Prozesse (bzw. Projekte) sind. Kosten werden nicht als Produktkosten, sondern als
Prozesskosten beriicksichtigt, die sich aus Materialkosten, Personalkosten und Sonderkosten
zusammensetzen. Zeit ist die Durchfiihrungszeit des Prozesses. Die obigen Prozesskennzahlen
heben die wesentlichen Merkmale der Prozesse, welche direkt auf die Kosten und zeitlichen
Ergebnisse wirken, hervor. Mit unterschiedlichen Prozesskennzahlen hat das Prozesssystem
auch unterschiedliche Kosten und einen unterschiedlichen Zeitaufwand als FErgebnis.
Prozessqualitét ist eine umfassende Leistung der Prozesse, die durch die oben beschriebenen

Prozesskennzahlen bewertet werden.

Prozessbewertung ist eine quantitative Beurteilung des Prozesses nach den oben genannten
Prozesskennzahlen (bzw. Faktoren). Ein technikfdhiges, verwaltungsfahiges, stabiles und
fehlervermeidbares Prozesssystem mit guter Umgebung ist ein hervorragendes Prozesssystem,
das qualitativ hochwertige Produkte entsprechend den Anforderungen der Kunden
produzieren kann. Durch ein Prozesssystem soll eine Bewertung die Schwachpunkte des

Systems auffinden und beseitigen.

4.3 Ideen der Prozessoptimierung

Im letzten Abschnitt wurden Prozessoptimierungsziele und Prozesskennzahlen beschrieben.
In diesem Abschnitt werden die Ideen fiir die Prozessoptimierung diskutiert, die die

Prozesskennzahlen dndern, um die Optimierungsziele erfiillen zu kénnen.

4.3.1 Grundlagen
In Theorie und Praxis der organisatorischen Gestaltung von Unternehmen hat sich ein

Paradigmawechsel von der Funktions- zur Prozessorientierung vollzogen [Gait-94]. Eine

Prozessoptimierung setzt folgende Merkmale voraus:

e Nach Prozess zugeordneter Verantwortlichkeit
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e Strategische Zielsetzungen
e Prozessstrukturtransparenz: Struktur des Unternehmensprozesses soll transparent sein.

e Prozessleistungstransparenz: Prozessleistung soll transparent sein.

Prinzipien der Prozessoptimierung
Die Reorganisation von Unternehmensprozessen erfordert methodisch durchdachte Konzepte.
Diese sind im Sinne der Effektivitdt zundchst zu identifizieren und nach folgenden Prinzipien

organisatorisch zu verbessern:

e Kundenorientierung

e Zielorientierung, Prozessoptimierung soll immer nach den festgelegten Zielen ausgerichtet
werden.

e Produktorientierung
e Prozessvereinfachung

e Dezentralisierung von Kompetenz und Verantwortung

Klassifikation
Die Prozessoptimierung wird nach dem Optimierungsspektrum in zwei Typen klassifiziert:
den einzelnen Prozess optimieren und den Prozessablauf optimieren. Aus Sicht der Prozesse

kann Prozessoptimierung auch in die folgenden Typen klassifiziert werden:

e Organisations-Optimierung

e Ablauf-Optimierung

e Aufgaben-Optimierung

e Objekts-Optimierung

e Umgebungs-Optimierung

e Integrations-Optimierung

In der Realitit sind zwei Arten der Prozessoptimierung zu beobachten: passive
Prozessoptimierung und aktive Prozessoptimierung. Die passive Prozessoptimierung ist eine
problembezogene Optimierung. Ziele der Optimierung sind die Probleme zu 16sen, und diese
in Zukunft zu vermeiden. Die Probleme konnen beispielsweise Produktqualitdtsprobleme und

Dienstleistungsprobleme sein. Hier bedeutet aktive Optimierung, die Prozesse zu optimieren,

ohne ein konkretes Problem zu 16sen.

Fiir diese Art der Optimierung sind die entsprechenden Schritte anzuwenden:
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1) Prozessanalyse nach den Prozesskennzahlen, die im letzten Abschnitt beschrieben wurde.
2) Nach der Analyse, Zielsetzung der Optimierung, Zielsetzung gemafl Abschnitt 4.1.

3) Methoden und Ideen fiir die Optimierungsziele entwickeln

4) VerbesserungsmalBBnahmen einleiten

Fiir passive Optimierung sind die folgenden Maflnahmen auszufiihren:
Bei der ersten Gruppe von MaBinahmen geht es um die Problemldsung selbst:

1) Problemrelevante Daten sammeln

2) Problemldsungs-Gruppe aufbauen

3) Problemquelle identifizieren

4) KorrekturmafBnahmen festlegen

5) MalBinahmen einleiten und das Problem losen
6) Ergebnisse der Maflnahmen priifen

Kernpunkt passiver Optimierung sollte immer zuerst die Analyse der dringenden Probleme

und die anschlieBende Korrektur der Fehler sein.

Bei der zweiten Gruppe von Maflnahmen kann man ebenfalls zwei Unterarten unterscheiden:
Malinahmen, die Probleme in der Zukunft vermeiden sollen und Malnahmen, die der
allgemeinen Verbesserung der Prozess-Performance dienen. Um die Probleme in der Zukunft

zu vermeiden, sind folgende systematische Maflnahmen einzuleiten:

1) Informationen speichern:

e  Name des Fehlers

beteiligte Abteilung oder Abteilungen
e  Fehlerarten (Entwicklungs-, Produktionsprobleme oder beide, Transport...)
e  Vermeidbarkeit
e  Losungsmethoden
e Losungsmethoden Wiederverwendbarkeit etc.
2) Formulierung der MaBBnahmen fiir das Tagesgeschift, z.B.
e als neue Produktentwicklungsregeln
e neue Produktionsbetreuung
e neue PriifungsmaBBnahmen

e neue Benutzungsanleitung, etc.
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3) Speicherung des Wissens im Wissens-Management-System oder Experten- System als
Referenz fiir eine spitere erneute Anwendung und Organisierung nach gleicher
Klassifikation

4) Durchsuchen, ob es dhnliche Probleme in der Zeit gibt, wenn ja, dann wiederholt die
gleichen Schritte durchfiihren

Dafiir sind auch zahlreiche Theorien anzuwenden, wie z.B. FMEA, Six Sigma. In dieser

Arbeit wird die allgemeine Verbesserung als Schwerpunkt bearbeitet.

4.3.2 Ansitze fir die Prozessoptimierung

Prozessoptimierung hat drei Ziele: Steigerung von Effektivitit, Effizienz und Flexibilitat.
Prozesskennzahlen kennzeichnen die Féhigkeit und Eigenschaften der Prozesse. Die
folgenden Ideen sind einzuleiten, mit deren die Prozesskennzahlen verbessert und die

Optimierungsziele erfiillt werden konnen.

4.3.2.1 Nutzung von Zeitpuffern

Dieses Ansatz befasst sich mit der Leerlaufzeit der Mitarbeiter, der Leerlaufzeit des Projektes
bzw. der Multiprojekte. Wéhrend der Durchfiihrung des Prozesses gibt es immer
Leerlaufzeiten. Dazu zdhlen unter anderen die Wartezeit, Liegezeit und Priifungszeit des
Prozesses. Wihrend dieser Zeit sind Mitarbeiter nicht ausgelastet, zumindest schaffen sie
nichts Wertschopfendes. Fiir den gesamten Prozessablauf sind aus den gleichen Griinden
Liicken zwischen den Prozessen, wie in Bild 4.5 2) und 3) dargestellt, vorhanden. Wie man
diese Zeitliicken der Mitarbeiter und der Multiprojektabldufe iiberbriickt, beschreibt die

sogenannte Pufferidee.

Ressourcen
Puffer Prozess
(Aufgabepuffer)

Ressourcen

Ressourcen
Eingabe Puffer ‘ Eingabe H Prozess Ausgabe
(Aufgabepuffer) Puffer O o0 O D O O O

Produkte D O XCK * 2\:} O A

L

Produktpuffer Prozess: Aufgabenpuffer

[}

1) Puffer eines Prozesses
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»

Prozesse

Zeit

2) Zeit-Puffer des Ablaufs

Mitarbeiter3 |:| |:|

]
Mitarbeiter2 j S E
rarbeierl ] 1 0[] ]

Zeit- Puffer der Mitarbeiter

v

Zeit

3) Zeitpuffer der Mitarbeiter

Bild 4.5: Pufferidee der Prozessoptimierung

Ein Puffer bezeichnet einen Speicher fiir die Zwischenlagerung von Daten, Aufgaben,
Produkten, Zeit, je nach Kontext der Verwendung. Kernvorteil der Pufferidee ist, die Inhalte
der Zwischenablage an geeignete Mitarbeiter, Prozesse, Projekte usw. zu verteilen, wenn der

glinstige Zeitpunkt kommt oder wenn es Vorteile bringt.

Die Pufferidee beinhaltet dabei drei unterschiedliche Pufferarten: Puffer in einem Prozess,

Zeitpuffer der Mitarbeiter und Puffer des Ablaufs.

Der Prozesspuffer ist in Bild 4.5 1) dargestellt und ist wiederum unterteilt in Eingabe-,
Ausgabe-, Ressourcen- und Produktpuffer. Die im Aufgabepuffer dargestellten grafischen
Symbole bezeichnen unterschiedliche Funktionseinheiten bzw. Prozesselemente. Der Prozess
selber kann als Aufgabepuffer betrachtet werden. Die Eingabepuffer speichern die Eingidnge
des Prozesses, entsprechend der Ausgabepuffer die Ausgidnge des Prozesses. Eingabepuffer
ermoglichen es, so viel wie moglich Eingaben zu speichern, damit der Prozessverarbeiter
sofort darauf zugreifen und mit einigen Prozesselementen beginnen kann. Der
Prozessbearbeiter soll so schnell wie mdglich seine Ergebnisse an den Ausgabepuffer
weitergeben, wenn diese reif genug sind. Wenn ausreichend Informationen vom Prozess in

den Puffer geschrieben wurden, ist die Startbedingung des Prozesses erfiillt und der Prozess
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bereit ausgefiihrt zu werden. Ob der Prozess beginnt, hidngt vom Ablaufpuffer und der

Ablaufsituation ab.

Wie in Bild 4.5 2) gezeigt wird, werden die Liicken bzw. die Prozessleerlaufriume 4 und 5
(ohne Hintergrundfarbe) als Puffer des Ablaufs bezeichnet. Der Ablaufpuffer ist ein Puffer fiir
die Leerlaufliicken der Unterprozesse, Aktivititen oder Prozesselemente. Ursachen von
Leerlaufliicken kdnnen beispielsweise der Ausfall von Gerdten, Terminliicken, eine geénderte
Planung, Einfligung neuer Projekte, Abbruch alter Projekte, Lieferverzogerungen oder
vorzeitige Lieferungen sein. Die kleinen Aufgabenstiicke aus den Aufgabepuffern von

anderen Prozessen konnen in diesem Puffer eingesetzt werden, um die Liicke zu schlieBen.

Der Mitarbeiterpuffer bezeichnet den Zeitpuffer der Mitarbeiter. Der Puffer eines Mitarbeiters
und der gemeinsame Puffer der Mitarbeiter in einem Zeitraum werden in Bild 4.5 3)
dargestellt. In Analogie zu den anderen Puffern handelt es sich bei diesem Zeitpuffer um
Zeitrdume, in denen die Mitarbeiter nicht ausgelastet sind. Der Puffer hat den Vorteil, dass die
Aufgabenfragmente im Puffer die Zeitliicken der Mitarbeiter fiillen konnen. Dafiir muss der

Puffer der Mitarbeiter immer ausreichend gefiillt sein.

Der Ansatz wirkt auf die Prozessoptimierung durch die Verteilung der Aufgaben vom
Aufgabenpuffer iiber den Ablaufpuffer in den Zeitpuffer des Mitarbeiters (Bild 4.6), d.h. wenn
eine Liicke im Ablauf auftaucht, wird diese mit Aufgaben aus einem Aufgabenpuffer gefiillt

und letztendlich auf die Mitarbeiter verteilt.

oDoO0 Ol O 0O
Ho xox oA

A
1 vy 4 8 @

2 7 9 Ablaufpuffer

Aufgabepuffer

Prozesse

v

Zeit

1) Prozessoptimierung: Verteilen der Aufgaben in den Ablaufpuffer

4 5
O O O Q O o0 XCKO Ablaufpuffer

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Mitarbeiter
Puffer

2) Prozessoptimierung: Verteilen der Aufgaben in den Mitarbeiterpuffer
Bild 4.6: Prozessoptimierung mit der Puffer-Idee
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Die Pufferidee erhoht die Flexibilitit des Prozesses und ermdglicht eine zeitliche
Effizienzerh6hung. Wegen des Puffers werden immer die passenden Aufgaben bzw.

Prozesselemente oder Aktivititen der Unterprozesse zum richtigen Zeitpunkt ausgefiihrt.

4.3.2.2 Multifunktionsansatz

Multifunktion bedeutet, dass die Mitarbeiter Multi-Prozessfunktionen ausfithren kénnen. Das
hat mehrere Vorteile. Ein Mitarbeiter, der mehrere Prozessrollen ausfiillt, kann die Aufgabe
von allen Prozessen, die er ausfiihren kann, in unterschiedlich grof3e Pakete aufteilen, damit
die Aufgabenfragmente in seine Arbeitszeit optimal passen. Der weitere Vorteil besteht darin,
dass die Aufgabestiicke in den Ablaufspuffer seiner Zeitliicken passen, d.h. die Mitarbeiter
konnen parallele oder vorgelagerte Prozesse unterstiitzen (Bild 4.7), wenn diese unter
Zeitdruck stehen. Dabei werden auch die Mitarbeiter, die sich mit den Prozessketten besser
auskennen und mogliche Probleme schneller 16sen konnen, eingesetzt. Dies fiihrt zu einer
besseren Kommunikation zwischen den Prozessen und reduziert die Schnittstellen-

Kommunikationsprobleme, was auch indirekt zu einer besseren Verarbeitung beitragt.

O
O H o
Déi}g& AADDD
OO0 *x Ol %
O NOO¥* @ * AO@®

D S

Bild 4.7: Prozessoptimierung mit der Multifunktions- Idee

4.3.2.3 Kompensationsansatz
Die zu 16senden Probleme und die zu optimierenden Prozesse in der Industrie sind meistens
kompliziert. Die Komplexitdt liegt an der Vielzahl von Funktion, an den vielen beteiligten

Teams und der Menge an involvierten Faktoren.

Wie in Kapitel 2 dargestellt, kann ein Prozess aus mehrere Sichtweisen betrachtet werden:
Organisation, Ablauf, Aufgaben, Objekt, Umgebung und Integration. Entsprechend kdnnen
die Prozesse optimiert werden, wie z.B. die Ablaufoptimierung. Fiir ein bestimmtes Ziel, z.B.
die Reduzierung eines Zeitbedarfs, kann man eine Ablaufoptimierung durchfiihren. Wenn
damit das Ziel nicht erreicht werden kann, dann sollte man auf die anderen Sichtweisen

basierten Moglichkeiten versuchen.
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Im nidchsten Kapitel wird beschrieben, wie eine Organisationsumstellung die SE- und CE-
Methode kompensiert, wenn SE und CE nicht 100% wegen der Abhingigkeitsbeziehung
zwischen den Prozessen durchgefiihrt werden konnen. Ein Prozess kann und soll aus
mehreren Perspektiven betrachtet werden. Nur so kann man die wesentlichen Inhalte und
Zusammenhénge eines Prozesses verstehen. Bei der Optimierung verhélt es sich genau so,
dass sich durch eine Ansicht die Optimierung nicht ganzheitliche positiv auf den Prozess
auswirkt. Nur durch mehrere Ansichten wird die Optimierung integriert betrachtet und der

Prozess optimiert.

4.3.2.4 Ansatz der Friiherinitialisierung

Der Ablauf eines Prozesses hat drei unterscheidbare Phasen (Tabelle 4.9):

Prozess initialisieren Prozessbetrieb Prozessiiberwachung
Auftragsbildung Einschleusen Betriebsdatenerfassung
Gruppeaufbau Routenwahl Soll-Ist-Vergleich
Funktionszuordnung Ausfiihrung MalBnahmen ggf.

Tabelle 4.9: Uberlappende Phasen des Prozesses

Wie in Bild 4.8 dargestellt, kann die Prozessinitialisierung auch vor Ende des vorgelagerten
Prozesses durchgefiihrt werden. Gleichzeitig wird das Prozessiiberwachen immer parallel zum

Prozessbetrieb ausgefiihrt.

Prozess Prozessbetrieb
initialisieren

Prozess Uberwachung

Prozess Prozessbetrieb
initialisieren

Prozess Uberwachung

Prozess Prozessbetrieb
initialisieren

Prozess Uberwachung

Bild 4.8: Prozessoptimierung mit der Frithplanung

Eine frithzeitige Initialisierung kann nicht nur die Durchlaufzeit des Prozesses reduzieren,
sondern auch sicherstellen, dass die Informationen friith gesammelt werden, damit bis der

Prozess in Betrieb ist, die Informationen so vollstindig wie moglich werden.
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4.3.2.5 Parallelisierungsansatz

Wenn Prozesse parallel laufen kénnen, wird man sie nicht sequenziell ablaufen lassen (Bild
4.9). Ein Parallelbetrieb bedeutet meistens eine Zeiteinsparung und gibt einen bereiten
Uberblick auf die Prozesskette, denn es werden durch Parallelisierung gleichzeitig mehrere
Ausgaben erzeugt. Die Parallelisierungsmethoden SE und CE werden im néchsten Kapitel

diskutiert.

seriell parallel

Bild 4.9: Seriell und Parallel

4.3.2.6 Ansatz des Kleinpakets

Bei dieser Idee geht es um die Arbeitsteilung, Prozessmodellierung und Prozessgestaltung.
Die Idee des Kleinpakets bezeichnet das Teilen von Prozessen und Unterprozesse in
moglichst kleine Abschnitte, um einen flexibleren Arbeitsablauf zu schaffen. Aus der
Pufferansatz wissen wir, dass eine Aufteilung bzw. Aufsplittung der Aufgaben zu einem
flexibleren System fiihrt, weil kleine Abschnitte leichter in die Zeitliicken (Zeit-Puffer)

passen.

4.3.2.7 Erhohen des Detaillierungsgrades der Prozessmodellierung

Der Unternehmensprozess ist ein breites Konzept, das alle Tatigkeiten im Unternchmen
umfasst. Grob gesagt, ein Unternehmen hat nur einen Prozess. Dazu gehoren die
Kundenbestellung, die Produktentstehung, die Logistik und der Transport. Wenn man diesen
ganzen Geschéftsablauf als ganzen Prozess betrachtet, gibt es keine Mdglichkeit, den Prozess
zu optimieren, weil zu wenig Details verfiigbar sind. Die Verbesserungs- bzw. die
Optimierungsmaflnahmen setzen ein Eindringen in die Detaillierung der Prozesse und eine
ausfiihrliche Analyse des Prozessinhalts voraus. Deshalb sollte man bei der Prozessgestaltung
so ausfiihrlich wie moglich versuchen, die Prozesse zu beschreiben, aus allen Perspektiven
und unter jeder Bedingung. Der Detaillierungsgrad soll von den Experten so bestimmt
werden, dass die bendtigten Informationen modelliert werden koénnen. Ein Werkzeug
ermoglicht die benétigten Informationen, den Detaillierungsgrad und die Gliederung von

Prozessen nachhaltig im Werkzeug zu édndern.
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4.3.2.8 Verringerung der Komplexitit

Prozesse sind in den letzten Jahren, aufgrund der steigenden Produktkomplexitit (individuelle
Nachfrage, vielfaltige Ausstattungsvarianten, Verringerung der Produktlebenszyklen und die
international verteilte Logistik, Entwicklung und Logistik) immer komplizierter geworden.
Prozesskomplexitit soll gering sein [TGLG-06] [DeMi-97]. Das gilt fiir die
Prozessgestaltung, Durchfiihrung und Prozessoptimierung. Komplexitdt wird durch die

folgenden Strategien verringert:

Reduktion der Teilevielfalt, Bildung von Teilefamilien: Das fiihrt zur Verringerung der

Produktkomplexitit und in Konsequenz daraus wird die Prozesskomplexitdt verringert.

Klirung und Standardisierung von Prozesselementen, durch Standardisieren der
Prozessgestaltung mit Parametern anstatt der Schaffung von Varianten. Eine Verringerung der
Prozesskomplexitit ist die Folge. In Bild 4.10 werden Prozess A und B standardisiert und
parametriert. Dadurch verringert sich die Komplexitit des Prozesses, weil der Prozess P bei

jedem neuen Projekt nur neu parametriert werden muss.

Bild 4.10: Standardisierung der Prozesse

Wissensmanagementansitze: In einzelnen Bereichen und ausgewihlten Prozessschritten,
z.B. Anlauf, Logistik, Anderungen, wird Wissensmanagement die Prozesskomplexitit durch

Prozessautomatisierung, Simulationstechnik usw. verringern [ XuLW-06] [TGLG-06].

