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1 Einleitung

1.1 Bedeutung der Arbeit

Die Mikrosystemtechnik (MST) gehdrt unumstritten zu den wichtigen Schliisseltechnologien
des einundzwanzigsten Jahrhunderts. In Europa wird ein Mikrosystem als ein intelligentes
miniaturisiertes System mit Sensorik, Datenverarbeitung und / oder Aktorik definiert
[TSCH99]. Immer mehr auf mikrosystemtechnischen Funktionselementen basierende An-
wendungen dringen in alltdgliche Bereiche wie Automobil, Konsumgiiterindustrie, Kommu-
nikationstechnik, Medizintechnik oder auch Bioanalytik vor. Zunehmend werden sie dort
auch die Rolle eines Integrators fiir unterschiedliche Technologien iibernehmen. MST-
Funktionselemente zeichnen sich somit durch die Verkniipfung zweier oder mehrerer elektri-
scher, mechanischer, optischer, chemischer, biologischer, magnetischer oder andere Eigen-
schaften aus. Dieser, heute oft als ,,Convergence of Technologies™ bezeichnete Trend wird
eine Nutzung neuer Effekte z.B. der Nano- oder Biotechnologie zukiinftig oft erst ermogli-

chen.

In erster Ndherung lassen sich Mikrosysteme technisch in mikroelektronische, mikrooptische,
mikrofluidische und mikromechanische Komponenten unterteilen. In Deutschland, aber auch
in anderen Léndern Europas ist die MST dabei stark auf mikroelektromechanische Systeme
(MEMS) in Siliziumtechnologie ausgerichtet. Die umsatzstirksten Anwendungen auf der
Basis solcher Silizium (Si) MEMS Komponenten finden sich dabei heute im Bereich der
Computertechnologien (z.B. Schreib- Lesekopfe fiir Festplatten oder Tintenstrahl-
Druckkdpfen fiir Drucker) und des Automobilbaus (z.B. Inertialsensoren fiir Aufprall- oder
Uberschlagsdetektion oder Neigungssensoren fiir die elektronische Handbremse), allesamt
Mirkte mit extrem hohen Stiickzahlen und Prozesstechnologien fiir grof3te Serien. Dennoch
nimmt die breite Anwendung der MEMS Technologien bislang —verglichen mit den Umsatz-
zahlen der auf der gleichen technologischen Basis basierenden Mikroelektronik- noch eine
untergeordnete Rolle ein. Erst mit den oben genannten neuen Anwendungsfeldern der Mikro-
systemtechnik ist ein weiteres Aufholen der MEMS absehbar. Aufgrund der weltweiten
Dominanz von Silizium als Triger fiir mikroelektromechanische Komponenten wird der
MEMS-Begriff dariiber hinaus hinsichtlich der Fertigungstechniken zumeist mit wenigen, aus
der Mikroelektronik eingefiihrten Lithografietechniken gleichgesetzt. Gerade in Europa
etablieren sich ,,anforderungsgetrieben neben den Si-basierenden MEMS-Systemen zuneh-
mend auch Mikrosystemanwendungen auf Basis anderer Materialien. Dabei nutzen diese oft

als ,,Multimaterial-Mikrosystemtechnik bezeichneten Mikrosystemtechniken analog zur
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Silizium-Mikrosystemtechnik meist eine Erfolgsstrategie, die konsequent auf der kontinuierli-

chen Miniaturisierung makrotechnologischer Fertigungsverfahren beruht.

Beginnend von der Feinwerktechnik {iber verschiedenste lithographische Techniken bis zu
den Replikationstechniken mit Strukturen im mehrstelligen Mikrometerbereich entwickeln
sich dariiber hinaus die technischen Moglichkeiten der Mikrosystem-Technologien immer
mehr hin zum unteren Ende des fiir die MST spezifizierten Gréenbereichs von 100nm < x

<100pum [EHRFO1].