4.3.2.9 Isolierung der hohen Linearitit

Prozesse sollen autonom gestaltet, die Verbindung mit den externen Riumen durch
Schnittstellen bzw. Eingang und Ausgang erledigt werden. Dadurch wird eine Isolierung des
Prozesses erreicht, die die Linearisierung (im Gegensatz zur Vernetzung) des Prozesses

erleichtert. Bild 4.11 zeigt diesen Zusammenhang.

= D |

Bild 4.11: Isolierte Idee
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Isolierung und Linearitét sind optimal, weil isolierte und lineare Prozesse nicht in komplexen
Beziehungen mit anderen Prozessen stehen. Damit sinkt die Komplexitit, die
Zusammenhdnge zwischen den Prozessen lassen sich leichter analysieren und die Prozesse

sind leichter zu optimieren.

4.3.2.10 Transparenz

Eine der bedeutenden Vorteile der Prozessorientierung ist die Transparenz. Transparenz setzt
interne Verbesserungen voraus. Mit der Transparenz haben die Mitarbeiter einen Uberblick
iiber den Prozessablauf, die Prozessumgebungen, die Prozessinhalte und iiber die
offensichtlichen Fehler und nicht optimalen Eigenschaften. Das fiihrt zu direkten
Diskussionen und Vorschldgen zur Verbesserung. Die Transparenz ermdglicht auch einen

Uberblick auf den laufenden Zustand der Prozesse, was zu einem schnellen Reagieren fiihrt.

Transparenz soll mit Hilfe der Wissens- bzw. Informationstechnologie erreicht werden, was
den Zugang auf alle Informationen notwendig macht. Eine vollstindige

Kommunikationsmdglichkeit ist ebenfalls Vorraussetzung.

4.3.2.11 Prozess-Alternativen

Prozesse sollen moglichst mit mehreren Alternativen gestaltet werden. Die Alternativen-Idee
sagt aus, dass jedes Prozesselement mehrere Alternativen haben kann. Ein alternativer Prozess
ist ein Prozess, der die gleiche Aufgabe unter unterschiedlichen Bedingungen, mit
unterschiedlichen Methoden erfiillt. Dieser wird vor oder wéhrend der Durchfithrung des
Prozesses, abhingig von der aktuellen Situation bzw. Umgebung in den Unternehmen,
ausgewdhlt. Alternativen werden nach relevanten Schliisselfaktoren klassifiziert. Die
Schliisselfaktoren beschreiben die relevanten Faktoren eines Prozesses, die fir die
Ausfithrung des Prozesses verantwortlich sind und die Ergebnisse des Prozesses stark

beeinflussen.
Typische relevante Schliisselfaktoren sind beispielsweise:

e Prozesseigner

e Werkzeuge

¢ Durchfiihrungszeitraum
e Ort

e Lieferanten

e Ablauf

e Liefertermin
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Ziel des Alternativen-Ansatzes ist es, das System flexibel zu machen, denn aufgrund der
Anderungen von Kundenanforderungen und Lieferantenterminen, wegen sich inderndem
Iterationsbedarf, Fehlern und Urlaubzeiten der Mitarbeiter usw. konnten die Prozesse gestort
werden (Bild 4.12). Es werden Alternativen aus dem Prozesssystem modelliert, ausgewéhlt
und ausgefiihrt, damit eine Flexibilitit und Effizienz des Systems erreicht werden kann.
Alternativen konnen als Bausteine von Prozesselemente des Systems betrachtet werden. Der
Prozess wird aus diesen Bausteinen aufgebaut und ggf. einige Bausteine durch alternative

Bausteine ersetzt.

Alternativen Pool ‘ H C H ‘
| pa1 || P2 | @

o5 ][ e ]

Bild 4.12: Prozessoptimierung mit dem Alternativen-Ansatz

Die Alternativen eines Prozesselementes werden miteinander verglichen und ausgewdhlt
bevor der Prozess ausgefiihrt wird. Wahrend der Ausfiihrung des Prozesses dienen die
Alternativen als Ersatz mit hoherer Effizienz oder als Ersatz, wenn das vorgewéhlte

Prozesselement ausgefallen ist.

4.3.2.12 Ansatz der Selbstorganisation

Selbstorganisation bezeichnet hier die Arbeitsweise einer Gruppe, die sich durch eine
Anpassung der inneren Selbsteinstellung und durch eine optimale Zusammenarbeit
gekennzeichnet wird. Dies wird auch als lokale Intelligenz bezeichnet, im Gegenteil zur
globalen vertikalen Intelligenz [BaKr-91]. Typische Anwendung dieser unterschiedlichen
Konzepte der Unternehmensverwaltung war die Planwirtschaft in der DDR und ist die freie
Marktwirtschaft in der BRD. In dieser Ausarbeitung wird Selbstorganisation fiir die
Prozessoptimierung  verwendet,  speziell ~ fir die  innere = Prozess-  bzw.

Unterprozessoptimierung.

An dieser Stelle soll ein kleines Beispiel die Idee erldutern. Nehmen wir an, ein Bus voll mit
Insassen hilt an einer Haltestelle, noch mehr Passagiere steigen hinzu, der Bus ist jetzt sehr
voll und jeder fiihlt sich unangenehm, aber jeder bewegt sich, nachdem die anderen
zugestiegen sind. Nach einer Weile verbessert sich die Situation. Diese Verbesserung wird

nicht durch den Fahrer oder durch die Polizei erreicht, sondern durch die beteiligten
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Menschen selbst. Wenn der Bus hier als ein System betrachtetet wird, nennen wir diese

Selbstregulierung der Passagiere Selbstorganisation.

Wenn durch bestimmte Quantifizierungsmethoden eine 100% richtige und faire
Aufgabenteilung fiir die Prozessdurchfiihrung nicht erreicht werden kann, soll die
Selbstorganisation angewendet werden. Das Prozessteam soll die gemeinsame Aufgabe und
einen gemeinsamen Termin festlegen. Die Mitglieder sollen sich selbst organisieren, eng

zusammen arbeiten, um die Arbeit ohne eine klare Verteilung der Aufgabe zu erledigen.

4.3.2.13 Ansatz der Gleichauslastung

Gleichauslastung bedeutet, dass die Auftrdge so durchgefiihrt werden, dass alle
Prozessausfiihrer moglichst gleichméfig ausgelastet werden. Gleichauslastung ist fiir die
Motivation der Mitarbeiter und fiir die bendtigte Zeit des Prozesses sehr wichtig. Wenn eine
Gruppe oder eine Gruppe Mitarbeiter immer unter Druck steht, sinkt die Arbeitsqualitit und

die Termintreue ist schwieriger einzuhalten.

Die Gleichauslastung wird durch die in Abschnitt 4.2 beschriebene Kennzahl
,Mitarbeiterstressfaktor” bewertet und die Aufgaben so verteilt, dass die Stressfaktoren der
Mitarbeiter gleichméBig sind. Zusammen mit der Pufferidee werden die Aufgaben dynamisch
den Prozessausfiihrern zugeteilt. Man muss aber dabei bedenken, dass dieser Faktor sich nur
auf die Auslastung der Mitarbeiter, die Projekte bearbeiten, bezieht. Fiir die Belastung im

Zusammenhang mit hoher Verantwortung ist dieser nicht geeignet bzw. nicht anwendbar.

4.3.2.14 Ansatz der Online-Planung

Online-Planung bezeichnet die dynamische Planung der Prozessausfiihrung wihrend der
Ausfithrung selbst. Im Gegensatz dazu wird bei der Offline-Planung zuerst die Planung
durchgefiihrt und dann der Prozess ausgefiihrt. Der Vorteil der Online-Planung besteht in

folgenden Punkten:

e Fin ausfallender Prozess kann durch Prozessalternativen ersetzt werden.

e FEine dynamische Planung ermdglicht eine gleichméfige Auslastung aller Beteiligten,
denn die Aufgaben konnen jeder Zeit nach den Auslastungen aktualisiert werden.

e Online-Planung schafft eine Flexibilitdt der Arbeit und damit einen héheren Durchsatz des
Systems, weil Onlineplanung den Ansatz der Pufferidee ermdoglicht.

Online-Planung ermoglicht eine flexible Gestaltung des Systems, aber setzt im gleichen Zug
auch eine flexible Arbeitsweise und Gedanken voraus. Bei der Online-Planung werden
Prozesse dynamisch zugeteilt und ausgefiihrt, Informationen dynamisch ausgetauscht,

Schnittstellen dynamisch verkniipft und Probleme dynamisch von der Gruppe zusammen
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gelost. Diese Arbeitsweise bringt Flexibilitit und zerbricht die Funktionsinseln in einem
Prozess bzw. Unterprozess. Das verstirkt zusitzlich den Prozessorientierungsvorteil. Die
Mitarbeiter kooperieren dann nicht nur mit einem bestimmten Teammitglied, sondern bei
Bedarf mit mehreren Teammitgliedern. Dies schafft ein besseres Verstdndnis zwischen den
Gruppen und verstdrkt die unterschiedlichen Féhigkeiten der Mitarbeiter selbst. Online-
Planung erfordert von den Mitarbeitern eine flexible Mitarbeit und die Motivation, mehrere
Techniken zu erlernen, damit zu arbeiten und diese Motivation auf die Prozesskette zu
iibertragen. Gedanken frei nach dem Motto, ich mache nur das, was in meinem Bereich ist,
ich mache nur was meine Aufgabe ist und nur das, was in meinen Vorgaben steht, wird die

Online-Planung zum Scheitern verurteilen.

4.3.2.15 Zeit-Raum-Ort-Ansatz

Moderne Unternehmen sind globale Unternehmen. Das bedeutet, Aufgaben kdnnen nicht nur
zeitlich, sondern auch ortlich verteilt werden, damit die Durchsitze des Prozesssystems erhoht
werden. Nehmen wir an, ein Prozesssystem ist nach Zeit, Raum und Ort verteilt. Die Zeit ist
auf der x-Achse aufgetragen und reprédsentiert den Zeitablauf. Die y-Achse symbolisiert den
Raum und steht fiir die Zahl der engagierten Mitarbeiter. Auf der z-Achse ist der Ort
abgebildet und bezeichnet diejenigen Orte, wonach die Prozessaufgaben verteilt werden

konnen.

Alle Projektaufgaben in einer bestimmten Zeiteinheit konnen als Volumen eines Wiirfels
dargestellt werden. Ziel der Projektabwicklung ist es, die Aufgabestiickchen in den Wiirfel
hineinzupacken. Fiir den gleichen Wiirfel bedeutet das, wenn man die Aufgabenabschnitte
mehr in rdumlicher und ortlicher Richtung verteilt, dann reduziert sich die bendtigte Zeit,
denn das Volumen des Wiirfels ,,Breite x Hohe x Tiefe* bleibt konstant (Bild 4.13). Dabei
entspricht die Lénge der Zeit, die Breite steht fiir den Ort und die Tiefe symbolisiert die
Anzahl der Mitarbeiter.

Wenn eine Aufgabe ortlich in allen Niederlassungen der Welt verteilt ist, wird der Prozess
zeitlich effizienter. Wenn mehrere Mitarbeiter sich einen Prozess teilen, wird der Prozess
ebenfalls zeitlich effizienter. Aufgrund der unterschiedlichen Zeitzonen kann man den
Zeitfaktor weiter optimieren, denn die tagsiiber in Deutschland bearbeiteten Aufgaben kdnnen
abends in den USA, China oder Indien weiter bearbeitet werden. Samsung z.B. verfolgt das
Motto ,,24h Entwicklung®, d.h. 24 Stunden am Tag werden Produkte entwickelt, was dieses
vorgestellte Konzept schlieBlich propagiert.
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Bild 4.13: Zeit-Raum-Ort Idee

4.3.2.16 Angepasstes Prozesselement

Ziel der Prozessoptimierung ist es, die Effizienz des Unternehmens zu verbessern. Effizienz
bedeutet das Verhéltnis aus Leistung und Aufwand. Leistung bezeichnet den Kundennutzen
wie Funktion, Schonheit, Pflegeleichtigkeit, Geschwindigkeit usw., unterschiedlich je nach
Branche. Der Aufwand beschreibt Kosten, Material, Personal, Maschinen, die bendtigte Zeit

und so weiter.

Nimmt man die Qualifikation als Beispiel, dann ist das Ziel der Optimierung nicht die beste
Qualifikation, sondern eine angepasste Qualifikation. Nach Ansicht der Qualitit ist ein
Bauteil mit 100 Jahre Lebensdauer in einer Maschine mit 50 Jahre Lebensdauer nicht
notwendig. Ziel der Optimierung hier wird nicht sein, das beste Material
fiir das Teil auszuwédhlen, sondern ein passendes Material oder andere Faktoren so
auszuwihlen, um die erforderlichen Leistungen zu erbringen, wodurch gegebenenfalls
Kosten, Material oder Personal usw. eingespart werden konnen. Das gilt auch fiir die anderen
Ressourcen, die ein Prozess bendtigt. Die Qualifikation des Personals, Hardware, Software

etc. sollen angepasst, jedoch nicht unbedingt die Beste sein.

Die oben beschriebenen Ideen fiir die Prozessoptimierung wirken nicht allein. Auf einer Seite
kann eine Optimierungsmethode andere Methode kompensieren, auf der anderen Seite kann
eine Optimierung gegen andere Optimierungen wirken. Die Konfliktlosung dieses Problems

wird im ndchsten Abschnitt diskutiert.

4.3.3 Multiziel-Optimierung und Konfliktlosung

Nach der Theorie des ,,System Engineering® ist Optimierung [Haim-77] eine auf das Ganze
bezogene Aufgabe. In Bezug auf die Industrieckomplexitit ist die Optimierungsaufgabe eine
Multiziel-Aufgabe. Alle Industriefirmen streben nach niedrigen Kosten, kurze Entwicklungs-
und Fertigungszeiten und nach hoher Qualitit. Wenn nicht alle Ziele erreicht werden kdnnen,

muss ein Kompromiss geschlossen werden, um ein optimales Ergebnis zu realisieren.
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4.3.3.1 Einfithrung
Es gibt VerbesserungsmaBBnahmen, die einen Leistungsparameter positiv, andere aber negativ
beeinflussen. Wichtig ist, die Leistungsparameter im Zusammenhang zu betrachten und zu

steuern. Ihre integrierte Erfassung ist Voraussetzung dafiir.
Das Zusammenwirken zwischen Optimierungsmethoden kann folgende Auswirkungen haben:

e Schwichung: Eine Optimierungsmethode wirkt auf andere Optimierung, so dass die
Auswirkungen der selbigen Methode oder eine andere Optimierung geschwicht werden.

e Verstirkung: Eine Optimierungsmethode wirkt auf andere Optimierungsmethoden, so
dass die Methode selber oder die andere Methode verstirkt wird.

e Kompensation: Die Nachteile einer Methode oder die nicht erreichten Bereiche einer
Methode konnen durch andere Optimierungsmethoden kompensiert werden.

Wo Prozessoptimierungsmethoden oder MaBBnahmen sich gegeneinander schwéchen, herrscht
ein Konflikt. Diese negative Wechselwirkung resultiert im Prinzip aus den Multi-Zielen.
Wenn die Ziele nicht einheitlich sind, dann werden die Methoden gegeneinander wirken.
Deshalb ist die Konfliktlosung auch eine Multiziel-Losung, wo eine optimale Losung fiir die
zu erfiillenden Multi-Ziele gefunden werden muss. In diesem Sinne ist die Konfliktlosung
selbst eine Arte Prozessoptimierung. Hier wird die Theorie des ,,System Engineering®

verwendet, um den Prozess nach Multi-Ziele zu optimieren.

Die Multiziel-Prozessoptimierung wird definiert als die Auswahl einer Gruppe von
Optimierungsparametern, um die optimalen ganzheitlichen Ergebnisse zu erhalten. Das erste
wichtige Vorgehen ist, das ganze System zu modellieren, damit das System quantifiziert,

analysiert und optimiert werden kann.

4.3.3.2 Mathematische Grundlagen
Ein zu optimierender Prozess wird als ein System mit einer Menge von Eingangsvariablen

betrachtet. Die grundlegende mathematische Aufgabe besteht darin, eine Gruppe von

. * * *
Variablen x,,x,,...x

n

so auszuwihlen, dass eine Zielfunktion f(x,,x,,...x, ) maximiert wird:

max f(x,,x,,...x,)

Dabei gelten folgende Bedingungen:
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wobei b,b,,..b, Festwerte sind, welche die Optimierungsbedingungen bezeichnen. f(.)ist

die Zielfunktion, x,,x,,..x, sind die Entscheidungsvariablen fiir die Zielfunktion und

n

g,(x),g,(x),...,g, (x) sind die Beschrinkungen fiir die Zielfunktion.

Diese bedingte Optimierung fiihrt schlieBlich zu einem mathematischen Problem. Um es zu
l6sen, gibt es zahlreiche Algorithmen. Zu den Bekanntesten gehoren z.B. der Lagrange
Algorithmus, die Newton-Raphson Methode, ,Linear Programming®“ und ,Non Linear
Programming® [Haim-77]. Abhéngig von der Auswahl des Modells der Zielfunktion und je
nachdem welche Bedingungen man flir die Optimierung angenommen hat, kommen die

Algorithmen zur Anwendung.

4.3.3.3 Modellaufbau
Fiir den richtigen Aufbau der Simulationsumgebung fiir die Optimierung des Systems miissen

die folgenden Variablen beriicksichtigt werden:

e Entscheidungsvariablen: Die Entscheidungsvariablen sind die Variablen, die der
Entscheidungstriger kontrollieren kann.

Eingangsvariablen: Die Eingangsvariablen sind die Variablen, die fiir die Initialisierung
des Systems notwendig sind. Unterschiedliche Einginge sind teilweise flir
unterschiedliche Ergebnisse verantwortlich.

Externe Variablen: Die externen Variablen sind die Variablen, die aus &duBerlichen
Faktoren hervorgehen, aber direkt oder indirekt das System beeinflussen konnten. Fiir
einen Prozess konnten sie z.B. die Prozessumgebung oder eine politische Anderung sein.

Zufillige Variablen: Zufillige Variablen sind die Variablen, die moglicherweise auftreten
und einen Einfluss auf das System haben konnen. Diese Mdglichkeit kann bekannt sein
oder aber auch nicht.

Zustandsvariablen: Zustandsvariablen sind die Variablen, die den Zustand des Systems
reprasentieren.

Im System treten z.B. folgende Entscheidungsvariablen auf:

e Detaillierungsgrad der Prozessmodellierung

e Unterprozessnummer und Prozesselementgrofle
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e Qualifikation der Prozesstrager, Zahl der Prozessbearbeiter
e Methodensituation der Prozesse (z.B. SE und CE)

Eingangsvariablen im System sind z.B.:

Technikzustand (definiert in Abschnitt 4.2.3.1)

Zeitfrist

Kundenanforderungen

Marketing-Informationen
e Daten der Prozessgeschichte (bzw. Projektgeschichte)

Im System sind externe Variablen z.B.:

e Anderung der Kundenanforderungen
e Externe Hilfe (von Uni oder Consulting)

Die zufilligen Variablen sind z.B.:

e Verspitung des Liefertermins wegen Wetter, Politik usw.
e Ausfall einer Maschine

Die Zustandvariablen konnen z.B. sein:

e Tatsédchliche Durchfiihrungszeit

Prozesslaufzeit= Arbeitszeit+Wartezeit 4.9
e Tatsdchliche Prozesskosten

Personalkosten=Personalzeit * Personalgehalt+Uberstundenkosten 4.10
Prozesskosten=Personalkosten+Sachkosten 4.11
Sachkosten=Werkzeugkosten+Sofwarelizenzkosten 4.12

e Tatsdchliche Prozessqualitét
Die Prozessqualitit wird entsprechend mit den in Abschnitt 4.2 definierten Kennzahlen
bewertet. Zu den Kenngrofen zdhlen der Mitarbeiterstress, der Wiederholungsgrad, der

Technikzustand und weitere.

e Produktqualitét

Produktqualitdt wird hier als die Qualitit bezeichnet, die zu einem bestimmten Zeitpunkt
einem allgemeinen Standard in der bestimmten Branche entspricht. Abhingig davon, welche
Prozesse das Produkt auslost, kann die Qualitdt des Produktes anhand der Zufriedenheit der
Kunden noch wihrend der Produktentstehung optimiert sowie die Abweichung des Produktes

vom wihrend der Planungsphase erdachten Produktes gemessen werden.



4 Prozessziele, -kennzahlen und -opfimierungsansatze 107

Prozessoptimierungsziele sind z.B.:

e Min(Kosten)

e Min(Zeit)

e Max oder Normal(Produktqualitdt)
e Max oder Normal (Prozessqualitit)
e Min(Verlust)

Beschriankungen sind z.B.:

e Ressourcen <= die nutzbaren Ressourcen
o Kosten <= die geplanten Kosten
e Zeit <= Projektlaufzeit

Um das Modell in Verwendung bringen zu konnen, miissen die Variablen und das Ziel
quantifiziert werden. Folgend werden nur einige allgemeine Parameter quantifiziert. Die
sollen nicht als Leitlinie, sondern als Beispiel verwendet werden, denn jedes Unternehmen in

einem bestimmten Bereich beinhaltet spezifische Parameter.

Die Quantifizierung der Ressourcen ist z.B.:

e Verfiigbare Stunde der Mitarbeiter mit bestimmter Qualifikation: 0S,, 05, ....,0S,
e Verfiigbare Werkzeugsstunden: WS, WS,,...,. WS,

e Anzahl der Hilfsmittel: H7,,HT,,...,HT,

Nummerierung der Prozesse:

e Prozessnummer und Anzahl: P Nr, P_Az

e Eingangsnummer und Anzahl: Ein_Nr, Ein_Az

e Ausgangsnummer und Anzahl: Aus Nr, Aus Az

e Prozessebenennummer und Anzahl: Eb_Nr, Eb Az

Eingangsvariablen quantifizieren:

o Zeitfrist: Z_Z (Einheit: Stunde)

e Technikzustand: T Z (keine Einheit, 0<T_Z<I), die aufzeigt, ob der Technikzustand fiir
die neue Arbeit ausreichend ist

e Daten der Prozessgeschichte (bzw. Projektgeschichte) sind der Iterationsgrad (Int Grad)
und die Termintreue (Tem_Treu) eines Prozesssystems
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Zeit der Iteration /| Durchlaufzeit
Zeit des Elementes | Durchlaufzeit
Zahl der angehaltenen Termin

Int Grad = 4.13

Tem Treu= 4.14

gemeinsame Termine des Systems

e Kundenanforderungen, Meilensteintermin (Datum), Liefertermin (Datum) usw.

Im System sind die externen Variablen z.B.:

1) Verdnderung der Kundenanforderungen: K V, beschreibt, ob einige Prozesse wiederholt
oder korrigiert werden miissen.

0: ohne Verdnderung oder die Verdnderung beeinflusst keine Arbeit, die bereits
ausgefiihrt wurde;

1: Die Verdnderung beeinflusst die Arbeit so, dass alles was bereits abgeschlossen ist,
wiederholt werden muss.

0-1: hiangt davon ab, wie viel Arbeit wiederholt oder neu erstellt werden muss.
Externe Hilfe (vom dritten Partner): H,,H,,....H,. Wie man die externe Hilfe quantifiziert,

hingt von der jeweilig bevorzugten Betrachtungsweise ab. Man kann z.B. den Grad der
Zufriedenheit fiir eine externe Leistung als Messgrofle fiir den Parameter nutzen oder z.B.
auch die eingesetzten Kosten fiir externe Dienstleistungen ins Verhiltnis zu den internen

Prozesskosten stellen, und damit eine Parametrierung durchfiihren .

Die zufilligen Variablen quantifizieren:

1) Fehlerauftauchen: Feh A (0,1) zeigt den Grad, wie der Fehler die Prozesse beeinflussen
kann.

2) Iterationen: (Itr_1, Rslt), Iterationen mit ihrem Resultat.

Tatsdchliche Produktqualitit quantifizieren:

Tat Prdkt Qlt soll so definiert werden, dass die Zufriedenheit vom Kunden, der
Technikzustand des Unternehmens und die angestrebte Qualitdt des Projektes beriicksichtigt

werden.

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Zielsetzung der Prozessoptimierung, die Kennzahlen der
Prozesse und die Optimierungsideen diskutiert. Effizienz ist ein wichtiges Ziel der
Prozessoptimierung. Dazu gehort die zeitliche Optimierung des Prozesses. Im folgenden
Kapitel werden die beiden Konzepte Simultaneous Engineering und Concurrent Engineering

beschrieben und diskutiert, die der Reduzierung der Durchfiihrungszeit von Prozessen dienen.
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5 Simultaneous Engineering und Concurrent Engineering

Wirtschaftlichkeit ist das Hauptziel der Unternehmen. Zeit, Qualitit und Kosten sind dabei
die konkreten Faktoren der Wirtschaftlichkeit, die zusammen interagieren und die
Wirtschaftlichkeit entscheidend beeinflussen. Gleichzeitig bezeichnen sie die Effizienz der
Unternehmensprozesse. Unvorhersehbare Zustinde und plotzliche Anderungen im internen
und externen Umfeld werden von Unternehmen als Turbulenz erfahren. Deswegen werden
Reaktionsfihigkeit und Flexibilitit als Uberlebensforderung angesehen. Unter diesen
Bedingungen spielt die bendtigte Zeit von der Produktidee bis zum fertigen Produkt fiir die
Konkurrenzfahigkeit eine wichtige Rolle [KaBe-02].

Unternehmensprozesse sollten optimiert werden, um neue Produkte schneller zur Marktreife
zu bringen. Kiirzere Produktentwicklungszeiten fithren zu einer schnelleren Anpassung an
sich dndernde Miérkte, modernen Techniken, einen zusétzlichen Produktgewinn, einer
besseren Kundenzufriedenheit und sie stirken die eigene Marktposition. In moglichst kurzer
Zeit ein Produkt mit guter Qualitdt und reduzierten Kosten zu entwickeln und zu produzieren

sind die neuen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts fiir alle Unternehmensbereiche.

Die Verkiirzung der Zeit ist eine der Ziele der Prozessoptimierung, denn Zeit stellt einen
wichtigen Parameter flir die Effizienz der Unternehmensprozesse dar. Die in Kapitel 4
vorgeschlagene Idee der Parallelisierung fiir die Prozessoptimierung ist fiir die Verbesserung
der zeitlichen Effizienz der Prozesse gedacht. Simultaneous Engineering (SE) und Concurrent
Engineering (CE) sind die Methoden zur Parallelisierung der Prozesse und zur Verkiirzung

der Prozessdurchlaufzeit, welche in diesem Kapitel ausfiihrlich diskutiert werden.

Bei Simultaneous Engineering handelt es sich um die Parallelisierung von vorher seriell
ausgefiihrten Prozessen. Concurrent Engineering beschreibt die Zerteilung des Prozesses und
die anschlieende Parallelisierung der verteilten Unterprozesse bzw. Prozesselemente. Sie

werden verwendet, um die Prozessdurchlaufzeit zu reduzieren.

5.1 Einfiihrung

Die zahlreiche Literatur grenzt sich in der Zielsetzung vom ,,Concurrent Engineering® in
mehrerlei Hinsicht ab. In dieser Literatur existiert zum einen eine Reihe von Werken zur
Prozessorganisation, die sich mit der theoretischen Fundierung des Konzepts CE befasst,
jedoch nur wenige Hinweise fiir die Umsetzung der Konzepte in der Unternehmenspraxis
gibt. Zum anderen sind die Literaturstellen weder durch Beispiele aus der

Unternehmenspraxis geprégt, noch in konzeptionellen Gesamtzusammenhang - beispielsweise



110 5 Simultaneous Engineering und Concurrent Engineering

in Form eines Vorgehensmodells - gebracht. Unter dem Dach der CE und SE finden sich
verteilte Werke oder Technologien, die sich CE nennen. SE und CE klingt viel versprechend,

aber wie soll man es in der Industrie umsetzen? Diese Frage versucht dieses Kapitel zu klaren.

5.1.1 Stand der Technik von SE und CE

Prozesse sind Vorgédnge, um mit Hilfe von Informationen Produkte zu erzeugen. In diesem
Sinne entwickelt sich das Produkt in den Prozessen, die Schritt fiir Schritt das Produkt priagen
[HPBR-00] [NSvV-02] [VaFS-96] [Schb-02] [FrNS-98] [FrVa-02]. Unternehmensprozesse
umfassen Marketing, Produktentwicklung, Produktion, Prozessplanung, Prototyping, Priifung

und so weiter.

Heutige Produktentwicklungsmanager stellen unter Stress erstklassige Produkte in den Markt
in immer kiirzeren Intervallen. Die zum Stress beitragenden Faktoren sind beispielsweise die
verschirfte Konkurrenz, die Aufteilung der Mérkte, die kiirzeren Produktlebenszyklen und die
stetig steigenden Forschungs- und Entwicklungskosten. Die schnelle ,,Alterung* der Produkte
zwingt die Unternehmen, schneller Produkte zu entwickeln und schon wéhrend des
Produktlebenszyklus neue Produkte auf den Markt zu bringen. Forscher fanden heraus, dass
in einem Markt, der jéhrlich 20% Wachstum und 12% Preisverfall hat, die Hightechprodukte,
die 6 Monate spiter auf den Markt gebracht werden, im Laufe von 5 Jahren 33% weniger
Profite erwirtschaften [AIKL-95]. Das bedeutet, dass die Unternehmen zunehmend ihre
Entwicklungsprozesse verbessern miissen [VaFS-96]. Im Bereich der Haushaltsgerite in
China hat eine neue Produktidee, welche ein Jahr spiter auf den Markt kommt, keine Chance

sich zu etablieren.

Ein groBer Forscherkreis hat SE und CE als die Losung zur Verkiirzung der
Produktentwicklungszeit entdeckt (beispielsweise [EBGK-97] [SiSC-95] [Ligh-02] [Bove-94]
[MeRo-97] [ChrV-99] [Mita-95] [AIKL-95] [WiGS-95] [HaBH-97] [Frei-95] [GuZh-02]). SE
wird definiert als die Parallelisierung von unterschiedlichen Verarbeitungsschritten der
Produktentwicklung. CE  wird definiert als die Zerlegung eines einzelnen
Verarbeitungsschrittes in kleinere Stiicke und der anschlieBenden Parallelisierung dieser
Teilprozesse. Beide Verfahren filhren 2zu einer zeitlichen Optimierung der

Unternehmensprozesse.

SE und CE bedeuten, nicht nur die vollstindigen Dokumente, sondern auch die speziellen
Informationen, die nur teilweise hervorgebracht wurden, zu nachgelagerten Prozessen
weiterzugeben. Gleichzeitig werden auch die zurlickgefiihrten Informationen zu den

vorgelagerten Prozessen zuriickgebracht, um zu helfen Entscheidung zu treffen. Der
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Unterschied zwischen SE bzw. CE und serieller Produktentwicklung besteht darin, dass
letzteres ein eindeutiges Signal fiir den Anfang und den Abschluss der Tatigkeiten des

Konstruktionsprozesses haben muss [MaEv-92].

Die Forschung und Anwendung von SE und CE wurden in den 80er Jahren verstirkt
vorangetrieben. Das IDA (American Institute for Defense) Analyses hat Concurrent
Engineering im Jahr 1986 definiert [BuWa-96]. Der Begriff war frisch, neu und wenig
bekannt, aber schon in einigen Pionier-Unternehmen eingefiihrt, zunéchst in Japan und etwas
spater in den USA [EvBL-95]. Jedoch haben am Anfang die meisten Forscher sich auf die
Definition, Verstandnisfragen und auf die Vorteile von SE und CE konzentriert wie z.B.:
Definition der Begriffe [Evan-92], mogliche Gewinne, die erzielt werden konnen [Bove-94],
und unterstiitzende Methoden, die benétigt werden [AsRa-97]. Grundsitzlich ist man der
Meinung, dass die Anwendung der Informationstechnologie die wichtigste Plattform von SE

und CE bildet [AiINT-03].

Einige Forscher, die die Methoden, Tools, Strategien und Probleme von SE und CE genauer

erforscht haben, haben sich mehr auf die speziellen Aspekte von SE und CE konzentriert:

e FEin selbst bewertendes Werkzeug wurde entwickelt, um CE bei der Organisierung der
Anderungen in den Produktentwicklungen zu unterstiitzen [AiNT-03]

e FEinige haben versucht einen Rahmen zu bilden, der alle Informationswerkzeuge fiir CE
vereint, und sie haben versucht, die Informationen der Unternehmen mit einem
Standardformat zu modellieren [Sulb-94]

e FEin computerunterstiitztes Projektmanagementsystem, das STEP-basierte Tatigkeiten
innerhalb eines CE- Rahmens behandeln kann, wurde beschrieben [HaCh-98].

e Die Fuzzy-Methode wurde ebenfalls benutzt, um die unvollstdndigen Informationen von
SE und CE zu verarbeiten [GiYR-97] [ERZD-97].

e Es wurde herausgefunden, dass die ,,set-based Strategie das Risiko von CE reduzieren
kann [Ligh-02].

e Fertigungsinformationen wurden aus dem CAD-Modell extrahiert, um CE zu unterstiitzen
[GoHS-96].

AulBlerdem wurde in Universititen CE in der Integrierten Produktentwicklung eingefiihrt und

die Methoden und Vorteile der Anwendung beschrieben [Kitt-92]. Viele Forscher

untersuchten die Anwendungen und ihre Einfliisse auf die Unternehmen [TaBa-92]. Auch in

Richtung Wissensmodelle fir CE wurde geforscht [WaCC-02] [VaSt-00]. Die

Produktentwicklung und die Produktionsvorbereitung in der CE-Umgebung wurden ebenfalls

thematisiert [EBGK-97]. In [SeSZ-02] ist der Autor der Ansicht, dass die Benutzer eines
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Systems an der Anwendung und an der Entwicklung des Systems teilhaben sollten, dhnlich
wie es bei Linux der Fall ist. SCHMIDT ist der Meinung [SchM-97], dass SE das ,,Quality
Function Deployment” verbessern kann. Auch Studien einiger Personen, die die Geschichte
der Produktentwicklungsprozesse thematisierten, halfen die Prozessverwaltung zu analysieren

[CCLSF-93].

Aber einige Forscher glauben, dass SE und CE nicht zur Anwendung im Projektmanagement
geeignet sind [KaAh-96]. Sie sind der Ansicht, dass SE und CE in der Industrie schwierig zu
realisieren sind. Gleichzeitig argumentieren sie gegen die Notwendigkeit von SE und CE,
denn der Gewinn kann vielleicht nicht die moglichen Risiken, z.B. die schlechte
Produktqualitit, kompensieren. Auf der anderen Seite gibt es Forscher, die SE und CE als die
Zukunft der Produktentwicklung sehen [Ande-96]. Sie analysierten die Geschichte der
Entwicklungsmethoden und untersuchten die Vor- und Nachteile der phasenbasierten
Produktentwicklung, um zu zeigen, dass SE und CE die Zukunft der Integrierten

Produktentwicklung sind.

5.1.2 Problemstellung

In 90er Jahren reifen SE und CE zu einer Methode, die von der Industrie benutzt wird, um
den Produktentwicklungsprozess zu verdndern [Scho-95]. Bis hier werden SE und CE als
dieselben Konzepte betrachtet. Das Konzept SE wird dabei vorwiegend in Europa

angewendet und das Konzept CE in den USA und in anderen Landern.

Um SE und CE in der Realitit umzusetzen, ist die Einfilhrung der Methode in den
Unternehmensprozessen der Industrie notwendig, was die neue Herausforderung im 21.
Jahrhundert ist. Ziel der Unternehmen im neuen Jahrhundert ist es, von produktorientierten
und funktionsorientierten zur prozessorientierten Entwicklung zu wechseln. Deswegen sind
die Integration von SE und CE in das Prozessmanagement, die Losung der relevanten
Probleme und die Realisierung der Methoden und Systeme die neuen Herausforderungen

[TZLL-00] [MeTS-05] [GOBY-06].

SE und CE werden in der Prozessoptimierung des Unternehmens verwendet, was wiederum
eine Parallelisierung impliziert. Wie man die Prozesse parallelisieren kann und wo der
Ausgangspunkt der Parallelisierung ist, wird bisher selten diskutiert. Das Ziel dieses Kapitels
ist es, ausgehend von der Analyse der Abhédngigkeiten zwischen den Prozessen,

herauszufinden, wie man die unternehmerischen Prozesse parallelisieren kann.

In der dynamischen Prozessoptimierung muss entschieden werden, nach welchen Regeln die

Parallelisierung  ausgefiihrt werden kann. Sollen die Prozesse mittels des
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Unabhéngigkeitsgrades des gleichen Parallelisierungslevel oder abhédngig vom prozentualen
Anteil der Einginge parallelisiert werden oder sollen einfach nur die erfahrenen
Teammitglieder die Parallelisierung durchfithren? Normalerweise werden SE und CE in der
Industrie in drei Schritten abgearbeitet: das Projekt, der Prozess und die Aktivitdt. Wenn die
Projekte, die Prozesse und die Aktivititen voneinander stark abhéingen, wird die
Parallelisierung schwierig zu realisieren sein. Wie der Abhéngigkeitsgrad berechnet wird,
und wie er die Parallelisierung beeinflussen kann, sind die grundlegenden Fragen auf dem

Weg der Optimierung.

Wenn SE und CE in einer Multiprojektumgebung vorkommen, was in der Industrie iiblich
ist, wie konnen SE und CE unter diesen Gegebenheiten zusammen gebracht werden? Welche

Eigenschaften besitzen sie unter diesen Bedingungen?

SE und CE kdénnen wegen unvollstdndigen Informationen Iterationen ausldsen. Fiir Software -
Produkte sind Iterationen notwendig und unvermeidbar, weil sie die Produktqualitat
verbessern konnen [PoMB-99]. Aber fiir die meisten Industrieprodukte ist es nicht optimal,
weil es die Kosten der Produktentwicklung erhoht und weil es moglicherweise noch mehr
Zeit braucht als seriell ablaufende Prozesse. Wie werden die Iterationen vermieden? Wo
herrscht ein Gleichgewicht, wann fiihrt die Parallelisierung der Prozesse nicht mehr zu einer

Reduzierung der Produktentwicklungszeit?

Wenn unreife Informationen zu nachgelagerten Prozessen weiter gegeben werden, wire das
Risiko von Fehlern hoher. Eine mogliche Verschlechterung der Produktqualitit wére die
Folge. Man nahm an, dass die Qualitdit des Produktes unter der Verkiirzung der
Entwicklungszeit leidet [Bayu-97] [YuWZ-03] [CoEH-97]. Wie lauten diese Risiken und wie
konnen sie berechnet werden, wird auch diskutiert. Und wie man das Risiko reduzieren kann,

ist ebenfalls eine zu diskutierende Frage.

Ziel der Forschung ist es, eine optimale Prozessgestaltung und einen optimalen Prozessablauf
aufzubauen, deshalb werden die folgenden Faktoren beriicksichtigt:

e Ressourcen des Unternehmens

e Anforderungen an den Produktlebenszyklus, um einen besseren Gewinn zu erwirtschaften

e Waihrend der Planung der Effizienz sollen Projekterfahrungen aus der Vergangenheit mit
einflieBen.

e Mogliche Risiken

e Eventueller Druck auf das Team
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Eine synthetische Kombination dieser Faktoren ist zu finden, um die Prozessoptimierung zu
unterstiitzen. In diesem Kapitel werden die beschriebenen Fragen und Aufgaben beantwortet

und erfullt.

5.1.3 Zwei Verstindnisse von SE und CE

SE und CE konnen nach zwei verschiedenen, aber miteinander verbundenen Ansichten
verstanden werden.
1) In der Frithphase sollen die Produktlebenszyklusphasen die nachfolgenden

Produktlebenszyklen beriicksichtigen, um spétere Fehler zu vermeiden, weil je spiter die
Fehler auftreten, desto teurer werden die Kosten.

Wie in Bild 5.1 gezeigt, kostet eine spitere Identifikation der Fehler mehr als eine

Aufdeckung der Fehler in der Frithphase des Produktlebenszyklus.

Kosten

Kurve der
gesamten
Kosten

Kosten den
Fehler zu finden
SE und CE)

Kosten zum
Beheben der
Fehler

Minimum
Bild 5.1: Verstindnis von SE und CE

Mit SE und CE werden die Kosten der Produktentstehungsprozesse in den Frithphasen erhoht,
wie in Bild 5.1 gezeigt wird, wegen der erhohten beteiligten Ressourcen (Menschen und
Dinge), der Simulationsberechnung (denn die Beeinflussung der Vorprozesse auf
Nachfolgeprozesse miissen simuliert und bewertet werden) und der einhergehenden erhdhten

Koordinations- und Kommunikationsaufwand [CoCo-00].

Gleichzeitig werden die Kosten durch die in den Spétphasen identifizierten Fehler erhoht. Je
spéter sie auftreten, desto hoher werden die Kosten. In der Mitte liegt das Minimum, wo nicht
all zu viel Kapazitit und Einsatz verwendet werden soll und die Moglichkeit eines Fehlers
auch niedrig ist.