Gleichzeitig hat die Globalisierung der Mérkte einen drastischen Wandel auch der Kernaktivi-
taten Entwicklung, Produktion und Vertrieb in den Unternehmen impliziert. Begriffe aus der
aktuellen Forschung zu innovationsbezogenen Themen wie ,,Collaborative Innovation®
(ungefdhr durch ,,Gemeinsame Innovationsprozesse® iibersetzbar) [ZEID00] und ,,Knowledge
based Society” (entspricht dem Begriff “wissensbasierte Gesellschaft™) zeigen den Beginn
einer noch stirker auf Aufgabenverteilung und auf Wissen, Analyse und Simulation von
Produkten, Prozessen und Markten basierten industriellen Entwicklung und Produktionsdra
an. Ferner deuten sie aber auch die Abkehr von den bisher klar geltenden Regeln und Dogmen
des unternehmerischen Wettbewerbs [FLAS06] an. Es bilden sich neue Organisationsformen,
in denen aufgrund des Kostendrucks immer ofter sogar Konkurrenten zusammenarbeiten, um
auf der Basis einer definierten Aufgabenverteilung gemeinsam Entwicklungen durchzufiihren

oder gar gemeinsam Mirkte zu erschlieBen.

Als Konsequenz des technischen und 6konomischen Wandels erdffnen sich damit auch fiir
mittelstdndische Unternehmen zunehmend Chancen, in der Wertschopfungskette dieser
Zukunftsbranche eine stirkere Rolle zu libernehmen. Die Herstellung von Multimaterial-
Mikrosystemen mit ihren Produktions-Zielgrofen im Klein-, Mittel- und niedrigem GroB3se-
rienbereich konnen von ihnen finanziell gehandhabt werden, so dass sie zunehmend neben
den investitionsintensiven, auf groBte Serien ausgerichteten, Si-basierten Mikro-
Herstellungsprozessen groBer Konzerne eine wichtige Rolle fiir die neuen Anwendungen
spielen konnen. Dazu benétigen die Unternehmen aber geeignete, neue und effektive Mecha-
nismen zur Zusammenarbeit und eine ,,Kooperationskultur®, die den Anforderungen einer

sehr engen, nicht nur auftragsbezogenen Zusammenarbeit entsprechen.

Neben den organisatorischen und produktionsspezifischen Hiirden ist noch ein weiterer
Faktor fiir den Erfolg der Multimaterial-MST entscheidend, der gerade von den KMU noch
weit besser als heute beherrscht werden muss: Ein wesentliches Erfolgskriterium fiir die MST
ist in Anbetracht der erwihnten wachsenden Anforderungen an Systemintegration und

Interdisziplinaritit in Zukunft das aktive Management des anwendungsbezogenen und
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fertigungstechnischen Wissens iiber unterschiedlichste Fertigungs- und Fachdisziplinen. Das
daraus resultierende [Informations- und Wissensmanagement muss einen durchgidngigen
Ansatz von der Informationsakquisition iiber die Verarbeitung von Informationen hin zu einer

bedarfsgerechten Informations- und Wissenspréisentation bieten.

Neue innovative Ideen und Produkte erfordern mit zunehmender Komplexitdt der Randbedin-
gungen und Anforderungen anderer Schliisseltechnologien gerade in der MST vom Anwen-
dungsentwickler und vom Fertiger ein viel tieferes Verstidndnis der Abhéngigkeiten zwischen
technologischen Moglichkeiten und Anwendungsanforderungen als bisher vorhanden. Das
gilt umso mehr, als das dazu notwendige Wissen auch heute immer noch zumeist in impliziter
Form in den Kopfen der Mitarbeiter gespeichert ist und mit zunechmender Mobilitdt der

Mitarbeiter dem Unternehmen verloren gehen kann.

Die daraus resultierende, unzureichende Dokumentation des mikrosystemtechnischen Wis-
sens lédsst sich folgendermaBlen begriinden: Anders als in der seit vielen Jahrzehnten oft in
groflen Stiickzahlen etablierten ,,Makrosystemtechnik® mit ihrer normierten Begriffswelt
konnten sich in der Mikrosystemtechnik, in der Kiirze der Zeit und der sich immer noch stark
verandernden Reife der Technologien, Normen aufgrund der Komplexitit der Zusammen-
hinge nur in wenigen Teilbereichen und fiir wenige gut bekannte Aspekte etablieren. Ein
ganzheitlicher Ansatz, der zunéchst - ggf. auf einer hoheren Abstraktionsebene - eine Ver-
gleichbarkeit von Technologien entlang einer Anforderung aufzeigt, wurde bislang noch nicht

vorgestellt.