2) Zum anderen schlieBen SE und CE auch die Parallelisierung der Unternehmensprozesse
mit ein. Ziel ist es, Prozessdurchlaufzeit einzusparen. Anders als bei Punkt 1) werden hier
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die nachgelagerten Prozesse nicht nur beriicksichtigt, sondern auch gleichzeitig
ausgefiihrt.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass durch eine Parallelisierung die Gesamtdauer unter
die Summe der Einzeldauern der durchzufiihrenden Aktivititen gesenkt werden kann, wobei
das Ausmal letztlich durch die Abhédngigkeiten der Aktivititen beeinflusst wird. Die
inhaltlichen Abhingigkeiten der Aktivititen beschrdanken folglich die Parallelisierung. Somit
sind die moglichen Wechselbeziehungen zu analysieren, um Hinweise auf den erforderlichen

Informationsfluss zu erhalten [CoCo-00].

5.1.4 Zwei Varianten von SE und CE

In der vorliegenden Arbeit werden SE und CE in zwei Varianten, eine statische und eine
dynamische, unterschieden. Bei der statischen SE und CE geht es um die Offline-Analyse und
Offline-Optimierung von Prozessen. Dynamisch bezieht sich dagegen auf die Analyse und
Optimierung der Prozesse online. Offline bedeutet hier vor oder nach der Ausfiihrung der

Prozesse. Online bedeutet wahrend der Ausfithrung der Prozesse.

Statische SE und CE werden fiir eine Voranalyse und Voroptimierung der Prozesse
verwendet, basierend auf den modellierten Prozessen und dem Informationsfluss. Diese
Methode stellt eine allgemeine Basis zur Verfiigung, wie man die Prozesse moglicherweise
parallelisieren kann und bis zu welchem Grad die Prozesse parallelisiert werden kdnnen. Um
die statische SE und CE auszufiihren, muss die Abhéngigkeit der Prozesse analysiert werden,

was in Kapitel 5.2 beschrieben wird.

Dynamische SE und CE werden fiir eine Analyse und Optimierung der laufenden Prozesse
verwendet, basierend auf dem jeweils aktuellen Informationsstand. Diese wird wihrend des
Prozessablaufs helfen zu entscheiden, welcher Prozess bzw. welches Prozesselement oder
Aktivitdt reif ist, um ausgefilhrt zu werden. Um dies anzuwenden, muss der

Informationszustand analysiert werden, was in Kapitel 5.3 néher beschrieben wird.

5.2 Abhingigkeit der Prozesse untereinander

Um Prozesse parallel auszufithren, miissen die Abhéngigkeiten der Prozesse analysiert
werden [VaGS-05]. Nicht jeder Prozess kann mit einem anderen Prozess parallel und nicht
jede Parallelisierung mit dem gleichen Parallelisierungsgrad ausgefiihrt werden, weil der
Informationsfluss zwischen den Prozessen und die Beziehungen der Prozesse untereinander

verschieden sind. In diesem Abschnitt wird die Abhingigkeit der Prozesse diskutiert.
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5.2.1 Parallelisierungstypen
Prozesse bzw. Prozesselemente konnen hintereinander (sequenziell), gleichzeitig (parallel)
oder alternativ (Auswahl) ausgefiihrt werden [Knit-99]. Welche Moglichkeit fiir zwei oder

mehrere Prozesse geeignet ist, hingt davon ab, wie die Prozesse miteinander verbunden sind.

Beziehungen konnen nach gekoppelten, entkoppelten und ungekoppelten Prozessen
unterschieden werden [TZLL-00]. Ungekoppelte Prozesse sind die, deren Aktivititen weniger
voneinander abhingig sind und wo weniger Informationsaustausch gebraucht wird.
Gekoppelte Prozesse sind die, deren Aktivitdten stark voneinander abhéngig sind, und wo viel
Informationsaustausch noétig ist. Entkoppelte Prozesse sind die, deren Aktivititen abhingig
voneinander sind, jedoch ohne Riickwirkung, weshalb Iterationen der Aktivititen nicht

zwingend erforderlich sind.

Nach dieser Zuordnung konnen die Prozesse bzw. Aktivititen wie in Bild 5.2 dargestellt

I Prozess 1 I

Prozess 2

voll seriell voll parallel

parallelisiert werden:

— ‘ Prozess 1 H Prozess 2 ‘ e

Prozess 1

Prozess 1

Prozess 2

teilweise parallel gekoppelt

Prozess 2

Bild 5.2: Parallelisierungsgrad der Prozesse

e Vollstindig seriell (ein einfacher Fall des Prozessnetzwerks): Die Verkniipfung von
Prozessen ist seriell, wobei jeder Prozess nur einen Vorldufer- und einen
Nachfolgerprozess hat. Dies entspricht einer Null-Prozent-Parallelisierung, d.h. die
Prozesse miissen oder konnen nur nacheinander durchgefiihrt werden, denn sie sind so
miteinander verkniipft, dass sie nur starten konnen, nachdem die vorgelagerten Prozesse
abgeschlossen sind. Die serielle Durchfiihrung der Prozesse bietet zweierlei
Moglichkeiten:

1) Ein Prozess kann nur beginnen, nachdem er ein Eingangssignal von einem anderen
Prozess bekommt.

2) Alle Eingangssignale des Prozesses kommen von einem einzigen anderen Prozess.
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e Vollstindig parallel: Das bedeutet, dass zwei oder mehrere Prozesse parallel ausgefiihrt
werden. Dies bezeichnet eine Unabhéngigkeit der zu parallelisierenden Prozesse oder eine
Abhingigkeit, die unberiicksichtigt bleibt. Die Voraussetzung fiir diesen Vorgang ist, dass
die beteiligten Prozesse keine Eingangs- und Ausgangsbeziehungen aufweisen.

e Teilweise parallel: Dies bezeichnet eine Parallelisierung, in der entweder die Prozesse
teilweise parallel laufen oder Teile von den Aufgaben der Prozesse parallel bearbeitet
werden diirfen. In dieser Situation ist die Abhidngigkeit zwischen den Prozessen fiir die
Parallelisierung entscheidend. Die Parallelisierung wird gemidfl den Abhéangigkeiten
durchgefiihrt. Man kann es so formulieren: Wenn ein Prozess zu 70% abhingig vom
anderen ist, dann kann er zu 30% parallelisiert werden.

e Gekoppelte Parallelisierung bezeichnet zwei Prozesse, die so eng miteinander verkniipft
werden, dass sie zu jeder Zeit Information vom anderen brauchen, einander parallel laufen
und einen intensiven Informationsaustausch durchfithren miissen.

Die serielle und teilserielle Parallelisierung sind auf die entkoppelten Prozesse anwendbar.
Die vollstindige parallele Struktur ist fiir ungekoppelte Prozesse geeignet. Die gekoppelte
Parallelisierung wendet man auf gekoppelte Prozesse an. Der Informationsfluss zwischen den
Prozessen entscheidet, wie sie parallelisiert werden konnen. Die serielle Parallelisierung
bedeutet, dass die Ausfithrung des nachgelagerten Prozesses eine vollstindige Information
vom vorgelagerten Prozess benotigt. Die vollstindig parallelisierten Prozesse benotigen keine
Informationen voneinander. Die Anforderungen der teilparallelisierten Prozesse liegen

zwischen den beiden letzteren Varianten.

Die voll- oder nichtparallelisierten Prozesse sind relativ einfach zu beschreiben. Sie
entsprechen entweder einer 100%- oder einer 0%-Abhédngigkeit. In diesem Abschnitt wird die
dritte Situation (teilparallelisiert) intensiv diskutiert, weil diese in der Realitdt am hdufigsten

auftaucht.

5.2.2 Definition der Prozessabhingigkeit

Ein Netzwerk von Prozessen ist dadurch charakterisiert, dass die Prozesse eines
Unternehmens nicht unabhéngig voneinander arbeiten [Brau-02]. Fiir die Parallelisierung von
Prozessen ist zusdtzlich eine Analyse der Abhidngigkeiten zwischen den Prozessen des

Netzwerks notwendig.

Der Grad der Parallelisierung hiangt von den Informationsflussbeziehungen der Prozesse ab.
Deshalb wird die Beziehung zwischen den Prozessen definiert und quantifiziert. Prozesse
werden, nachdem die Ergebnisse von der Berechnung der Abhingigkeitsbeziehung vorliegen,
parallelisiert. Die dabei verwendeten Begriffe, Methoden und die modglichen Ergebnisse

werden im Folgenden ausfiihrlich diskutiert.
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Mit ,,Abhingigkeit™ sind hier die Informationsbeziehungen zwischen den Prozessen gemeint,
bzw. wie die Prozesse miteinander verbunden sind, um ihre Aufgabe zu erfiillen. Prozesse
werden miteinander auf verschiedenen Levels verbunden. Der Produktlevel beschreibt, wie
die Prozesse fiir ein Produkt, angefangen von der Produktidee bis hin zum Marketing,
miteinander verbunden sind und sich gegenseitig beeinflussen. Der Unternehmenslevel
beschreibt die Beziehungen zwischen den Prozessen im Rahmen von Multiprodukten,

Multiteams und Multiprojekten.

Die Abhidngigkeit wird in eine imperative und eine nicht imperative Abhidngigkeit
unterschieden. Diese unterscheiden sich dadurch, ob die Abhdngigkeit verbindlich ist oder
nicht. Eine ,imperative Abhidngigkeit“ bezeichnet die Abhéngigkeit, die wéihrend der
Ausflihrung des Prozesses mit hoher Prioritdt beriicksichtigt und ohne Kompromiss
ausgefithrt werden muss. Im Gegensatz dazu kennzeichnet eine ,nicht imperative
Abhingigkeit“ die Beziehung zwischen den Prozessen, die mit normaler Prioritéit
beriicksichtigt bzw. ausgefiihrt wird. Eine ,,nicht imperative Abhdngigkeit™ ist in der Lage

sich immer zu dndern, wenn die Bedingungen der Beziehung sich dndern.
Mogliche imperative Abhingigkeiten sind z.B.:

1) Reihenfolge: Ein Prozess muss, nachdem eine Gruppe anderer Prozesse ausgefiihrt wird,
beginnen. Beispiel: Ein Geschéftspartner wird nur bezahlt, nachdem das Projekt die
Nutzungspriifung bestanden hat.

2) Management-Anforderung, Priifungs- oder Kundenanforderung: Diese dynamischen
Aufgaben miissen erfiillt werden, obwohl sie nicht geplant wurden.

3) Kausal- und Resultatabhédngigkeit: Ein Prozess existiert nur, wenn ein anderer Prozess
oder einige andere Prozesse existieren.

Mogliche nicht imperative Abhéngigkeiten sind z.B.:

1) Eingangs- und Ausgangsabhéngigkeit: Diese Beziechung bezeichnet den Informationsfluss
zwischen Prozessen, bedeutet aber nicht, dass der Informationsempfanger unbedingt nach
dem Informationsgeber abléuft.

2) Ressourcen teilen: Wenn die bendtigte Ressource nicht genug fiir alle Prozesse verfiigbar
ist, hat kein Prozess ohne imperative Beziehung Prioritdt. Die Ressourcen kdnnen nach
der aktuellen Situation verteilt werden.

Imperative Abhingigkeiten kdnnen nicht gedndert werden, denn sie sind die Vorschriften des
Unternehmens, die Anforderungen der Kunden, soziale Vorschriften oder Brandchen-

Spezifikationen und so weiter. Im Gegensatz dazu sind nicht imperative Beziehungen die
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dynamischen Beziehungen der Prozesse, die fiir eine Prozessoptimierung verwendet werden

konnen. Deshalb miissen Ein- und Ausgidnge analysiert werden.

5.2.3 Arten der Beziehungen zwischen Prozessen

Ein Prozess hat Ablaufs-, Aktivitits- und Hierarchie- Bedeutungen. Ein Prozess, wie er in
Kapitel 2 definiert wurde, wird durch Rechtecke und Pfeile grafisch dargestellt (wie in Bild
5.3). In Bild 5.3 sind il bis 16 die Eingéinge (Inputs), p0 bis p14 die Prozesselemente und ol
bis 013 die Ausginge (Outputs). Im Teilbild (a) hat der Prozess p7 die Unterprozesse p3, p4,
pS und p6 zu gruppieren. Entsprechend dient der Prozess p10 dazu, p8 und p9 zu gruppieren.
Im selbigen Bild werden p3, p4, p5 und p6 als eine Gruppe zusammengefiihrt, sobald mit
Prozess p7 begonnen werden darf. Im Teilbild (b) werden beispielweise p3, p4, p5S und p6 als

freie Prozesselemente ausgefiihrt ohne diese Beschriankung.

. 4
. il ol 03 i &
DEERCIEN 4
l2) i2 —> o4
© — 03 > o4
>
i4 i4 o8 8 9
— o7 o8 | o
o7 pl3 o13 o5
p7 —p o7 012 —
i4 i4 pl2 0_12
09
i5 i6 . >
= N EN 5 w
s X
2P0 p10 -
(a) Prozess Nr.1
02
—>
o4
—>
i 08
—> o7 9
ps o8 pi1  pll
o7 ol3 ii
i4 25 o7 ol P13 =
i 013
i4 pl2 °s
i5
! 09
—>
i6 is 010 pl4 13
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(b) Prozess Nr.2
Bild 5.3: Darstellung der Prozesse
Ein Rechteck stellt grafisch einen Prozess (bzw. auch Prozesselement, Aktivitit und

Unterprozess) dar. Pfeile symbolisieren den Informationsfluss. Ein Prozess kann aus anderen

Unterprozessen bestehen oder auch selbst als einzelne Aktivitit betrachtet werden. Ein
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Prozess kann auch nur eine Strukturbedeutung haben, um zu beschreiben, wie einige
Prozesselemente bzw. Aktivititen zusammen ausgefiihrt werden miissen. Prozess Nr.1 und
Nr.2 sind zwei dhnliche, aber verschiedene Prozesse, um zu zeigen, wie die unterschiedlichen

Modellierungen die Optimierung beeinflussen kdnnen.

In Bild 5.3 erkennt man, dass einige Eingénge auch die Ausgidnge von anderen Prozessen
sind. Die Eingidnge werden nur einmal benannt. Die Ein- und Ausgédnge sind voneinander
unabhéngig. Fiir einen einzelnen Prozess sind nur die Eingénge von Bedeutung, die direkt in
den Prozess fiihren, und nur die Ausgénge relevant, die direkt den Prozess verlassen. Die im

Prozess erzeugten Eingidnge und Ausgénge sind nur fiir die Subprozesse wichtig.
Zwei Prozesse konnen in folgenden Beziehungen zueinander stehen:

e Aufder gleichen Hierarchie: Zwei Prozesse haben einen gemeinsamen Uberprozess.

Wenn entweder alle Eingidnge eines Prozesses auch gleichzeitig die Ausgéinge des
vorgelagerten Prozesses sind, oder das Ausloseereignis eines Prozesses ein Ausgang des
vorgelagerten Prozesses ist, werden die Prozesse seriell ausgefiihrt. Das ist z.B. bei den
Prozessen pl und p2 in Bild 5.3 a) und b) der Fall.

Wenn nur einige (nicht alle) Einginge eines Prozesses die Ausginge seines vorgelagerten
Prozesses sind, dann kann der Nachfolgeprozess beginnen, bevor der Vorfolgeprozess endet
(teil parallel). Die Prozesse p2 und p4 in Bild 5.3 b) gehoren dazu.

Wenn zwei Prozesse keine Eingangs- und Ausgangsbeziehungen haben und sich keine
Eingdnge teilen, dann sind sie nicht relevant. Beispielsweise sind p3 und p4 in Bild 5.3 a)
solche Prozesse. Sie konnen ohne Bedingungen parallelisiert werden.

e [Enthalten

Ein Subprozess befindet sich in einem Elternprozess. Der Subprozess kann nur ausgefiihrt
werden, wenn der Elternprozess initialisiert wird. In Bild 5.3 a) enthélt p10 die Subprozesse
p8 und p9.

e Nicht auf der gleichen Hierarchie: Zwei Prozesse haben keinen gemeinsamen
Uberprozess.

Wenn die Prozesse eine direkte oder eine indirekte Eingang- und Ausgangbezichung haben,
dann besitzen sie eine komplexe Abhiingigkeit, weil die Beziehung der Uberprozesse auch
beriicksichtigt werden muss. Direkt bedeutet eine Verbindung zwischen zwei
Prozesselementen, indirekt bedeutet eine Verbindung zwischen ihren Uberprozessen. In Bild

5.3 a) haben p12 and p5 beispielsweise eine solche komplexe Beziehung.
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Ein Prozess kann mehrere Eingdnge von mehreren Prozessen empfangen. Es muss
entschieden werden, welche Beziehung Prioritdit hat und welche Ablaufsreihenfolge

genommen werden soll. Ein Abhéngigkeitsbaum wird dafiir definiert und verwendet.

5.2.4 Abhingigkeitsbaum
Ein Abhédngigkeitsbaum von einem bestimmten Prozesselement umfasst alle Prozesselemente,

deren Ausginge direkt oder indirekt in die Eingéinge des Prozesselementes gehen.

In Bild 5.4 sind zwei ,,Bdume* vom Prozess 14 dargestellt, die der Prozessstruktur in Bild 5.3
entsprechen. Ein Abhéngigkeitsbaum wird von links nach rechts dargestellt, um eine zeitliche
Reihenfolge darzustellen. Ein Prozesselement kann mehrere Abhidngigkeitsbdume haben.
Jeder Baum endet mit einem Eingang des betrachteten Prozesses. Entsprechend den
verschiedenen Abhingigkeitsbdumen werden die Prozesse unterschiedlich parallelisiert. Der
Prozess p14 hat zwei Abhédngigkeitsbdume in beiden Prozessen in Bild 5.3 (a) und (b). Jeder

von ihnen entscheidet dariiber, wie die Ablaufreihenfolge des Prozesselements p14 sein wird.
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(a) Abhéngigkeitsbaum vom Prozess(Container) p14 in Bild 5.3 (a)
ol3
—>

pl4

(b) Abhidngigkeitsbaum vom Prozess(Container) p14 in Bild 5.3 (b)

Bild 5.4: Abhéngigkeitsbaum vom Prozess (Container) p14
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5.2.5 Gewichtung des Inputs und Berechnung der Prozessabhingigkeit

Nicht alle Eingénge und Ausginge eines Prozesses sind gleich wichtig flir den Prozess. Die
Gewichtung eines Eingangs bezeichnet die Wichtigkeit des Eingangs fiir einen Prozess. Das
gilt gleichermallen auch fiir den Ausgang.

Wl_l W1_2 Wl_l Win

Input 1 Input 2 " Input_i Input n
100% ——Manage 19 —Output 19 Wo_l
100% > Process Element I
100% —Manage k—» —Output_ m» Wo m

Bild 5.5: Gewichtung des Inputs

Bild 5.5 zeigt die moglichen Inputs eines Prozesselements einschlieBlich ihrer entsprechenden
Gewichtung. Wi 1 ist das Gewicht des Inputs i. Wo i ist das Gewicht des Outputs i.
Manage i ist ein Eingang vom Management. Alle Eingidnge (bzw. Ausginge) teilen sich
100% Wichtigkeit, abgesehen von den Management-Eingéngen. Denn Management-Eingénge
gehoren zu den imperativen Beziehungen, auf die zwingend reagiert werden muss, sobald die
Management-Informationen eintreffen. Deshalb wird dem Input Manage i direkt ein Gewicht

von 100% gegeben. Management-Inputs werden bei der dynamischen Prozessoptimierung

verwendet.
DW_i=100% 5.1
i=1
W (Manage 1)=100% 52

Man unterscheidet zweierlei Inputs, zum einen die bereits erwidhnten und zum anderen die so
genannten Schliisseleingéinge bzw. Key-Inputs. Ein Schliisseleingang wird als ein Eingang
definiert, ohne den der Prozess nicht beginnen darf. Das Konzept wird und muss auch bei der

dynamischen Prozessoptimierung verwendet werden.

Nach der Gewichtung der Inputs kann die Abhingigkeit von Prozessen berechnet werden.

Eine kleine Prozesskette wird in Bild 5.6 dargestellt.
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Bild 5.6: Berechnung der Prozessabhingigkeit

X, Y und Z sind drei Prozesse. X hat die Eingénge i x1,1 x2,...i xnundo_yl, 0 y2,...0 yn
als Inputs kommend vom Prozess Y. Y hat die Inputs i_y1,1 y2, ...i ynund auch o zl, 0 72,
...0_zn als Input vom Prozess Z. Die Abhingigkeit des Prozess X auf Y wird wie folgt

berechnet:

yn
Dep _X(Y)=>W, (X) 53
i=yl
W, . ist das Gewicht des Inputs o i von X. Dep X (Y) steht fiir die Abhingigkeit des

o_i

Prozesses X von Y.