Die voranstehende Aussage gilt auf der technologischen Seite bereits filir das Verstindnis der
Zusammenhédnge zwischen einzelnen Fertigungsschritten und noch viel mehr fiir das Ver-
staindnis komplexer Zusammenhdnge und Randbedingungen innerhalb und zwischen Verfah-
ren oder Technologien, die bislang vor allem am konkreten Produkt orientiert, entlang der
Mechanismen des Qualitditsmanagement gelost wurden und damit nur sehr eingeschrénkt auf
andere Anforderungen iibertragbar sind. Hinzu kommt die bisher nur implizit in Form von
Gestaltungsregeln geloste Frage der Abbildung von Anwendungsanforderungen auf die
technischen Randbedingungen bzw. umgekehrt die Notwendigkeit einer realistischen Ein-
schiatzung technischer Moglichkeiten. Fiir die Multimaterial-MST kommen dabei noch
zusitzliche, aus der Mdglichkeit einer weitgehend freien Materialwahl resultierende, ferti-
gungsbeeinflussende Freiheitsgrade hinzu. Der Losungsraum einer gesuchten Anwendung
zeichnet sich damit - bedingt durch die Vielfalt an moglichen Material-, Prozess-, Design- und
Herstellungskombinationen - durch eine hohe Anzahl unterschiedlicher, zum Teil komplexer

Fertigungsprozessketten aus.



4 Einleitung

Klein- und mittelstdndische produzierende Unternehmen der Mikrosystemtechnik-Branche
konnen, bislang die Komplexitidt der Mikrosystemtechnikentwicklung und -fertigung in der
Regel weder organisatorisch noch technisch handhaben. Sie spezialisieren sich meist nur auf
einige Mikrofertigungstechnologen und kénnen aus diesem Grund den Kunden bis dato nur
einzelne Prozessschritte anbieten. Es fehlt ihnen in vielen Fillen am notwendigen prozess-
schrittiibergreifenden ,,Know-how* und oft auch am zusétzlichen Branchenwissen, das sie als
Systemanbieter zusdtzlich erlangen miissten. Oft schafft diese Leistung selbst eine einzelne,
auf Systemintegration spezialisierte Organisation wie ein GroBkonzern nur mit hohem

Aufwand.

Praktisch gar nicht kénnen dies jedoch die bisherigen, meist mehr oder weniger lose verbun-
denen, temporire Formen von KMU-Kooperationen leisten. Sie scheitern in der Regel an der
zeitlichen Befristung und an der Zweckgebundenheit ihrer Zusammenarbeit. Ungeklarte
juristische Fragestellungen wie die Sicherung des individuellen und die Verwertung des
gemeinsam erarbeiteten geistigen Eigentums verhindern zumeist einen ausreichenden, breiten
Informations- und Wissensaustausch. Fehlende oder ungeeignete organisatorische Strukturen
aulerhalb des bereits gemeinsam bearbeiteten Fertigungsprozesses verhindern dariiber hinaus
eine strategische Beschiftigung mit Fragen des Vertriebs oder des Marketings bzw. der

Identifikation weiterfuhrender Themenfelder.

1.2 Darstellung des Entwicklungstandes

Das in der vorliegenden Arbeit erstmals vorgestellte Konzept einer intelligenten Wissensver-
arbeitung fiir mittelstdndische Unternehmen der Mikrosystemtechnik schlégt einen neuarti-
gen, interdisziplindren {iiber rein informationstechnische oder organisationale Methoden

hinausgehenden Ansatz fiir Unternehmensnetzwerke der Mikrosystemtechnik vor.

Aus der voranstehend beschriebenen Problematik lassen sich folgende Schwerpunkte fiir die

Darstellung des Entwicklungsstands ableiten:

- Fiir den operativen Teil der Kooperation ist zunichst der Stand der Entwicklung von
Unternehmensnetzwerken und Kooperationsmodellen zu untersuchen (Abs. 1.2.1und
1.2.2). Ein besonderer Schwerpunkt der Analyse liegt dabei auf ablauf-
organisatorischen Prozessen (Abs. 1.2.3) die fiir den operativen Betrieb von Bedeu-

tung sind.

- Informationstechnisch ist eine Betrachtung des Stands der Entwicklung bei Konzepten
und Werkzeuge zur Unterstlitzung operativer Prozesse zwischen KMU Netzwerken

naheliegend. Dazu zdhlt neben dem Wissensmanagement (Abs. 1.2.4) in verteilten
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Teams, die Betrachtung des Entwicklungsstands im Bereich der Kommunikation (Abs.
1.2.5) sowie Informationssystemen zur verteilten Zusammenarbeit (Kap. 1.2.6). Insbe-
sondere spielt auch der Aspekt der Systemintegration an den Schnittstellen zwischen
den Unternehmen und innerhalb der Unternehmen (Anbindung an die betriebliche In-

formations- und Kommunikationsinfrastruktur) eine wichtige Rolle (Abs. 1.2.7).

- Die Betrachtung des Stands der Forschung im Bereich des Vertrauensmanagements in
Kooperationen (Abs. 1.2.7) bildet einen wichtigen, - weil auf das Design des Gesamt-
systems indirekt stark Einfluss nehmenden - Abschluss der Untersuchungen zum

Stand der Entwicklung fiir ein bedarfsgerechtes Szenario.

1.2.1 Unternehmensnetzwerke

Sydow [SYDOO06] beschreibt Unternehmensnetzwerke als eine koordinierte Zusammenarbeit
zwischen mehreren rechtlich selbststindigen Unternehmen. Branchenspezifische Einfliisse,
Intensitdtsgrad der Kooperation und strategische Ausrichtung haben hierbei einen wesentli-
chen Einfluss auf den notwendigen Umfang und die Art der Zusammenarbeit. Folgende

Merkmale ermdglichen eine grobe Klassifizierung des Netzwerkprofils (Anhang 7.3.1):

- Unterscheidung nach Kooperationszweck: Dienstleistungsnetzwerke, Entwicklungs-
netzwerke, Produktionsnetzwerke

- Unterscheidung nach Kooperationsdauer: Temporédre Netzwerke vs. langfristige Koop-
erationen

- Unterscheidung nach Kooperationstyp: Hierarchisches Netze vs. dezentrale Organ-

isationen.

Die Verwendung des Begriffs ,,Unternehmensnetzwerk® ist in Wissenschaft und Industrie
vielfaltig belegt. Im Folgenden wird der Ausdruck im Hinblick auf die voranstehenden
Grundmerkmale weiter prézisiert, da die genaue Abgrenzung des Kooperationstyps malB3geb-

lich Strategie und Werkzeuge zu deren Umsetzung beeinflusst [Dick06].

Eine nicht verdffentlichte Literaturanalyse im Rahmen des BMBF Projekts MikroWebFab
sowie eine durchgefiihrte Bewertung von virtuellen Unternehmen im Bereich der Makrotech-
nologien [SAL104] zeigt, dass bislang vor allem zeitlich befristete Kooperationen mit einer
spezifischen Aufgabenstellung wissenschaftlich untersucht wurden. Zumeist lag der Schwer-
punkt der Kooperationen auf der Bearbeitung von unternechmensiibergreifenden Fertigungs-
aufgaben. Ende der neunziger Jahre kam in diesem Zusammenhang der Begriff des ,,virtuellen
Unternehmens* auf. Mit der Erweiterung der Inhalte und zunehmenden Differenzierung in

den letzten Jahren wurde der Begriff zunehmend durch den Ausdruck ,,Unternehmenskoope-
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ration“ abgeldst, wobei auch der temporire Charakter des virtuellen Unternehmens etwas an

Bedeutung verlor.