Prozess X hingt vom Prozess Y ab. Prozess Y héngt vom Prozess Z ab. Deswegen hingt
Prozess X indirekt von Prozess Z ab. Die Abhingigkeit des Prozesses X auf Prozess Z wird

berechnet zu:

Dep_X(Z):i(WoJ(Y)*Dep_X(Y)) 54

Jj=z1

W, ,istdas Gewicht des Input 0o jvon'Y.

o

Die folgenden Gleichungen sind einige Beispiele der Abhédngigkeiten aus Bild 5.4 (b). Die

Abhéngigkeiten des Prozesses p14 auf andere Prozesse sind:

Dep _ pl4(p6) =W, ;(pl4)
Dep _ pl4(p5)=W, ;(p6)* Dep _ pl4(p6)

Dep _ p8(pl)=Dep _p3(p2)=0

Die Ergebnisse zeigen, dass in Bild 5.4 (b) der Prozess p8 keine Abhéngigkeiten von Prozess
pl und p2 hat.

Die oben beschriebene Berechnungsmethode zeigt, je weiter der Abstand zwischen den

Prozessen ist, desto weniger sind die Prozesse abhingig voneinander. Beispielsweise ist p14
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weniger von p5 abhingig als von p6. Der Prozess pl4 hat in Bild 5.4 (b) zwei direkt
vorgelagerte Prozesse p6 und p8, die zwei Abhidngigbdumen entsprechen. Der Baum, der
beim Prozess p6 endet, besteht aus den Prozessen pl, p2, p4, p5, p6 und pl4. Der mit p8
endende Baum besteht aus den Prozessen p8 und pl4. Diese beiden Bdume werden

zusammen entscheiden, wann der Prozess p14 beginnen kann.

5.2.6 Stufen der Parallelisierung

Die Parallelisierungen kdnnen wie in Bild 5.7 gezeigt eingestuft werden.

>

Parallelisierung mit | Parallelisierung mit

g D . .

2 Risiko unreifen Informationen
-

2 Parallelisierung mit

% organisatorischer Organisationsénderung

S Hilfe

N

Aufteilen der Prozesse in
CE kleine Aktivitdten und diese
parallelisieren

Primitive

Parallelisierung unabhingige Prozesse

Prozessanalyse
Schwachstelle etc.

Stufen der Parallelisierung >
Bild 5.7: Stufen der Parallelisierung

Eine Parallelisierung setzt eine Prozessanalyse voraus. Durch eine Analyse werden
Schwachstellen ermittelt und entsprechende MaBnahmen eingeleitet. Die Beseitigung der
Schwachstelle bildet eine klare Umgebung fiir die Parallelisierung, deshalb gehort sie auch
zum ersten Schritt der Parallelisierung. Die primitive Parallelisierung ist die einfache
Parallelisierung derjenigen Prozesse, die nicht relevant oder unabhéngig voneinander sind. CE
ist die ndchste Stufe der Parallelisierung. Fiir solche Prozesse, die teilweise abhingig
voneinander sind, wird die Parallelisierung mit Hilfe von organisatorischen MaBnahmen
durchgefiihrt, worauf in Abschnitt 5.5 nidher eingegangen wird. Wenn keine der Methoden
eine reibungslose Parallelisierung schafft, wird die ,Parallelisierung mit Risiko*

durchgefiihrt, die auch in den nachfolgenden Abschnitten diskutiert wird.

5.3 Statische Parallelisierung

Statische Parallelisierung bezeichnet die Parallelisierung in der Planungsphase des Projektes,
bevor der Prozess real lduft. Nachdem alle Prozesse modelliert und die Beziehungen der
Prozesse berechnet und gespeichert werden, wird die Parallelisierung durch folgende Schritte

erreicht:

1) Berechnung der Abhédngigkeiten der Prozesse auf gleichem Hierarchielevel
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2) Aufbau der Abhdngigkeitsbdume fiir jeden Prozess

3) Priifung aller moglichen Abhéangigkeiten aller Prozesse auf gleichem Level,
Zusammenstellung einer Tabelle mit den Abhingigkeiten (Tabelle 5.1)

In Tabelle 5.1 zeigen die letzte Spalte und die letzte Reihe, von welchen Prozessen die
anderen Prozesse am meisten abhdngen, und welche Prozesse am stirksten von anderen
abhingig sind. Dep(pi) ist der Abhingigkeitsgrad des Prozesses ,,pi“ von anderen Prozessen.
Wer den hochsten Wert besitzt, wird als ein Engpassprozess betrachtet, der so schnell wie
moglich gestartet werden soll, um Verspiatungen zu vermeiden. Dep pi() ist die Abhingigkeit
des Prozesses ,,pi*“ auf die anderen Prozesse. Je grofler der Wert ist, desto abhéingiger ist er

von anderen Prozessen, was zu einem mdglichen spéteren Durchlauf fiihrt.

Abhiingigkeit P1 p2 . Pn Sum-up
pl 0 Dep pl(pn) | Dep (pl)
p2 Dep _p2(pl) 0 Dep_p2(pn)

0
pn Dep pn(pl) 0 Dep_(pn)
Sum-up Dep _pl() Dep_pn()

Tabelle 5.1: Abhéngigkeits-Tabelle

4) Fiir jeden Prozess soll die Parallelisierung von rechts nach links, vom niedrigen zum
hohen Level ausgefiihrt werden, bis der letzte Prozess in der richtigen Position platziert
ist. Das Ziel ist, jeden Prozess auf seinen richtigen Platz im Prozess-Netzwerk
einzusetzen.

In Bild 5.3 (a) kann die Reihenfolge der Positionierung von Prozessen wie folgt beschrieben
werden: {p13, p12, p11}, {p9, p8}, {p6, p3, p4, p3}, {p14, p10, p7}, {p2, p1}

5) Wenn mehr als ein Abhéngigkeitsbaum fiir einen Prozess existiert, muss einer davon
ausgewdhlt werden. Jeder Abhingigkeitsbaum entscheidet, wann ein Prozess beginnen
darf. Fiir eine konservative Optimierung ist es sicherer, die spétesten Zeitpunkte des Starts
auszuwahlen.

5.3.1 Grad der Parallelisierung
GdP ist die Abkiirzung fiir ,,Grad der Parallelisierung®. GdP kann Werte zwischen 0 und 1
annehmen, der von der Abhéngigkeit der Prozesse abhdngt und durch folgende Formel

berechnet wird:
GdP(X -Y)=(1—-DepX(Y))*n 55
X und Y sind hier die zwei zu parallelisierenden Prozesse. GdP(X —Y) ist der

Parallelisierungsgrad, welcher der Effizienz der Parallelisierung entspricht. Wenn Prozess X

20% vom Prozess Y abhéngt, hat er eine Parallelisierung von 0.8*n. n ist der Parameter,
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womit der Prozessbearbeiter den GdP einstellen kann. n kann eine Konstante, aber auch eine

Variable sein, je nach seiner Erfahrung. GdP ist grafisch in Bild 5.8 dargestellt.

—p

= . —>
Y O X
— DepX(¥) —
v parallelisieren
N —
—»
GdP(X-Y)
—
100%
O yi
—> —
» X
Dep_X(Y) L

nach der Parallelisierung

Bild 5.8: Definition des Parallelisierungsgrades (GdP)

Bei der statischen Parallelisierung soll eine Grenzkenngrofle der Abhidngigkeit definiert
werden. Wenn die Abhingigkeit zwischen zwei Prozessen kleiner als die GrenzkenngroBe ist,
wird die Abhingigkeit ignoriert.
5.3.2 Iteration mit SE und CE
Eine Iteration der Prozesse ist nicht immer negativ. Manchmal ist es sogar ein Muss.

Simultaneous Engineering bringt einige Anderungen zur traditionalen Iteration mit sich, wie

es in Bild 5.9 dargestellt ist.

Prozess
 — PE -
Aktivitit
b —
Tt
Prozess Prozess
I PE PE vy 4Ly
Aktivitét Aktivitat
Prozess
I PE
Aktivitit

(a) Iteration ohne Simultaneous Engineering (b) Iteration mit Simultaneous Engineering

Bild 5.9: Wirkung von SE und CE auf Prozessiteration

SE und CE verkiirzen den Iterationszyklus. Der Vorteil besteht darin, dass die Informationen
nicht einmal nach einem Prozess wie in Bild 5.9 (a) weitergegeben, sondern wéhrend der

Ausfithrung der Prozesse wie in Bild 5.9 (b) kontinuierlich ausgetauscht werden. Concurrent
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Engineering ermdglicht direkt diesen Informationsaustausch und wird im néchsten Abschnitt

behandelt.

Die statistische Parallelisierung hingt entscheidend davon ab, wie man die Prozesse
modelliert. Laut dem Friiherinitialisierungsansatz in Abschnitt 4.3.2.1 muss fiir jeden Prozess
bzw. jede Aktivitit eine Planungsphase modelliert werden. Jede Planung und Vorbereitung
kann friiher als die Bearbeitung der Aufgabe angefangen und vor dem Ende des vorgelagerten

Prozess ausgefiihrt werden (Bild 5.10).

p2 pl Aktivitat 1 Aktivitit 2
P1.1 P12 ( ’ Aktivitit 2 < >
Modellierung der Planung (p1.1) fiir Prozess 2 Modellierung der Planung fiir Aktivitét 2

Bild 5.10: Modellieren der Planung

Ein statisches SE ist eine Offline-Analyse und -Planung des Prozessablaufs. In Abschnitt 5.4

wird das dynamische Simultaneous Engineering niher erldutert.

5.4 Dynamische Parallelisierung

Ein dynamisches SE benétigt eine Analyse des Informationsstandes von Prozessen, denn der
Informationszustand entscheidet, welche Prozesse ausgefiihrt werden konnen, welche warten
miissen, welche fehlerhaft sind, welche wiederholt werden miissen und welche Informationen
dem Informationsempféinger freigegeben werden konnen. Um dies zu ermdglichen, sind die
Informationen zunidchst zu strukturieren. Strukturierung ist wichtig, weil die von einem
Prozess erzeugte Information mehrere Daten enthalten kann, welche fiir unterschiedliche
andere Prozesse notwendig sind. Eine Nutzung der Information setzt die Strukturierung der
Information voraus. Wenn beispielsweise ein Prozess eine Information mit Bauteilkenngrof3e
und Bauteilmaterial erzeugt, dann kann an einem Zeitpunkt wihrend der Ausfithrung des
Prozesses das Material festgelegt werden, es ist jedoch nicht ausreichend, um alle Kenngrof3e
des Produktes zu beschreiben. Die Material-Information kann aber allein schon freigegeben
werden, damit der Einkaufsprozess, der Prozess zur Suche und Bewertung der Lieferanten
und der Transportprozess geplant und teilweise begonnen werden kann. Somit schafft die

Online-Optimierung eine effiziente Ausfiihrung der Prozesse.

5.4.1 Strukturieren der Information
In erster Linie soll die Information der Prozessstruktur angepasst werden. Gemil3 der Prozess-

Strukturierung werden die Informationen verschiedenen Ebenen zugeordnet. Die Information
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des Prozesselementes p1.1.2.1 (Bild 5.11) soll so strukturiert werden, dass eine Version fiir
das Element selbst ist und eine Version fiir die Nutzung von libergeordneten Prozessen bis hin
zum obersten Geschiftsprozess fungiert. Dies dient der Erzeugung einer Ubersicht des ganzen
Prozesses oder der Prozesse auf gleichem Level, denn fiir den Prozess P1.1.2.1 ist die
Bearbeitungsinformation, wie z.B. Werkzeuge, Mitarbeiter, Temperatur etc. wichtig, fiir P1.1
kann es sein, dass nur der Abschlusstermin wichtig ist, und fiir den Unternehmensprozess ist

es vielleicht nur wichtig, ob der Prozess erfolgreich abgeschlossen wird.

Unternehmensprozess

Untergleiderung

v

Ablauf
Bild 5.11: Strukturierung der Information nach der Prozessstruktur

Eine Information eines Prozesses kann ebenfalls nach folgenden Kategorien strukturiert

werden: Produkt, Prozess, Ressourcen, Mitarbeiter, Bearbeitung.

e Die produktrelevanten Informationen koénnen wieder nach der Produktstruktur
(Baubeziehungen), der Produktfunktionsgruppe, der Bauteilgruppe, dem Produktmaterial,
den selbst hergestellten Produkten (Bauteile) und den outgesourcten Produkten (Bauteile)
usw. strukturiert werden. Abhdngig von der jeweiligen Produktklassifizierung, den
Produktsorten, den Serien und den verschiedenen Unternehmenszusammenhingen werden
die produktorientierten Informationen sehr unterschiedlich strukturiert.

e Die prozessstrukturierten Informationen sind nach den mit dem Prozess verbundenen
Aspekten strukturiert, z.B. die obige Ansichtenstrukturierung.

e Die Informationen nach den Ressourcen zu strukturieren, bedeutet eine Einordnung nach
den Ressourcen-Typen wie Zustand, Menge, Qualitdt und Nutzungsplanung. Dies hilft
beim Nachvollziehen der Prozess- bzw. Produktqualitit. In der Multiprojektumgebung
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werden die Informationen verwendet, um die Ressourcen zu planen und auf mehrere
Projekte zu verteilen.

Mitarbeiterorientierte Informationen, wie z.B. Gehalt, Urlaubzeit, Alter, Geschlecht,
Erfahrung, Teilnahme an den Projekten usw., konnen fiir die Berechnung der
Prozesskosten, fiir die Prozessplanung, Prozessvariantengestaltung, Ressourcen-
optimierung der Prozesse, fiir den Teamaufbau des Prozesses und fiir die
Mitarbeiterstressberechnung usw. eingesetzt werden.

Informationen der Bearbeitung sind die Werkzeuge der Bearbeitung, die Laufzeit der
Bearbeitung, die Technik der Bearbeitung, der Wiederholungsgrad der Bearbeitung einer
Aufgabe usw. Daraus ergibt sich eine Basis fiir die Bewertung der Prozesstechnikzustinde
und durch die Analyse dieser Informationen werden die Vorrausetzungen fiir mogliche
Verbesserungen der Prozesstechnik geschaffen.

Informationen konnen nach der Funktion strukturiert werden:

Marketing-Information
Entwicklungsinformation
Instandhaltungsinformation
Produktionsinformation
Kundeninformation

Verkaufsinformation, usw.

Informationen konnen nach den Herstellern und Zwecken strukturiert werden:

Interne Informationen (von internen Lieferanten erzeugt), die nur zur Bearbeitung der
Aufgabe existieren und nicht fiir die Weitergabe bestimmt sind

Eingaben (von externen Lieferanten), die zur Bearbeitung des Prozesses notwendig sind
und von externen Lieferanten stammen

Ausgaben (von internen Lieferanten erzeugt), die zu anderen Prozessen weitergegeben
werden

Information von internen Kunden: Diese Information konnen Riickmeldungen,
Fehlerinformationen, Beschwerden, gednderte Anforderungen usw. enthalten.

Informationen von externen Kunden, z.B. vom Enduser. Diese konnen Beschwerden,
Fehlerinformation, Anforderungen, Riickmeldung usw. enthalten.

Vom Management: Dahinter stecken Informationen, Regelungen, Befehle,
Anforderungen, Anleitungen und Kooperationen.

Ebenfalls konnen die Informationen nach Empféngern strukturiert werden. An dieser Stelle

wird darauf aber nicht weiter eingegangen.
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Informationen kdnnen auch nach dem Ort gegliedert werden, z.B.:

e  Woher kommt die Information?
e Wohin geht die Information?
Dies ist dann von Bedeutung, wenn die Standorte der Unternehmen verstreut sind. Mit dem

Format der Information soll gewéhrleistet werden, welche Daten mit welchem Format wohin

geschickt werden sollen.

Die Strukturierung kann schliefSlich mit einer der obigen Methoden ausgefiihrt werden, kann
aber auch mit einer Kombination von den Methoden strukturiert werden. Ebenso ist die
Verwendung von Teilen aus jeder Methode denkbar, was letztendlich von den

Unternehmensbediirfnissen abhingig ist.

Speziell fiir SE und CE sollen die Informationen mindestens so strukturiert werden, damit klar
ist, welcher Typ der Information unter welchem Format, mit welchem Werkzeug und zu
welchen Prozessen bzw. welchem Prozessbearbeiter weiter gegeben werden sollen, wie es in

Bild 5.12 gezeigt ist.

— Sorte
—P1
—Format
PE1 . Trager __ Transfer
Werkezug Werkzeug
— P2 Transport — .| - Empfinger
[
2 El Ort — Absender
‘% Prozess |- —(woher)
= L. .
-~ PE2 |, Version Ort (wohin)
Erstellungs- -
HD ™ Te1
PE2 atum Parameter 1
""""""""""""" —+ Detaillierung — Teil
T Parameter 2
"~ Zusitzliches - Teil...
Parameter 3

L

Bild 5.12: Allgemeine Strukturierung der Informationen fiir SE und CE

Zunichst muss man entscheiden, wohin die Ausgidnge, die vom Prozess erzeugt werden,
hingehen sollen. Schaut man sich z.B. Prozesse P1, P2 und die Prozesselemente PE1, PE2,
PE3 an, so muss jede Teilinformation fiir dieses Element oder diesen Prozess noch weiter
unterteilt werden nach Sorte, Format, Informationstrager (bzw. Werkzeug), Transport, Ort,
Version, Erstellungsdatum, Detaillierung und weiteren Eigenschaften (hier wird nur

Strukturierung der Informationen von P2 als Beispiel untergliedert). Mit ,, Transport* sind die
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Transferwerkzeuge, Empfanger, Absender, Ort usw. gemeint. Bei der Detaillierung handelt es
sich um die Detaillierung der Informationsinhalte. Auf der abgebildeten Darstellung wird zum
Beispiel nur ein Produktdatum genommen. Zusitzlich dazu soll die dynamische
Informationsansicht beriicksichtigt und aufgenommen werden, auf die in 5.4.2 néher

eingegangen wird.

Es ist zu kldren, wie die Informationen aufgetrennt werden sollen. Die Information fiir einen
Prozess kann zerstiickelt werden, wenn die Information ankommt, sie kann aber auch
zerstiickelt werden, wenn die Information aus dem Prozess wegfiihrt. Der Unterschied ist in

Bild 5.13 aufgezeigt.

I
IR

!
)

Prozess Prozess

> PE

|, Aktivitit

— PE

Aktivitét

!

!

e

Information zerkleinern Information zerkleinern
beim Erzeuger beim Empfénger

Bild 5.13: Zerkleinern der Information

Die Information beim Erzeuger zerkleinern bedeutet, dass die Information nach den
nachfolgenden Prozessen und nach der Detaillierung der Information strukturiert und weiter
gegeben wird. Dies steht im Einklang mit der Idee des Kleinpakets (Abschnitt 4.3.2.6) der
Prozessoptimierung. Jedes kleine Datenpaket bzw. jede Information wird rechtzeitig zu den
unterschiedlichen Prozesselementen oder Aktivititen weitergegeben. Dies ermdglicht eine
dynamische Prozessoptimierung und die Umsetzung der ,,Online-Planungs-Idee* fiir die

Prozessoptimierung.

Die Information beim Nutzer zerkleinern bedeutet, dass der Prozess ein grofles Paket
Informationen bekommt und dann die Information individuell strukturiert. Das hat den
Nachteil, dass die Information als Ganzes vom Vorfolgeprozess weitergegeben wird, wenn
die Information zur Verfiigung bereitsteht. Selbst wenn ein Teil der Information fiir andere
Prozesselemente bereitsteht, miissen sie trotzdem warten, bis andere Teile bereit sind, was

wiederum nicht optimal fiir die Flexibilitit der Prozessoptimierung SE und CE ist.

Dazu ist es notwendig, bei der Gestaltung des Prozessmodells ein Protokoll zwischen den

Prozessen vorzuschreiben, die die Informationsstrukturierung, den Detaillierungsgrad usw.
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ausfuhrlich beschreibt. Am Ende miissen alle Informationen in einer zentralen Datenbank

kontinuierlich gespeichert werden.

5.4.2 Reifegrad der Information

Wie die statische Prozessparallelisierung kann auch eine dynamische Parallelisierung der
Prozesse ausgefiihrt werden, wenn die Informationen, die ein Prozess benétigt, nicht 100%
bereit sind. Typisch in den Unternehmen ist eine Versionisierung der Daten oder bzw. der
Informationen. Ein kleines Beispiel: In jedem mit CAD-Software verbundenen
Workflowsystem existiert eine Funktion, mit der ein CAD-Modell versioniert werden kann.
Diese vergibt z.B. Version 1 bis 3 oder Revision 1, 2, 3 und so weiter. Das ist jedoch zu grob,

um eine dynamische Prozessparallelisierung auszufiihren.

Fir die dynamische Parallelisierung der Prozesse ist notwendig, das Konzept des
Informationsreifegrades zu definieren und zu verwenden. Der Reifegrad der Information

bezeichnet die Vollstindigkeit, die Endgiiltigkeit und die Richtigkeit einer Information.