Aufgrund der in Kapitel 2 bedeutsamen Unterscheidung zwischen Formen temporérer Zu-
sammenarbeit in Unternehmenskooperationen und einer auf eine nachhaltige Zusammenarbeit

angelegten Kooperation sollen beide Begriffe niher erldutert werden:

1.2.1.1 Virtuelle Unternehmen

Das aus dem Lateinischen stammende Wort ,virtuell’ bedeutet ,,nicht wirklich, scheinbar, der
Anlage nach als Mdglichkeit vorhanden* [BRUT99]. Wird ein Objekt solchermaBen als

virtuell bezeichnet, so muss es iiber bestimmte Eigenschaften charakterisiert werden.

Die wissenschaftlichen Arbeiten zum Begriff des virtuellen Unternehmens lassen sich grob in

die zwei folgenden Gruppen unterscheiden:

- Arbeiten zur Beschreibung der Eigenschaften / von Losungsvorschldgen im Zusam-
menhang mit der ,,rdumlichen Verteilung*
- Arbeiten zu den Eigenschaften einer zeitlich befristeten Zusammenarbeit und ihren

Einfliissen auf die Organisation

Der Aspekt der rdumlichen Verteilung findet sich zumeist im Zusammenhang mit der Infor-
mationsbereitstellung und dem vertikalen Informationsfluss im und zwischen Unternehmen
wieder, auf die in Abs. 1.2.5 noch eingegangen werden soll. Die Literatur zum Begriffs
,virtuelles Unternehmen* geht zumeist auf den zweiten Aspekt der temporidren Zusammenar-
beit rechtlich selbststindiger Unternechmen ein. Die Bearbeitung des Themas erfolgte dabei
vor allem in den frithen Phasen der wissenschaftlichen Untersuchung des Themas unter der

Pramisse, gemeinsam eine klar umrissene, zeitlich befristete Aufgabe zu l6sen [SCHU9S].
Fiir das virtuelle Unternehmen gibt Scholz [SCHO094] ein Schema mit den vier Merkmalen an:

- konstituierende Charakteristika,
- fehlende physikalische Attribute,
- spezielle Zusatzspezifikationen und

- Nutzeffekte.

Daraus resultieren folgende Anforderungen an ein virtuelles Unternehmen [WEIS02].

- Charakteristisches Merkmal ist ein massiver Einsatz von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien zur Unterstiitzung inner- bzw. zwischenbetrieblicher Koordina-
tion und zur Kompensation fehlender zentraler Managementfunktionen des Unter-

nehmens.
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- Charakteristisch fiir die Zusammenarbeit in einem virtuellen Unternehmen ist zumeist
deren zeitliche Befristung. Das virtuelle Unternehmen hat einen klar definierbaren
,Lebenszyklus® der dem Erreichen eines gemeinsamen Ziels - zumeist der Bearbei-
tung eines Auftrags - dient. Es ist durchaus moglich, dass das gleiche Konsortium sich
hédufig zu einer solchen bedarfsorientierten Zusammenarbeit zusammenfindet und sich

daraus eine ,,dynamisch rekonfigurierende®, dauerhaftere Zusammenarbeit entwickelt.

- Aktivitdten von mehreren Parteien werden zielbewusst koordiniert, so dass unter Ein-
satz verschiedenster Ressourcen und Kompetenzen eine Wertschopfungskette entsteht.
Fiir die Vorgehensweise werden Regeln aufgestellt und der Organisationsrahmen ist

geprigt von bestimmten Aufbau- und Ablaufstrukturen.

- Die fehlenden physikalischen Attribute miissen durch Zusatzspezifikationen ausgegli-
chen werden. Fiir ein virtuelles Unternehmen sind als Attribute dabei vor allem eine
dezentrale und meist dynamische Struktur anzufithren, wodurch eine rdumliche und
zeitliche Entkopplung arbeitsteiliger Prozesse erfolgt. Es entsteht eine besondere in-
terorganisationale Organisationsform, die die einzelnen Firmen verbindet und die Ri-
siken, Kosten und gegebenenfalls Investitionen umlegt. Zum Ausgleich der rdumli-
chen Distanz und der Vereinfachung der Abstimmung werden eine gute technische In-
frastruktur und der extensive Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik

benotigt.

- Ausgeprigte Vertrauensbeziehungen zwischen den eigenstindigen Firmen sind not-
wendig und ersetzen umfangreiche Vertrage untereinander, wobei besondere Schnitt-
stellen die Zusammenarbeit regeln. Nicht nur die Zusammenarbeit innerhalb des
Netzwerkes, auch das geschlossene Auftreten nach auflen hin muss ein Merkmal des
gemeinsamen Unternehmens sein, um die Kunden nicht zu verunsichern, sondern ihr

Vertrauen zu gewinnen.

Lebenszyklen von virtuellen Unternehmen

Faisst [FAIS98] unterteilt den Lebenszyklus der Zusammenarbeit in einem zeitlich beschriank-

ten virtuellen Unternehmen in funf einzelne Phasen.

- Identifikationsphase
In der Identifikationsphase werden, von einem einzelnen Unternehmen oder —im Falle eines
bereits bestehenden Informationsaustauschs — von einer Gruppe von Partnern - die Markt-

chancen der Anfrage identifiziert und sdmtlichen Kosten im Rahmen einer Vorschaurechnung
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ndherungsweise kalkuliert. Es wird im Falle einer Entscheidung zu Gunsten der Projektdurch-
flihrung des Projekts die Umsetzungs- und ggf. die Vermarktungsstrategie definiert. Das

Ergebnis bildet der zumeist ein Geschéftsplan.

- Anbahnungsphase

In der Anbahnungsphase sind vor allem der oder die Initiatoren einer Kooperation titig.
Neben der Priifung der Realisierungsalternativen ist die Suche nach geeigneten Partnern die
schwierigste Aufgabe in dieser Phase. Die Partner miissen von der Strategie und dem Busi-

nessplan iiberzeugt werden.

- Vereinbarungsphase

In der Vereinbarungsphase kommt es zu Vertragsverhandlungen zwischen den vorbestimmten
Partnern. Hierbei wird auch die Kooperationsarchitektur beschrieben. Die Formulierung von

Grobzielen, Leistungen, Kosten und Zeit miissen in einem Meilensteinplan verankert werden.

- Operative Phase

In der operativen Phase kommt es zur eigentlichen Durchfiihrung der geplanten Leistung und

den damit verbundenen Aufgaben.

- Auflésungsphase
Mit der Vollendung der Aufgaben bzw. der Leistungserbringung kann das Kooperationsun-
ternehmen beendet sein. Es besteht die Option einer Rekonfiguration unter denselben oder

dhnlichen Bedingungen.

Inwieweit die voranstehend aufgefiihrten Phasen bzw. deren Abfolge auch auf langfristige
Kooperationsnetzwerke iibertragbar sind, ist wissenschaftlich bislang noch nicht untersucht.
Ist bei projektorientiert arbeitenden Netzen wie dem virtuellen Unternehmen die Aufgabe der
Kooperation klar umrissen, so ist bei Unternehmenskooperationen die Aufgabenstellung
deutlich unschirfer und damit der Weg zum Kooperationsziel und auch der Zeitpunkt der

Beendigung der Kooperation weniger eindeutig festgelegt.

Im Rahmen der Konzeption einer MST-Unternehmenskooperation wird daher auch zu
untersuchen sein, wie die Entwicklungsschritte fiir eine solche Kooperation aussehen konnten
und inwieweit die Entwicklungsphasen der Kooperation Einfluss auf die jeweils bereitzustel-

lende Softwareinfrastruktur nehmen.
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Virtuelle Wertschopfungskette

Die Vorteile der virtuellen Fertigung fiir das beteiligte Einzelunternehmen beruhen gleich auf
mehreren vertrieblichen und strategischen Aspekten mit dem Ziel einer Fokussierung der

beteiligten Partner auf ihre Kernkompetenzen. In Einzelnen sind dasyfBRUT99]:

- Erzielung von GroBeneffekten, um auch grofle Kundenauftrige bedienen zu konnen

- Verbreiterung der Angebotspalette

- Vermeidung von Transaktionskosten, deshalb mdglichst wenig vertragliches Regel-
werk

- Flexibilitdt, um schnell auf Marktchancen reagieren zu konnen.