Vollstindigkeit bezieht sich allgemein auf eine Situation, in der sdmtliche zu etwas
gehorenden Teile vorhanden sind. Die Vollstdndigkeit wird noch weiter untergliedert nach
Art und Anzahl. Die Art bezeichnet die Strukturierung nach Sorten und die Anzahl ist die
Anzahl der Stiicke in jeder Art. Die Vollstindigkeit der Information wird wie folgt

quantifiziert:
Z”: Anzahl, der Infor von Art,
Voll, .. (P)=-2 Anzahl ,der Infor von Art, 56
n
Voll. . (P)ist die Vollstindigkeit der Information fiir einen Prozess P. Die Variable n ist die

Anzahl der Arten der Informationen des Prozesses. Anzahl, 1ist die aktuelle

Informationsanzahl von Art, und Anzahl , ist die Soll- Informationsanzahl von A4rt, .

Endgiiltigkeit bezieht sich auf die Anderungsmdoglichkeit der Information. Hier wird die
Version als Messgrofle genommen, um die Endgiiltigkeit der Information zu bewerten. Dazu
gehort auch die durchschnittliche Versionsanzahl der Information in der Projektgeschichte.

Die Endgiiltigkeit wird dann berechnet zu:

4 .
Endgiiltigkeit(P) = ktuelleVersionsnummer Art, 57
durchschnittliche Versionnummer

Endgiiltigkeit(P) ist die Endgiiltigkeit der Information. Die durchschnittliche

Versionsnummer ist die Nummer, die laut der bisherigen Projekte normalerweise endgiiltig
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ist. Wenn diese Methode das erste Mal ausgefiihrt wird, wire die Versionsanzahl noch nicht
existent. Die folgende Gleichung kommt zum Ersatz, damit beim nichsten Mal die richtigen

Parameter verfiigbar sind.

Endgiiltigkeit(P) = Version Nummer 58
Version Nummer +1

Die Richtigkeit der Information bezieht sich darauf, ob die Information fehlerhaft ist.
Zunichst einmal ist die Richtigkeit mit der Endgiiltigkeit der Information verbunden. Je hher
die Endgiiltigkeit und die Vollstindigkeit der Information sind, desto hoher ist die
Moglichkeit der Richtigkeit. Die Richtigkeit kann in der Regel erst nach der Nutzung
bestimmt werden, sodass es schwierig ist vorauszusagen, ob eine Information richtig oder
falsch ist. Aus der Geschichte kann man das auch schwer ableiten, weil Richtigkeit je nach
Situation anders definiert ist und die Information je nach Projekt sich auch unterscheidet.
Deshalb soll der Informationshersteller die Richtigkeit selbst bewerten, denn er kennt den
Hintergrund der Information am besten, und er weiB, ob es noch Anderungen oder andere
Ursachen gibt, die die Information ungiiltig machen. Ein Wert zwischen (0,1) soll vom

Informationshersteller mitgeliefert werden, wenn er die Information weiter gibt.

5.4.3 Dynamische Parallelisierung

Dynamische Prozessparallelisierung beginnt mit der Strukturierung der Informationen. Die
laufenden Informationen, die von den laufenden Prozessen erzeugt werden, miissen
rechtzeitig im System (bzw. Informationspuffer) gespeichert werden. Ausgangspunkt der
dynamischen Parallelisierung ist der Zustand der Informationen und Prozesse zu einem
Zeitpunkt. Bild 5.14 (1) stellt einen Informationspuffer dar, der die

Bearbeitungsinformationen fiir die Prozesse beinhaltet.

Die in Abschnitt 5.2.5 beschriebenen Management-Inputs miissen zuerst beriicksichtigt bzw.
ausgefiihrt werden, denn sie kénnen Kundenanforderungen, Anderungen und dringende

Zustiande beinhalten.

Wie eine dynamische Parallelisierung ausgefiihrt werden kann, ist in Bild 5.14 (2) zu sehen.
Der Index ,,i* kennzeichnet eines von mehreren Informationselementen. Zum Zeitpunkt i
werden die Informationselemente im Informationspool auf alle Prozesse im Prozesspool
abgebildet. Hier werden die Eingangsinformationen mit mehreren Farben markiert, um die

Strukturierung der Prozesse unterscheiden zu kénnen:

e QGriin heif}t, die Eingangsinformation ist richtig, vollstdndig, endgiiltig und verfiigbar.
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e Blau bedeutet, die Eingangsinformation ist verfiigbar und nicht falsch, nicht endgiiltig,
nicht vollstdndig oder eine von diesen drei Zusténden.

e Rot bedeutet, die Eingangsinformation ist verfiigbar, aber fehlerhaft, wahrscheinlich auch
nicht endgiiltig und unvollstindig.

e Schwarz heilit, die Eingangsinformation ist nicht verfiigbar.
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Bild 5.14: Dynamisches Simultaneous Engineering
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Nach der Abbildung der Informationen werden die Prozesse im Prozesspool auch mit Farben

markiert, zur Darstellung der Prozesszustidnde bzgl. deren Ausfiihrung:

e (riin heil}t, der Prozess ist bereit, ausgefiihrt zu werden. Die Markierung erfolgt, wenn
80% der Eingangsinformationen griine Informationen sind. Die griinen Prozesse mit den
verschiedenen Griinstufen bezeichnen verschiedene Risiken, damit der Prozess richtig
ausgefiihrt wird.

e Rot heift, die Prozesse sollen nicht zu diesem Zeitpunkt ausgefiihrt werden, denn es sind
nur die fehlerhaften Eingangsinformationen verfiigbar.

e Blau heif}t, der Prozess kann ausgefiihrt werden, aber es konnen Iterationen notwendig
sein oder Fehler passieren. Verschiedene Grade der blauen Farbe bezeichnen die
verschiedenen Levels der Prozessrichtigkeit.

e Die anderen Prozesse (original Grau) miissen dann auf die Eingangsinformationen
warten, bis sie ausgefiihrt werden kdnnen.

Die Eigenschaften der Informationen und der Prozesse sollen von den Herstellern der
Informationen eingestuft werden. Die Zustinde der Prozesse sollen vom Werkzeug
(unterstiitzende Software) markiert werden. Die dynamische Parallelisierung wird ebenfalls

durch das System ausgefiihrt. Bei Bedarf kann der Betreuer der Prozesse jeden Schritt d&ndern.
5.4.4 Beeinflussung der Prozesseigenschaften auf Simultaneous Engineering

Jeder Prozess hat Eigenschaften, die die Nutzung von Eingangsinformation und die
Bearbeitung der Prozesse beeinflussen konnten.

Daten bearbeitender Prozess und Material (bzw. Produkt) bearbeitender Prozess

e Die meisten Prozesse, die Daten bearbeiten, werden mit Rechnerunterstiitzung
durchgefiihrt. Diese Prozesse kosten wenig menschliche Arbeitskraft und konnen
automatisiert ablaufen und sind moglicherweise schneller als andere Prozesse, die
durchgefiihrt werden konnen. Eine Iteration wird nicht so kritisch sein im Vergleich zu
menschlichen Tatigkeiten. Sie eignen sich dann besonders z.B. fiir Simulationen realer
Prozesse zur Entscheidungsfindung. Deshalb kann der Parallelisierungsgrad hier stirker
ausgeprigt sein als bei anderen Prozessen, weil Iterationen auch schnell ausgefiihrt
werden konnen, falls die unvollstdndigen Informationen zu Fehlern fiihren.

e Fiir die Prozessarten, die Material bzw. Produkte bearbeiten, ist der Parallelisierungsgrad
niedriger als bei den obigen Prozesstypen, denn die Bearbeitung kostet moglicherweise
mehr Geld, mehr Zeit, mehr Mitarbeiterkapazitit und héngt davon ab, welches Material
und welche Produkte bearbeitet werden. Diese Arbeit wird weniger von der IT-
Technologie beeinflusst. Die Zeit der Bearbeitung ist ziemlich stabil und kann auch nicht
durch Flei3 oder Technik beschleunigt werden. Die zu bearbeitenden Materialien und
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Produkte miissen zuerst als Eingdnge vorhanden sein, um anschlieBend bearbeitet werden
zu konnen. Deshalb sind diese Eingénge kritischer als bei anderen Prozessen.

Abgabefrist der Prozessergebnisse

Prozesse, deren Ergebnisse nicht dringlich sind, miissen nicht priorisiert werden. Der
Parallelisierungsgrad kann von den Eingéngen abhidngen. Wenn alle Eingénge da sind,
konnen die Prozesse ausgefiihrt werden. Wenn die Eingénge nicht da oder teilweise falsch
oder nicht endgiiltig sind, miissen die Prozesse nicht sofort ausgefiihrt werden. Der
Parallelisierungsgrad ist nicht so kritisch. Entsprechend den anderen Prozessen, die
Informationen oder materielle Sachen erzeugen sollen, miissen auch keinen hohen
Parallelisierungsgrad haben.

Prozesse mit frither Zustellfrist miissen schneller bearbeitet werden, denn die Bearbeitung
entscheidet, ob Nachfolgeprozesse rechtzeitig beginnen konnen. Deshalb ist ein hoherer
Parallelisierungsgrad wiinschenswert. Die Prozesse, die die Eingangsinformationen fiir
diesen Prozess erzeugen, miissen dann auch schneller ausgefiihrt werden.

Kern- und Supportprozesse

Kernprozesse sollen mit der Parallelisierung ohne Risiko ablaufen kdnnen, denn sie sind
malgeblich und direkt fiir die Qualitét der Produkte, die Qualitét der Dienstleistungen und
schlieBlich fiir die Kundenzufriedenheit der Prozesse entscheidend. Deshalb sollte man
bei der dynamischen Parallelisierung bevorzugt die griin markierten Prozesse zuerst
auszufithren. Aus diesem Grund ist auch ein kleinerer Parallelisierungsgrad zu empfehlen.

Supportprozesse sollen mit einem hoheren Parallelisierungsgrad ausgefiihrt werden, damit
Kernprozesse gut unterstiitzt werden konnen. Fiir vereinzelte Unternehmensbereiche ist
eine Ausgliederung dieser Prozesse an andere Geschiftsbereiche sinnvoll. Bei moglichen
Konflikten zwischen Kernprozessen und Supportprozessen sollen immer den
Kernprozessen die hohere Prioritdt zugestanden werden.

Zu welchem Grad die Prozesse parallelisiert werden, hingt von der Unternehmensbranche

und den Situationen des jeweiligen Projekts individuell ab.

5.5 Concurrent Engineering

Fiir eine erfolgreiche Prozessoptimierung spielt Concurrent Engineering auch eine wichtige

Rolle.

5.5.1 Einfiihrung

Beim Concurrent Engineering werden die Prozesse in kleine Pakete aufgeteilt, die

anschlieend parallelisiert werden.
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Prozess 2

Bild 5.15: Nutzung von Concurrent Engineering

CE wird angewendet, um die drei Arten von Prozessbeziehungen in Bild 5.15 zu optimieren.
Fiir den ersten Fall, wenn man den Prozess 1 auftrennt, und der Prozess 2 auch verteilt wird,
dann werden die Inputs und Outputs auch aufgetrennt. Daraus resultiert, wenn kleine Teile
des Outputs von Prozess 1 erzeugt werden, dass auch die kleinen Prozesselemente ausgefiihrt

werden konnen. Dieses Verhalten wird in Bild 5.16 dargestellt.

P12
P11

P21
P22

Bild 5.16: Risikolose Parallelisierung der Prozesse von Bild 5.15 (1)

Vom vorherigen Kapitel wissen wir, dass Prozesse mit eingangsabhingiger Beziehung
parallelisiert werden konnen, aber nur mit einem gewissen Risiko, denn diese Prozesse
bendtigen Informationen von den jeweiligen Vorfolgeprozessen. Durch Zerteilen der Prozesse
in kleine Schritte bzw. Prozesselemente, wie in Bild 5.16, wird das Risiko aufgeldst, denn
jetzt sind nur die Prozesse P11 und P21 voneinander abhédngig. Die anderen haben keine

Abhingigkeit mit einander, sodass sie risikolos parallelisiert werden kdnnen.

Im zweiten Fall, Bild 5.15, kann man nur dann den Prozess 2 ausfiilhren, wenn Prozess 1
abgeschlossen ist. In diesem Fall ist die Bearbeitung besonders uneffizient, weil der gleiche
Vorgang noch einmal mit Prozess 1 wiederholt werden muss. Im schlimmsten Fall muss man
nach jedem Prozess einen Bericht erstellen oder eine Meilensteinprésentation halten. Dann
wird der gesamte Prozess, so wie in Bild 5.15 dargestellt, sehr uneffizient ausgefiihrt. Durch
Concurrent Engineering werden die Prozesse zerteilt und der Koppelungsgrad reduziert oder

der Prozess entkoppelt, wie es in Bild 5.17 zu sehen ist.
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Bild 5.17: Teilkoppelung und Entkoppelung

Im Iterationsfall werden die Prozesse zerkleinert und parallelisiert, wodurch die Durchfiihrung

der Iteration verkiirzt wird (Bild 5.18).

—— Prozess1 |{ Prozess2 |- Prozess1 [ Prozess2 [—»

— H H H >

Bild 5.18: Reduzierung der Durchfiihrungszeit
5.5.2 Grundlagen des Concurrent Engineering

Der Kern des Problems von Concurrent Engineering liegt darin zu entscheiden, wie ein
Prozess zerteilt werden soll. Dieser Vorgang entscheidet dariiber, ob Concurrent Engineering

erfolgreich wird oder nicht.
An dieser Stelle sind die Mdglichkeiten beschrieben, wie man einen Prozess auftrennen kann:

1) Nach Ergebnis: Wenn ein Prozess verschiedene Typen von Outputs erzeugt oder einen
gemischten Output besitzt, wie z.B. eine Planung, einen Bauteilparameter, ein Konzept-
Dokument oder einen Zeitplan usw., kann der Prozess nach den verschiedenen
Ergebnissen des Prozesses aufgeteilt werden. Jeder Teilausgang entspricht einem
Unterprozess bzw. einem Prozesselement.

2) Nach Aufgabetragern: Wenn ein Prozess von einer Gruppe Mitarbeiter mit verschiedenen
Qualifikationen, aus unterschiedlichen Abteilungen usw. ausgefiihrt wird, dann kann der
Prozess nach Sachbearbeitergruppen eingeteilt werden. Jeder Unterprozess bzw. jedes
Prozesselement entspricht einer kleinen Gruppe von Mitarbeitern aus verschiedenen
Abteilungen oder mit verschiedenen Qualifikationen, wobei jedes die Verantwortung fiir
einen Teil der Aufgabe tragt.

Theoretisch wird der Prozess, der in je mehr Aktivititen aufgeteilt wird, immer kiirzere
Durchfiihrungszeit brauchen. Das entspricht der Multifunktions- und Kleinstiick-Idee der
Prozessoptimierung (Abschnitt 4.3.2). Aber gleichzeitig werden mehr Abhéngigkeiten
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zwischen den kleineren Teilaufgaben entstehen. Die Anzahl der Schnittstellen wird sich
ebenfalls zwischen den Prozesselementen und Aktivititen erhohen. Hier ein Beispiel: Man
nehme an, eine Aufgabe wird in drei Teilaufgaben aufgeteilt. Diese werden von drei
Mitarbeitern bearbeitet. Nur zwei der Mitarbeiter miissen auf die Ergebnisse (Outputs) der
anderen Mitarbeiter warten, um ihre Aufgabe zu erfiillen. Die Schnittstellenanzahl ist zwei.
Wenn die Aufgabe in 5 Teile aufgetrennt wird, wiirden sich 4 Schnittstellen ergeben. Nach
der Multifunktionsidee muss eine Aufgabe, die heute von einem Mitarbeiter bearbeitet wird,
morgen von einem anderen Mitarbeiter ausgefiihrt werden, wenn der andere Mitarbeiter z.B.
in den Urlaub geht oder krank wird. In diesem Fall muss dieser neue Mitarbeiter die
Dokumentation vom ersten Mitarbeiter lesen, um die Fortschritte zu kennen und um die
Aufgabe moglicherweise weiter richtig auszufiihren. Dieser immense Aufwand der

Einarbeitung tritt bei liberméBig verteilten Aufgaben auf.

Schnittstellen sind kontraproduktiv, denn es existiert immer eine Zeitdauer, in dem das
Ergebnis eines Prozesses zu anderen Prozessen transportiert wird. Die Auspragung dieser
Dauer hingt stark vom Informationstransport, von der Informationsdokumentation und der
Harmonie zwischen den Abteilungen und Menschen ab. Es ist davon auszugehen, dass die am
Morgen abgelieferten Daten moglicherweise nicht gleich am Nachmittag verwendet werden

konnen. Die Schnittstelle kostet Zeit und reduziert die Parallelisierungseffizienz.

Um die Dekomposition zu erldutern, soll ein allgemeines Beispiel, gemal Bild 5.19 und Bild
5.20, gegeben werden. Es wird gezeigt, wie die Dekomposition die Parallelisierungseffizienz

beeinflusst.

In Bild 5.19 wird ein Prozess in zwei, in drei und in vier Unterprozesse mit unterschiedlicher
Detaillierung aufgeteilt. Je mehr Unterprozesse aufgeteilt werden, desto kleiner ist die
DatengroBe. Mit der in Abschnitt 5.3 erlduterten Parallelisierungsmethode werden die

verschiedenen verteilten Prozesselemente bzw. Unterprozesse, wie in Bild 5.20, parallelisiert.

Wenn man Bild 5.20 b) und c¢) miteinander vergleicht, sieht man, dass die Effizienz der
Parallelisierung nichts mit der Zahl von Prozesselementen zu tun hat. Beim Vergleich von d)
und e) zeigt sich, dass die gleiche Anzahl von Unterprozessen zu verschiedenen
Parallelisierungseffizienzen fiihren kann. Mit Effizienz ist hier die erreichte Zeitreduzierung
durch die Parallelisierung gemeint. Je hoher der Parallelisierungsgrad ist, desto effizienter ist

die Parallelisierung, wobei die Abhédngigkeiten zwischen den Prozessen maf3geblich sind.
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Bild 5.19: Teilung des Prozesses

e) Vier Unterprozesse mit groferen Datengrofie
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5.5.3 Detaillierungsgrad von Concurrent Engineering

Um die Eigenschaft der Zerteilung zu erkldren, wird das Konzept des Detaillierungsgrads

(DetG) eingefiihrt. Es wird durch den folgenden Zusammenhang definiert:

_ Anzahl(inputs) + Anzahl(outputs)

DetG 59

Anzahl(Unterprozesse)
Es wird angenommen, dass mit der Erhohung von DetG sich auch die Effizienz erhoht, bis ein
Sattigungspunkt erreicht wird, wie er in Bild 5.20 dargestellt ist. Das bedeutet, je detaillierter
die Informationen vorliegen, desto frilher konnen die Prozesse beginnen. Dieser
Sattigungspunkt ist der Punkt, ab dem, selbst wenn die Anzahl der Inputs und Outputs erhoht
werden, die Abhdngigkeit des Prozesses von seinen Vorprozessen konstant bleibt. Das liegt
daran, dass die Anzahl der Inputs aller Vorprozesse erhoht wird und deshalb der prozentuale

Anteil der Inputs aller Vorprozesse sich nicht verdndert.

Parallelisierungseftizienz %

Detaillierungsgrad %

Bild 5.21: Parallelisierungseffizienz und Detaillierungsgrad

Um diese Annahme zu iiberpriifen, werden die Daten aus Bild 5.21 und 5.22 verwendet und

in der Tabelle 5.2 berechnet.

Anzahl der Grad der Effizienz der
Aus Bild 5.20|Unterprozesse| Detaillierung | Parallelisierung
a) 1 0 *
b) 2 3 0.25
c) 3 2.67 0.17
d) 4 3.5 0.42
e) 4 2.5 0.125

Tabelle 5.2: Parallelisierungseffizienz und Detaillierungsgrad

Die Ergebnisse in der Tabelle zeigen, dass mit Erhohung des Detaillierungsgrad sich die

Effizienz der Parallelisierung erhoht.
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Die Berechnung in der Tabelle basiert auf die folgenden Voraussetzungen, ohne den
allgemeinen Bezug zu verlieren.
1) Ein Prozess wird gleichméBig nach dem Zeitverbrauch eingeteilt, beispielsweise wenn er

in zwei Unterprozessen aufgeteilt wird, dann wird jeder Unterprozess nur die Hilfte der
gesamten Zeit brauchen.

2) Die gesamten FEinginge aller Prozesse bzw. Prozesselemente haben die gleiche
Gewichtung fiir einen bestimmten Prozess.

3) Die Zeit, die der originale Prozess benétigt, wird auf ,,1* normiert, entsprechend braucht
jeder der vier Teilprozesse ,,0.25* Zeit.

4) Die Variabel n aus den Abschnitt 5.3.1 wird hier mit dem Wert ,,1 parametriert.

Die obige Analyse zeigt:

1) Der Informationsfluss zwischen den Prozessen soll in kleine Segmente aufgeteilt oder
detaillierter beschrieben werden, um frither zur Verfiigung zu stehen.

2) Wenn ein Teil einer Information von mehr als einem Prozess erwartet wird, dann soll der
Informationstransport zu den dringendsten Prozessen priorisiert werden, um die
Abhéngigkeit von spéter auszufiihrenden Prozessen zu reduzieren.