In den letzten Jahren wurde der Begriff des Virtuellen Unternehmens um den Begriff der
,virtuellen Wertschopfungskette® erweitert [WEIS02]. Bei der virtuellen Wertschopfungs-
kette ist zundchst kein materieller Giiterfluss vorhanden. Die Information, die bei der Wert-
schopfungskette bis dato als unterstiitzendes Element verstanden wird, bildet nun die eigentli-

che Basis, die den Wert fiir den Kunden erzeugt.

Stand bislang das zu fertigende Gut (Bauteil oder Produkt) im Vordergrund, wandelt sich das
Verstidndnis des virtuellen Unternehmensbegriffs inzwischen hin zum Handel mit dem Wissen
iiber das Produkt, auch wenn es noch nicht gefertigt wird. Ein solches virtuelles Produkt
ermoglicht einem Kunden, Eigenschaften eines Produktes zu erfahren, obwohl das Objekt
noch nicht vorhanden ist. Das Produkt basiert auf aktuellen Kundenbediirfnissen, wird

gemeinsam mit dem Kunden entwickelt und zu einem spdteren Zeitpunkt real erzeugt.

Ziel einer solchen Zusammenarbeit ist die Optimierung einer Wertschopfungskette durch
Einbringen von Kernkompetenzen sowie die Teilung von Risiko, Kosten und Wissen der
einzelnen Partner. Damit geht die virtuelle Wertschopfungskette bereits tiber den klassischen

virtuellen Unternehmensansatz hinaus.

Auch bei der virtuellen Wertschopfungskette bleibt jedoch die Beschrinkung des Kooperati-

onszwecks auf den Bereich der Fertigung erhalten.

1.2.1.2 Verallgemeinerter Kooperationsbegriff fiir nachhaltigere Formen der Zusammenar-
beit

Picot beschreibt in seinem Buchbeitrag ,,Organisationsformen der Wirtschaft“ [PICO93]

schon Anfang der 90er Jahre Grundtypen der Kooperation von Unternehmen, die stell-

vertretend filir viele spétere, speziellere Auspragungen von Kooperationsformen stehen. Er

klassifiziert Unternehmensformen als Funktion aus einer zunehmenden ,,Spezifitit der
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Aufgabenstellung®™ der Zusammenarbeit und der Komplexitit bzw. der Verdnderlichkeit der
von der Kooperation zu bearbeitenden Aufgabenstellungen. Die voranstehende Einordnung
wurde spéter noch von vielen anderen Autoren modifiziert bzw. es wurden Organisations-
formen in sie ,,hineininterpretiert™, die nicht mit der urspriinglichen Intention korrelierten, wie

z.B. der Vergleich von informationstechnischen Konzepten anstelle von Kooperationstypen.

Im Folgenden werden die vier von Picot vorgeschlagenen Grundtypen ,,Markt®, ,,Hierarchie,

»Strategisches Netz*“ und ,,Clan kurz vorgestellt (vgl. auch Abbildung 1-1).

- Typ 1: Marktplatz

Beim Marktplatz besteht der Zweck des Netzwerks darin, standardisierte Produkte und
Dienstleistungen, die einem geringen technologischen Verdnderungsgrad unterliegen, am
Markt anzubieten. Von Einzelféllen abgesehen, ist die Zusammenarbeit zwischen den Einze-
lunternehmen und damit der Abstimmungs- und Koordinationsaufwand gering. Auler einer
Koordination fiir Messeauftritte, Web-Prdsenz etc. existiert keine feste Aufgabenverteilung.
Alle Firmen haben Kundenkontakt. Auf Grund der vergleichsweise geringen Beziehung der
Mitglieder untereinander kénnen an diesem Netzwerktyp auch konkurrierende Unternehmen
teilnehmen. Es werden aber auch wenige Synergien durch die Zusammenarbeit erschlossen.
Ein Beispiel fiir einen Markt in der Mikrosystemtechnik ist der IVAM Fachverband fiir
Mikrotechnik e.V..