3) Wenn das Ergebnis der Berechnung des Parallelisierungsgrades verfligbar ist, wird eine
geeignete Aufteilung ausgewdhlt, die die hochste Effizienz hat.

Es ist zu beriicksichtigen, dass mit zunehmender Aufteilung des Prozesses die Schnittstellen
auch zunehmen. In der Unternehmensrealitit sind die Prozesse sehr unterschiedlich.
Beispielsweise kann ein Prozess in Unterprozesse mit verschiedenen Schwierigkeiten, und in
Unterprozesse mit unterschiedlichen Zeitverbrauchen, unterteilt werden. Dieser Zeitverbrauch
wird nicht genau so sein, wie es in der obigen Methode beschrieben wird, z.B. kann ein
Unterprozess, der einer von den vier Teilprozessen des Prozesses ist, trotzdem die Hilfte der
gesamten Zeit verbrauchen. Ferner kann auch die gesamte bendtigte Zeit aller Unterprozesse
mehr Zeit als die des originalen Prozesses in Anspruch nehmen. Unter diesen Bedingungen
und hinsichtlich der Giite der Optimierung miissen alle Berechnungen die realen Daten

berticksichtigen.

5.6 Parallelisierung in einer Multiprojektumgebung

5.6.1 Einfithrung

SE und CE miissen auch in einer Multiprojektumgebung die Optimierungsziele erreichen:
Effizienz und Dynamik. Dynamik beschreibt die Eigenschaft des Unternehmens, sich an die
stindig &dndernde Umgebung anzupassen - in anderen Worten, die Flexibilitit der

Arbeitabldufe. Ein dynamisches Arbeitssystem ist ein integriertes System, bestehend aus



144 5 Simultaneous Engineering und Concurrent Engineering

verbundenen, multifunktionalen Unterprozessen, die auf eine Vielzahl bendtigter Ressourcen

zuriickgreifen und je nach Projektestand ihre Abldufe flexibel organisieren konnen.

Ein dynamisches Prozesssystem in der vorliegenden Arbeit unterscheidet sich von einem

konventionellen System z.B. dadurch dass

e jeder Prozessverantwortlicher ein bereites Spektrum unterschiedlicher Arbeit ausfiihren
kann (Idee der Multifunktion, Alternative Idee-Prozessbesitzer)

e das System fiir die Bearbeitung der unterschiedlichen Aufgaben unter unterschiedlichen
Bedingungen geeignet ist (Alternative-Idee-Werkzeuge)

e fiir den gleichen Prozess bzw. die gleiche Aufgabe es die Moglichkeit mehrerer
Bearbeitungsreihenfolgen gibt (Alternative Idee-Ablauf)

e fiir das gleiche Produktbauteil mehrere Zulieferer moglichst austauschbar sind
(Alternative Idee-Lieferant)

e der Prozess in einem flexiblen Zeitraum ausfiihrbar ist (Alternative Idee-
Durchfiihrungszeitraum)

e die Aufgabe in mehreren Orten verteilt wird (Zeit-Ort-Raum Idee, Kleinpaket Idee)

e die Aufgabe ggf. auf mehrere Mitarbeiter verteilt wird. (Zeit-Ort-Raum Idee, Kleinpaket
Idee ) usw.

Das dynamische Prozesssystem wird basierend auf die in Kapitel 4 definierten Ideen
aufgebaut. AuBler den obigen direkt erwéhnten und verwendeten Ideen wirken noch die Puffer
Idee, Multifunktions-Idee, Idee der Parallelisierung, Idee des Kleinpakets, Idee der
ausfiihrlichen Modellierung, Idee der Transparenz, Online-Planungs-Idee, vollstindiger
Informationsstand unterstiitzend, ohne die ein dynamisches System schwierig zu realisieren

st.
Ein dynamisches und prozessorientiertes Unternehmen wird die folgenden Ziele erreichen:

e Verkiirzung der Durchlaufzeiten - weil ein dynamischer Prozessablauf weniger Wartezeit
und Liegezeit verursacht und auf Stérungen der Prozesse flexibel reagieren kann.

e Minimierung der Transportvorginge - weil die giinstigste Transportprozessvariante immer
zur Auswahl steht

e Maximierung von Routen- und Betriebsflexibilitét
e Maximierung des Systemdurchsatzes

Wie im letzten Kapitel bereits geschildert wurde, gibt es bei der Ausfiihrung des Prozesses
drei iiberlappende Phasen: Prozessinitialisierung, Prozessbetrieb und Prozessiiberwachung.

Die Prozessinitialisierung ist die physische Vorbereitung eines Prozesses zur Bearbeitung
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eines Auftragspektrums. Dazu gehoren die Auftragsbildung, der Teamaufbau und die
Funktionszuordnung. Auftragsbildung ist der Vorgang, den Auftrag in konkrete Aufgaben zu
tiberfithren, Aufgaben in kleine Pakete aufzuteilen und die Stiickgrofen zu bestimmen. Diese
Aufgaben konnen immer parallel ausgefiihrt werden. Der Prozessbetrieb kann mit den
beschriebenen Methoden parallelisiert werden. Die Uberwachung kann immer parallel mit

anderen Prozessen gleichzeitig laufen.
Die Optimierung des Prozessbetriebs muss erreicht werden z.B. durch:

e Vereinfachung des Giitertransports

e Vereinfachung der Datenspeicherung

e Direkte Verkniipfung bestimmter Aufgabenteile
e Reduzierung der Zwischenlagerbestinde

e Erhohung des Prozessdurchsatzes
5.6.2 SE und CE in Multiprojekten
Multiprojekte laufen in der Realitit gleichzeitig in Unternehmen. In Bild 5.22 wird gezeigt,

wie SE und CE in einer Multiprojektumgebung ausgefiihrt werden.
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Projektpuffer Aufgabenpuffer Prozess-Parallelisierung

Legende: 1-Projekt 1, 2- Projekt 2

Bild 5.22: SE und CE in Multiprojektumgebung

Projekte im Projektpuffer werden nach Aufgaben eingeteilt, welche wiederum in den
Aufgabenpuffer gepackt werden. Danach werden die Prozesse rdumlich, zeitlich und 6rtlich

aufgeteilt. Die Optimierung entspricht der Zeit-Raum-Ort-Idee. Die Parallelisierung soll die
Aufgaben im Multiprojektpuffer in den Prozess einbringen. Hier gelten folgende Regeln:

e So viele Aufgaben wie moglich in rdumliche Richtung positionieren
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e Zwischen den Aufgabenpaketen so wenig wie moglich zeitliche Liicke einplanen

In Bild 5.22 sind die Eingangs- und Ausgangspuffer nicht mit dargestellt, sie sind aber
dennoch sehr wichtig. Wenn sich mehrere Aufgaben zeitlich oder Ortlich tliberschneiden,

werden die Prozesse mit den folgenden Kriterien priorisiert:

e Die Aufgaben, deren Input (Waren oder Informationen) vollstindig da sind
e Die Aufgaben, deren Frist kurz ist
e Die Aufgaben, die an Engpéssen beteiligt sind

e Die Aufgaben, wo aus vergangener Erfahrung sehr leicht Fehler auftauchen und deshalb
Iterationen ausgefiihrt werden miissen

e Die Aufgaben, die durch die Managementiiberwachung Prioritét erlangt haben

o _First Come - first served“: Wenn im Eingabepuffer die Eingidnge eines Prozesses
abgearbeitet sind, wird dieser Prozess gestartet.

e Unternehmensspezifische Prozesse: Diese entsprechen den speziellen Prioritédtsregeln des
Unternehments.

Der Prozess lauft fortwidhrend. Es wird immer Stérungen, Lieferverspdtungen oder dhnliches
geben. Die Parallelisierung der Prozesse sind offline und online zwei unterschiedliche Typen.
Offline bedeutet hier die Planung, bevor der eigentliche Prozess beginnt. Dazu benétigt man
Strategien, Methoden und so weiter. Online bedeutet hier die dynamische Anpassung des
Prozesses an die sich sehr wahrscheinlich &ndernde Umgebung, die von
Kundenanforderungen, Maschinenausfillen, Unternehmensentscheidung und sonstigen
Storungen verursacht werden. Die Online-Parallelisierung erfordert ein flexibles

Arbeitssystem.
Die Arten der Storresultate hinsichtlich der Prozessdurchfiihrung sind:

e Aufgabe beginnt spéter

e Aufgabe wird spéter beendet (dauert ldnger als geplant, oder aus anderen Griinden)
e Aufgabe wird frither beendet

e Aufgabe muss frither beginnen

e Aufgabe muss spiter beendet werden (aufgrund begrenzter Lagerkapazitéten)

e Prozessbearbeiter ist nicht arbeitsfahig

e Prozessbesitzer ist unter Stress

e Prozessbesitzer ist im Leerlauf etc.

In einer Multiprojekt-Umgebung sollen die Prozesse so dynamisch organisiert werden, dass
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e die ausfallenden Aufgaben sofort durch zeitliche und rdumlich geeignete Aufgaben ersetzt
werden konnen.

e die ausfallenden Aufgaben nach der Inputmoéglichkeit und die Outputerforderung neu in
den Zeit-Raum beziiglichen Prozess eingeplant werden und

e die Aufgaben, die mehr Zeit in Anspruch nehmen als geplant, von Anfang an in einem
flexibleren Zeitraum eingeplant werden sollen.

Bei SE und CE werden in einer Multiprojektumgebung mehrere Ideen der
Prozessoptimierung verwendet, wie z.B. die Kleinpaket-Idee, die Puffer-Idee, die Idee der

Kompensation und die Alternative-Idee.

5.7 Risiken von SE und CE
Parallelisierung bedeutet, die Prozesse iiberlappen zu lassen. Daraus konnen zeitliche und
inhaltliche Abhéngigkeiten resultieren, wobei den inhaltlichen zwangsldufig zeitliche

Abhidngigkeiten folgen, hingegen aus zeitlichen nicht zwingend inhaltlichen Folgen

erwachsen [CoCo-00].

5.7.1 Einfithrung
Es erfolgt eine frithzeitige Weitergabe von Teilergebnissen. Die folgenden beiden Situationen

lassen sich unterscheiden:

e Werden in der Uberlappungszeit korrekte Informationen zwischen den Beteiligten
ausgetauscht, dann ist diese Uberlappungszeit eine Verkiirzungszeit.

e Werden fehlerhafte oder unvollstindige Informationen ausgetauscht, dann konnen
Arbeiten ganz oder teilweise hinféllig sein und es entstehen hohere Kosten (so genannte
,Error Costs®).

Wenn SE und CE in der Industrie durchgefiihrt werden, sind einige Risiken moglicherweise
die Folge. Denn SE und CE verindern mehrfach Bedingungen in den
Unternehmensprozessen, wie beispielsweise der erhdhte Kommunikationsbedarf zwischen
den Mitarbeitern oder Projektleitern und die unvollstdndigen Ergebnisse der vorgelagerten
Prozesse. Die folgenden 7 KenngroBen sind mogliche Risiken fiir SE und CE:

e [teration

e Produktqualitit

e Kosten

o Zeit

e Gewinne

e Kundenzufriedenheit
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e Mitarbeitzufriedenheit

Die oben geschilderten Risiken beeinflussen sich gegenseitig. Beispielsweise wenn sich die
Produktentwicklungszeit erhoht, dann steigen auch die Kosten fiir das Produkt, denn die
Entwicklung verbraucht mehr Arbeitstunden. In dieser Arbeit wird nur das Iterationsrisiko

diskutiert und berechnet.

Eine Iteration kann zwei Ursachen haben. Eine hdngt von der Prozessaufgabe selbst ab. Wenn
ein Prozess beispielsweises ein Experiment als Aufgabe hat, kann es sein, dass eine Iteration
notwendig ist, denn die richtigen Ergebnisse oder Parameter werden nicht durch ein
einmaliges  Experiment  gewonnen, wenn keine  Simulation oder andere
Beschleunigungstechnik moglich bzw. verfiigbar sind. Diese Iteration ist unvermeidbar, kann
aber durch Prozessoptimierungsmethoden (z.B. SE und CE) verkiirzt werden. Die andere
Ursache ist die Nutzung von unreifen Informationen, um SE und CE auszufiihren. Die
Iterationsmdglichkeit hingt vom Reifensgrad der Information und von den Abhdngigkeiten

zwischen den Prozessen ab.

5.7.2 Iterationsrisiko

Urspriinglich ist das Ziel von SE und CE die Verkiirzung der Produktentwicklungszeit. Aber
ein zunehmender Grad an Parallelisierung bedeutet nicht gleichzeitig immer eine Verkiirzung
der Durchlaufzeit der Unternehmensprozesse. Denn jedes Produkt bendtigt eine bestimmte
Mindestzeit fiir die Ideenfindung, fiir die Konstruktion, fiir Korrekturen, Probeldaufe usw., um
letztendlich die entsprechenden Kundenanforderung zu erfiillen. Das heif3t natiirlich wieder
nicht, dass die Prozesse generell bevorzugt seriell durchgefiihrt werden sollen. Ein zeitliches
Risiko der SE und CE ist die Iteration, d.h. wenn die Informationen vom vorausgehenden
Prozess nicht reif genug fiir den nachfolgenden Prozess sind, dann kann es sein, dass der
nachfolgende Prozess wiederholt werden muss. Diese Situation wird hier Iteration genannt.
Wenn diese auftritt, besteht die Moglichkeit, dass die Prozesse mehr Zeit in Anspruch

nehmen als der original seriell laufende Prozess bendtigen wiirde. Das ist das Risiko.

An dieser Stelle wird eine Variable ,,Rsk Przss® eingefiihrt, um das zeitliche Risiko zu
beschreiben. Sie hat einen Wertebereich {0,1}. ,Rsk Przss=0,5 bedeutet, dass der

entsprechende Prozess ein mogliches Iterationsrisiko von 50% besitzt.

Jedes Risiko kann man aus drei Blinkwinkeln bewerten: Bedrohung, Schwéiche und
Auswirkung. Mit anderen Worten: Ein Risiko ist eine Bedrohung, wirkt auf die Schwéche
eines Systems und erzeugt ein negatives Ergebnis. In diesem Zusammenhang bedeutet die

Bedrohung eine Unreife (Unvollstindigkeit) der Informationen. Damit ist die Situation
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gemeint, bei der unvollstindige Informationen (Ausginge) an den nachfolgenden Prozess
weitergegeben werden. Die Schwiche bezieht sich auf die Abhédngigkeiten zwischen den
Prozessen. Eingangsdaten, die der nachfolgende Prozess vom vorlaufenden Prozess bekommt,
spielen eine wichtige Rolle fiir den Nachfolgeprozess. Wenn die Daten bzw. Informationen
nicht vollstandig sind, kdnnen mdglicherweise Fehler auftreten. Die Auswirkung bedeutet
hier die Iteration (Wiederholung der Prozessarbeit), womit die Fehler korrigiert werden
konnen. Wenn eine Iteration auftaucht, dann miissen die Prozesse der Key-betroffenen-Kette

oder die Prozesse der betroffenen Prozesskette wiederholt werden.

Risiko ist ein Zusammenwirken von den drei Faktoren: Risiko = Bedrohung + Schwachpunkt
+ Auswirkung. Wenn die Bedrohung stark ist, wenn die Schwéche offensichtlich ist und wenn
das Auswirkungsspektrum grof3 ist, wird das Risiko auch als hoch bezeichnet. Diese

Zusammenwirkung wird aber mathematischerweise nicht mit ,,+* sondern mit ,,** formuliert:
2 b

Risiko = Bedrohung * Schwachpunkt * Auswirkung 5.10
Die Bedrohung wird dabei aus der Wichtigkeit der Ausginge der vorgelagerten Prozesse
berechnet. Deshalb wire moglicherweise ein erhohtes Risiko die Folge, wenn die Ausginge

nicht vollstdndig sind.

0.z_1 Ozy 1 Oyx_1 Ox._1
— ™ > > >
O.zn Ozy 73 Oyx_y3 Ox. x3
- — | > >

e

Bild 5.23: Prozesskette fiir Risiko-Berechnung

In Bild 5.23 wird eine kleine Prozesskette dargestellt, bestehend aus den Prozessen Z, Y und
X. Der Prozess Z als Informationsempfanger erhilt Informationen iiber die Eingénge direkt
vom vorgelagerten Prozess (O.z 1 bis O.z n) und von anderen Prozessen (Iz 1 bis Iz z1).
Als Informationsgeber gibt er Informationen zu anderen Prozessen iiber die Ausgénge, hier
im betrachteten Fall liber die Ausginge von Ozy 1 bis Ozy z3 zum Prozess Y und zu
anderen Prozessen iiber die Ausgédnge Oz. 1 bis Oz._z2. Die Indizes n, z1, z2 und z3 sind alle
Variablen. Die Ein- und Ausginge vom Prozess Y und Prozess X sind &dhnlich

gekennzeichnet.
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Zunichst wird die Beziehung zwischen Prozess Y und X analysiert und dann wird die

Bedrohung berechnet zu:

y3
Bedrohung = z Gewichte Y(Oyx i)
i=1 5.11

Entsprechend wird die Schwiéche der vorher aufzufiihrenden Prozesse (hier Prozess X) durch

folgende Gleichung beschrieben:

y3
Schwdche = Z Gewichte  X(Oyx 1)
i=1 5.12

Die Auswirkung unterliegt folgender Fragestellung: Wenn der Prozess X wiederholt werden
muss, wie oft und wie schwierig miissen die von Prozess X abhéngigen Prozesse wiederholt

werden.

Um das genau zu berechnen, muss man die Abhingigkeits-Tabelle (Tabelle 5.3) benutzen. In
dieser Tabelle sind in der letzten Reihe die aufsummierten Abhéngigkeiten der Prozesse in
den jeweiligen Spalten zusammengefasst. Hier kommt die Funktion Dep (Prozess) als
Auswirkung zum FEinsatz. In der Praxis heiit das, je mehr Prozesse von den zu

wiederholenden Prozessen abhéngen, desto grofer ist das Risiko der Parallelisierung.

Abhingigkeit pl p2 P3 p4 Zusammenfassung
pl Dep pl(pl) Dep pl(p4) Dep pl()
p2 Dep _p2(pl) | Dep_p2(p2) = Dep_p2(p4)
p3 Dep_p3(p3)
p4 Dep_p4(p4)
Sum-up Dep _(pl) . . Dep_(p4)

Tabelle 5.3: Abhéngigkeiten der Prozesse

Wenn man sich auf eine derartige Betrachtung beschrinkt, kann es sein, dass das Risiko nicht
immer richtig bewertet wird. Das Risiko hdngt ndmlich auch davon ab, wie viel Zeit der in
einer Schleife laufende Prozess kostet und auch wie viel Zeit die sich deswegen
wiederholenden Prozesse in Anspruch nehmen. Wenn der wiederholte Prozess nur eine
Stunde kostet, wiirde es nicht viel Schaden bringen. Die oben definierten Konzepte werden

fiir eine diesbeziigliche Bewertung benutzt.

Der Abstand zwischen dem Informationsgeber und dem Informationsempfanger reduziert die
Iterationsmdglichkeit. Der Abstand ist definiert als die Zeit, die vom Abschluss des

vorausgehenden Prozesses bis zum Beginn des nachfolgen Prozesses verstreicht.
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Aus der obigen Analyse kann man fiir die Berechnung der Auswirkung in der Bewertung des
Risikos die Proportion der Durchfithrungszeit des Prozesses und der betroffenen Prozesse

ableiten zu:

DLZ des wiederholten Prozesses und der davon abhéingigen Prozesse

Auswirkung = * Dep(X) 5.13

DLZ des ganzen Systems

DLZ ist hier Durchlaufzeit.

Zusammenfassend soll das Risiko fiir das Beispiel in Bild 5.23 nach der folgenden Gleichung
quantifiziert werden:

Risiko = Bedrohnung * Schwachpunkt * Auswirkung

Durchlaufzeit des wiederholten Prozesses Dep(x) 5.14

y3
= Z Gewichte Y (Oyx _i)* -
P Durchlaufzeit des ganzen Systems

y3
* Z Gewichte X (Oyx i)

i=1
Das berechnete Risiko nach dieser Formel zeigt dem Unternehmen, wie grof3 das Risiko der
Iteration ist, in welchem Umfang es die Parallelisierung beeinflussen wird und wie schlecht

der negative Einfluss ist.

5.7.3 Die Folgen der Iterationen

Eine Iteration fiihrt dazu, dass die Planung nicht problemlos durchgefiihrt werden kann, dass
die Kundenanforderungen nicht erfiillt werden konnen, die eingeplanten Ressourcen nicht
mehr ausreichen und die Kundenzufriedenheit infolge dessen auch in Mitleidenschaft gezogen

wird.
Iteration fiihrt zu folgenden Ergebnissen:

o Erh6hung der Zeit

o Erhohung der Prozesskosten

o Erhohung der Mitarbeiterstressfaktoren
o Mitarbeitzufriedenheit sinkt

. Prozessstabilitét sinkt

. Kundenzufriedenheit sinkt

Die Wiederholung bzw. Iteration wirkt sich auf die folgende zeitliche Performance des

Prozesssystems aus:

e Die absolute Durchfiihrungszeit aller Informationsempfanger des wiederholten Prozesses
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e Das  Verhdltnis der Durchfiihrungszeit aller Informationsempfinger  zur
Systemdurchlaufzeit

e Die absolute Durchfiihrungszeit des wiederholten Prozesses und die Durchfiihrungszeit
der von ihm direkt betroffenen Prozesse

e Das Verhiltnis der Durchfithrungszeit des Prozesses und der betroffenen Prozesse zur
Durchlaufzeit des ganzen Systems

Wie bereits geschrieben, sollte, nachdem ein Prozess fest modelliert wurde, so wenig wie
moglich modifiziert werden. Ein Prozess sollte wihrend seiner Durchfithrung nicht sehr
haufig verdndert oder auf ihn verzichtet werden. Ansonsten ist der Prozess nicht stabil genug,

um ein Produkt mit den entsprechenden Anforderungen der Kunden zu fertigen.

Gleichzeitig fordert ein sich immer verdndernder Prozess den Stress der Mitarbeiter, wodurch

wiederum die Mitarbeitzufriedenheit fallen wird.

5.7.4 Zusammenfassung
Neben der Iteration konnen SE und CE unter Umstdnden weitere Dinge beeinflussen wie
beispielsweise die Produktqualitit und die Gewinne. Auf alle einzelnen Positionen soll an

dieser Stelle nicht mehr eingegangen werden.

Mit der Produktqualitét ist es etwas kompliziert. Eine Beeinflussung von SE und CE auf die
Ergebnisse der Produktqualitit kann nicht konkret festgelegt werden, weil der Verlust
aufgrund der Produktqualitit nur berechnet wird, nachdem die Produkte zum Kunden gehen
und vom Kunden genutzt werden. Bis es so weit ist, kann die Produktqualitit nur durch die
Daten des Prozessablaufs abgeschitzt werden. Grundsitzlich kann man aber sagen, ein
Prozess mit hoher Giite (bewertet nach den Parametern, die in Abschnitt 4.2.3 beschrieben

werden) wird sehr wahrscheinlich ein Produkt mit hoher Giite erzeugen.

Eine Iteration ist die Wiederholung einer oder mehrerer Arbeitsschritte. Im Gegensatz zu den
negativen Aspekten, kann die Iteration aber auch einen positiven Einfluss auf die
Produktqualitidt haben. Eine Wiederholung hilft Fehler aufzuspiiren, Produktparameter zu

optimieren und die Produkte zu kontrollieren.

Das Kundenumfeld ist auch ein Faktor, der die Produktqualitit beeinflussen kann. Wenn der
Kunden nicht genau weil3, was er braucht, kann die Kundenanforderung nicht spezifiziert

werden. Das beeinflusst direkt die Produktqualitét.

Die Kommunikationsfahigkeit spielt auch eine Rolle, damit die Prozesse reibungslos

ausgefiihrt und damit ein Produkt mit guter Qualitit erzeugt wird.
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Die Uberwachung der Produktqualitit soll durch eine Kontrolle der Prozesse realisiert
werden. Das ist das aktive Handeln fiir eine Qualititssicherung. Das Feedback vom Kunden
soll fiir eine Bewertung der Prozesse, die an der Entstehung des Produkts beteiligt waren,
verwendet werden. Das ist die passive Aktivitét fiir die Qualititsverbesserung, die dabei hilft,

die zukiinftigen Prozesse zu verbessern.

Das Prozesssystem ist ein auf das ganze bezogene System, in dem alle Beeinflussungen von
SE und CE miteinander zusammenhingen. Die oben geschilderten Ergebnisse von SE und CE
konnen nicht isoliert betrachtet werden. Deshalb kann man nicht einfach sagen, dass ein
optimiertes System ein System ist, das nur auf einem Gebiet besonders leistungsfahig ist,
sondern es muss ein System gefunden werden, welches ein breites Spektrum an
Leistungsfahigkeit besitzt. Bei der Optimierung eines solchen Systems miissen teilweise
Kompromisse in Kauf genommen werden. Eine Optimierung darf aber in keinem Fall die

anderen Optimierungen negativ beeinflussen.

5.8 Organisatorische Anderung fiir SE und CE

Die Kunden- und Marktanforderungen werden immer komplexer, beginnend bei
kundenspezifischen Anpassungen von Produkten {iber schnellere Innovationen mit kiirzeren
Produktlebenszyklen bis hin zu erweitertem Serviceangebot. Viele Unternehmen sind heute
noch durch Organisationsmerkmale geprégt, die eine flexible Reaktion auf die sich immer

schneller 4ndernden Anforderungen des Marktes behindern [CDI-97]:

e Unnotig viele Hierarchieebenen behindern schnelle Entscheidungsprozesse; notwendig
sind dezentrale, marktnahe Organisationsstrukturen.

e Eine iliberzogene Funktionstrennung verursacht hohen innerbetrieblichen Koordinations-
aufwand und Liegezeiten.

e Notwendig sind kurze Durchlaufzeiten von Geschiftsprozessen, die durch eine
Minimierung der an einem Ablauf beteiligten Abteilungen und Mitarbeiter erreicht
werden kann.

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie fiir SE und CE die Organisation des Unternehmens
gestaltet sein muss und wie die organisatorische Sichtweise des Unternehmens zu SE und CE

beitragt.

5.8.1 Einfiihrung
Fiir eine effiziente Durchfithrung von SE und CE ist eine Modellierung, Analyse und Planung
von Prozessen allein nicht ausreichend, denn es gibt die Prozesse, die nur durch die

Beteiligung von Mitarbeitern anderer Abteilungen erledigt werden kénnen.
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Wie in Abschnitt 5.5.1 geschrieben wurde, sind am Ende der Parallelisierung immer noch
einige Prozesse iibrig, die nicht durch die beschriebenen Methoden parallelisiert werden
konnen. Schaut man sich beispielsweise Bild 5.17 1) an, sieht man, dass gemif3 der CE-

Methode die gekoppelten Prozesse entkoppelt oder teilweise entkoppelt werden.

Die teilweise entkoppelten Prozesselemente konnen auch noch parallelisiert werden, wenn
man von der Kompensations-Idee und der Selbstorganisations-ldee Gebrauch macht. Die
Kompensations-Idee nutzt die unterschiedlichen Sichtweisen des Prozesses, die sich
gegenseitig kompensieren konnen, d.h. wenn mit einer Methode ein Prozess hinsichtlich eines
Kriteriums nicht optimiert werden kann, versucht dann eine andere Methode mit anderen
Pramissen die Prozesse zu optimieren. An dieser Stelle werden die Prozesse in Bild 5.18 1)

mit der organisatorischen Kompensation optimiert.

5.8.2 Organisatorische Anderung fiir SE und CE

Eine gekoppelte Beziehung zwischen Prozessen liegt vor, wenn sich die Prozesse gegenseitig
einander voraussetzen, weswegen eine klare Fin- und Ausgangsbeziehung schwer zu
definieren ist. Aber wenn die Prozesse so genannte ,,Bottle-Neck“-Prozesse fiir das Projekt
sind, und deswegen die Durchlaufzeit kritisch ist, besteht eine Optimierungsmoglichkeit

durch eine organisatorische Kompensation.

Die Ausfiihrung der Kompensations-Idee fiir die Prozessoptimierung erfolgt durch eine
Verbindung der an den Prozessen, die fiir eine Parallelisierung nicht geeignet sind, beteiligten
Teams, um die Prozesse zu beschleunigen. Wenn also zwei Prozesse nicht parallelisiert
werden konnen, stellt man dann ein gemeinsames Team fiir die beiden Prozesse zusammen,
damit die Informationen frith innerhalb des Prozesses ausgetauscht werden und die
Verantwortung keinen Druck auf die frithen Prozesse ausiibt. Das ist wichtig, weil in der
Realitdt der Prozessverantwortliche, der seine Arbeit friih, aber mit Fehlern freigibt, ,,bestraft*
wird. Die Organisationsumstellung wechselt die Beziehung von den einbezogenen Prozessen
von gegenseitiger Kritisierung zu Kooperation, denn die Information wird innerhalb der

Gruppe ausgetauscht.

Die organisatorische Aufstellung fiir SE und CE bedeutet hier, den Organisationsaufbau so zu

andern, dass er SE und CE unterstiitzt. Die Hauptpunkte dieser MaBBnahmen sind:

e FEin Teilteam fiir die gekoppelten Prozesse muss extra zusammengestellt werden, damit
den Prozessverantwortlichen bewusst ist, dass sie zusammen fiir die Beschleunigung der
Prozesse verantwortlich sind und nicht die Verantwortung oder eine Schuld von sich



5 Simultaneous Engineering und Concurrent Engineering 155

weisen. Sie werden dann motivierter als vorher miteinander kooperieren und schneller
Ergebnisse abliefern, Feedback geben bzw. auch die Zwischeninformation schneller
aufnehmen und weiter bearbeiten. Diese Kooperation ist hier von besonderer Bedeutung,
denn eine schnell abgegebene Information ermoglicht eine schnellere Bearbeitung. Die
Idee der Selbstorganisation wird hier verwendet, wie sie in Bild 5.24 dargestellt ist.

e Weiterhin muss der Kommunikationsweg aufgeraumt, bzw. die so genannten Gates bzw.
Meilensteine sollen rationalisiert werden, um die Prozesse zu beschleunigen. Die hier
betrachteten Prozesse sind gekennzeichnet durch Iterationen, was bedeutet, dass mehrmals
Kommunikationen, Einstellungen, Korrekturen und Abstimmung stattfinden miissen.
Wenn aber ein Gate oder Meilenstein dazwischen gesetzt wird, dann miissen alle
Aktionen in der internen oder externen Offentlichkeit prisentiert werden. Die
voriibergehenden Probleme oder technische Kleinigkeiten miissen verdffentlicht werden.
Dies fiihrt dazu, dass die Prozessverantwortlichen versuchen zu vermeiden, die Schuld fiir
Fehler zu tragen oder ihre Unfdhigkeit zu zeigen. Daraus resultiert gleichzeitig eine
aufwindige Aufbereitung einer Prisentation, um den Zwischenstand zu prisentieren, was
einer schnellen Prozesshandlung entgegenwirkt. Zusétzlich ist zu bemerken, dass die
Diskussion von Problemstellungen innerhalb einer unnétig groBen Gruppe mehr Zeit in
Anspruch nimmt.

Der Vorteil einer Einfiihrung der organisatorischen Anderung liegt darin, dass die
Informationen zuerst nicht von einem Prozess zum ndchsten Prozess transformiert werden
muss, sondern innerhalb des Prozesses (Bild 5.24 1)). Das bringt eine Verbesserung der
gekoppelten Beziehung mit sich. Durch die Einheit der Organisation werden die
Prozessgrenzen nicht mehr existieren. Die gesamten Aufgaben werden in kleine Elemente
zerlegt. Mit der Selbstorganisation werden die Aufgabeelemente ihre einzelne Position finden
und zusammenpassen (Bild 5.24 2)). Ein Wassertropfen wird automatisch eine Kugelform
bilden, weil der Energieverbrauch des Systems am geringsten ist. Nach der gleichen Theorie
werden die kleinen Aktivititen der Mitarbeiter miteinander zusammenpassen und ein

energiesparendes System erzeugen.
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Bild 5.24: Prozesse mit einer Organisationseinheit (Selbst Organisation)

Wie und wo man ein sich selbst organisierendes Team aufbauen soll, hingt von der

Organisation der Unternehmen ab. Drei traditionale Organisationen haben die Unternehmen
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dominiert, die nicht nach der Regel ,,Ablauforganisation nach Aufbauorganisation* aufgebaut
sind: Linienintegrierte Prozessorganisation [Fres-98], Stab-Prozessorganisation [BaKr-91]

[CoCo-00] und Matrix-Prozessorganisation [Galb-71] [HoNo-96].

Eine reine prozessorientierte Organisation wird in Bild 5.25 dargestellt. Unter der
Unternehmensfiihrung ist ein Zentrum der Technik angesiedelt, das sich aus Experten der
verschiedenen Bereiche und der Forschung zusammensetzt. Das Zentrum hat die Aufgabe,
Prozesse zu unterstiitzen. Der traditionelle Funktionsaufbau existiert nicht mehr. Es existieren
nur noch die nach Prozessen organisierten Gruppen, Teams, Teamleiter und so weiter. Die
jeweiligen Prozesse werden nach Kunden, Komplexitét, Produktserien usw. gegliedert. Fiir
jeden Prozess wird die Organisationsumstellung zwischen den Unterprozessen eingefiihrt, um

SE und CE zu realisieren.

Unternehmensleitung

Qualititsmpanagement Produktion

Technikzentrum Forschung &
Beschaffung E

000

Bild 5.25: Reine Projektorganisation

Die Bereiche, die organisatorische Einstellungen betreffen, sind die Verantwortlichen aus
allen Ebenen, deren Arbeitspakete miteinander gekoppelt sind. In einer linearen Struktur
bearbeiten die Mitarbeiter in den Gruppen immer die gleichen Sachen, so dass die
Arbeitsprozesse immer dieselben sind und deswegen kein Projektteam aufgebaut wird.
Deshalb ist es fiir die lineare Struktur weit aus wichtiger als fiir andere Organisation,

Unterteams aufzubauen, um die gekoppelten Prozesse zu beschleunigen. Das sich selbst
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organisierende Team wird zwischen die Prozesselemente, die in Bild 5.25 mit griin

markierten Bereichen gekennzeichnet sind, eingefiigt.
Die Reorganisation sollte nach folgenden Schritten ablaufen:

e Prozesse modellieren
e Gekoppelte Prozesse herausfiltern und die Verantwortlichen auflisten
e Unterteams flir die gekoppelten Prozesse bilden

e Kommunikationsweg fiir die Prozesse aufriumen: Die Gates werden geloscht. Dafiir soll
die IT, die Simulationstechnik usw. analysiert und das mdgliche Prozessoptimierungs-
Potenzial ermittelt und ausgeschopft werden.

o Ggf. alte Gruppen abbauen und neue Gruppe aufbauen: Dies soll durchgefiihrt werden,
wenn ein neu gebildetes Unterteam nirgends einer bestehenden Fachgruppe oder
Fachabteilung zugeordnet ist es aber wichtig ist, dass die Prozesse in diesen Gruppen
zusammen bearbeitet werden sollen und selbst Concurrent Engineering ausfiihren sollen.

So viele wie moglich aufeinander folgende Arbeitsschritte sollen in einer organisatorischen
Einheit bzw. Stelle zusammengefasst werden. Die durch Schnittstellen entstehenden
Reibungsverluste werden reduziert und die Motivation der Mitarbeiter durch mehr
Verantwortung erhoht [Beck-05]. Jeder Mitarbeiter sollte im Geschéftsprozessmodell seinen
Beitrag an der Erstellung der betrieblichen Gesamtleistung und damit letztlich am

Unternehmenserfolg erkennen konnen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Heutige Unternehmen miissen die Globalisierung der Mairkte, die Deregulierung des
Wertbewerbs, die schnell wechselnde Priferenzen der Kunden und Kkiirzere
Produktlebenszyklen und vielfdltige  Vernetzungsmdglichkeiten  aufgrund  neuer
Informationstechnologien iiberstehen. Die Prozessorientierung ist dabei eine der

unvermeidbaren Losungen, wie man diesen Herausforderungen entgegentreten kann.

Ein Prozess kann unterschiedlich definiert werden. In dieser Arbeit wird der Prozess definiert
als ein System mit einander verbundenen Aktivitdten oder Teilprozessen, die Eingaben in
Ergebnisse umwandeln, und unter bestimmten Bedingungen durchgefiihrt werden, um das
Umwandlungsziel zu erfiillen. Der Prozess vereint in sich einzelne Prozeduren, Abldufe und
Hierarchien. Der Unternehmensprozess wird in dieser Arbeit intensiv diskutiert. Ein Prozess
lasst sich hinsichtlich mehrerer Kriterien klar optimieren. Das Konzept des Prozesses ist
unterschiedlich, aber mit dem Konzept des Workflow und dem Konzept des Projektes

verbunden.

Ein prozessorientiertes Unternehmen muss seine Unternehmensprozesse modellieren,
optimieren und organisieren. Ein Prozess kann durch mehrere Methoden modelliert werden,
wie z.B. durch IDEF3, UML. In dieser Ausarbeitung wird die hier in dieser Arbeit entwickelte
Meta-Methode auf die Prozesse angewendet, um die Optimierung anhand von Beispielen zu

veranschaulichen.

Die Prozessoptimierung ist eine notwendige Maflnahme fiir Unternehmen, denn optimierte
Prozesse bringen nach der traditionellen Dreieck-Theorie der Industrie eine bessere Qualitét,
kiirzere Entwicklungszeiten und weniger Kosten, und dariiber hinaus in Hinblick auf die
Optimierungsziele eine hohere Effektivitdt, Effizienz und Flexibilitdt. Es gibt eine Vielzahl
von Optimierungsmethoden bzw. Theorien in der Forschung und Praxis. Dazu gehdren z.B.
die Prozessgestaltung und das Business-Process-Reengineering (BPR) [Krah-98], die
Prozessanalyse, die informationstechnische Vernetzung, die Simulation, das Prozess-
Benchmarking, die Qualititsmethode, die Prozess-Intelligenz  (bzw.  Prozess-
Automatisierung), die Anwendung besserer Werkzeuge oder Techniken, Referenzmodelle, die
wissensbasierte Prozessoptimierung und das kontinuierliche Prozessmanagement. Aber das
sind nur die allgemeinen Methoden, wie man den Prozess verbessern kann. Um die
Prozessoptimierung effizient einzufiihren, miissen zuerst die Optimierungsziele festgelegt

werden.
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Das Prozessoptimierungsziel soll im Einklang mit dem Unternehmensziel stehen. In dieser
Arbeit wird die Verbesserung der Effizienz, der Effektivitit und der Flexibilitdt als
Optimierungsziele der Prozesse angesehen. Um die Ziele zu erreichen, wurden 17 Ideen

entwickelt, die in der Arbeit im Detail beschrieben und verwendet wurden:
e Nutzung von Zeitpuffern

e Multifunktionsansatz

e Kompensationsansatz

e Ansatz der Friiherinitialisierung

e Parallelisierungsansatz

e Ansatz des Kleinpakets

e Erhohen des Detaillierungsgrades der Prozessmodellierung
e Verringerung der Komplexitét

e Isolierung und der hohen Linearitét

e Transparenz

e Prozess Alternativen

e Ansatz der Selbstorganisation

e Ansatz der Gleichauslastung

e Ansatz der Online-Planung

e Zeit-Raum-Ort-Ansatz

e Angepasstes Prozesselement

Zeit gehort zu den Effizienzparametern im Unternehmen. Um die Durchlaufzeit der Prozesse
zu verkiirzen, werden Simultaneous Engineering(SE) und Concurrent Engineering(CE)
eingefiilhrt und diskutiert. SE und CE bedeuten die Parallelisierung der
Unternehmensprozesse. Bevor die Prozesse parallelisiert werden, miissen die Abhédngigkeiten
zwischen den Prozessen analysiert werden. Bei der Parallelisierung unterscheidet man
zwischen einer statischen und dynamischen Komponente, die in der Arbeit ausfiihrlich
diskutiert werden. Risiken von SE und CE und der organisatorische Umstrukturierung fiir SE

und CE werden ebenfalls diskutiert.

Im Prozessmanagement und Prozessoptimierungsbereich sind noch viele Probleme ungeldst

oder miissen weiter untersucht werden. Dazu gehdren z.B. die TeamgroBe der
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Prozessbearbeitung, die Komplexitit des Managements und neue Methoden fiir die

Prozessoptimierung mit speziellen Zielen.

Wie grof3 ein Team sein soll, was das geeignete Verhéltnis der Geschlechter in einem Team
ist, sind Fragen, mit denen sich die Forscher, Experten und Manager im Unternehmen
auseinandersetzen [Hoeg-05] [ToTa-06] [AmSa-97]. Es wurde auch nachgewiesen, dass
weniger Teams und ein niedrigerer Hierarchielevel der CE-Methode helfen wird, eine bessere

Effizienz zu erreichen [GrKI-03].

Die Prozesskomplexitdt wird zunehmend ein grofles Problem fiir groe Unternehmen [ArGi-
04] [LLvB-01], denn die Produktkomplexitit, die Arbeitskomplexitit und die
Logistikkomplexitdt stiegen in den letzten Jahren deutlich [XuLW-06]. Das Komplexitéts-
Management ist deshalb ein wichtiger Bestandteil und Thema in der zukiinftigen Forschung

und Praxis.
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