- Typ 2 Hierarchisches Netzwerk

Ziel eines hierarchischen Netzwerks ist es, in einer wenig verdnderlichen Technologie hoch-
spezifizierte Aufgabenstellungen zu 16sen. In einem solchen Fall ldsst sich das Netzwerk
dhnlich wie die Abteilungen eines Einzelunternehmens hierarchisch organisieren. Es gibt
einen festen Koordinator. Die anderen Partner sind Unterauftragnehmer. Damit sind die
Rollen zwischen den Partnern eindeutig festgelegt und die Beziehungen weitgehend hierar-
chisch organisiert, d.h. ein Queraustausch von Know-how und Kompetenzen ist nicht not-
wendig. Beispiele hierfiir sind die Generalunternehmer/ Subunternehmerbeziehungen in der
Automobilzulieferindustrie. Auch die im voranstehenden Absatz diskutierten ,,Virtuellen

Unternehmen® entsprechen zumeist dem Typus des hierarchischen Netzwerks.

- Typ 3: Strategisches Netz (Strategische Allianz)
Das Ziel strategischer Netze ist es, eine Klasse von Produkten oder Dienstleistungen mit
hohem Verdnderungsgrad am Markt anzubieten. Das Angebot kann sich in vielen Féllen
bedingt durch die technologische Weiterentwicklung innerhalb bestimmter Grenzen @ndern.

Dazu sind weitergehende Absprachen zwischen den Firmen notwendig.
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Das Know-how der Einzelunternehmen gewinnt daher an Bedeutung und muss zwischen den
Firmen ausgetauscht werden. Es werden Rahmenvertrage abgeschlossen, die Rollen und
Beziehungen zwischen den Partnerunternehmen festlegen. Es gibt keine Hierarchie sondern
einen Systemfiihrer, der das Gesamtprojekt koordiniert. Dabei existieren jedoch auch vielfil-
tige Beziehungen zwischen den anderen Partnern. Uber eine Dachorganisation hilt die - schon
deutlich enger als die bisher genannten Netzwerke zusammenarbeitende — Unternehmenskoo-
peration den Kundenkontakt und ist als Ganzes fiir die Erbringung der Leistung verantwort-
lich. Alle Kooperationspartner sind fiir den Kunden nach auflen sichtbar und demonstrieren
ihre Kompetenz. Es ist offensichtlich bzw. wird bewusst kommuniziert, dass das Produkt
bzw. die Dienstleistung ein Gemeinschaftsergebnis ist. Ein prominentes Beispiel fiir ein

strategisches Netz ist das Airbus-Konsortium.

- Typ 4: Clanartige Unternehmenskooperation

Ziel dieses Kooperationstyps ist es, hoch spezifizierte Produkte und Dienstleistungen bei sich
stark dndernder Technologie am Markt anzubieten. Eine enge Zusammenarbeit und der
Austausch von Wissen zwischen den Partnerunternehmen sind zur Losung der Aufgabenstel-
lungen notwendig. Hinzu kommt jedoch noch, dass auch die Rolle des (formalen und realen)
Systemfiihrers nicht mehr festgelegt ist. Theoretisch konnen alle Kooperationsmitglieder je
nach Projekt, Kompetenz und Ressourcen die Rolle des Koordinators annehmen.

Auch hier werden die Kompetenzen der Partner offen nach auBBen kommuniziert, eine Dach-
organisation koordiniert den Auftritt am Markt und tibernimmt das Projektmanagement und
die unternehmensiibergreifenden Vertriebsaktivitdten. Der Clan ist bestimmt durch ein hohes
MaB an Vertrauen, gegenseitiger Kooperation und auch einem bestimmten Maf} an kurzfristi-
ger Uneigenniitzigkeit. Solch ein ,,unternehmerischer Altruismus® begriindet sich allerdings

immer mittelfristig in einer intendierten positiven Nutzenbilanz fiir jeden einzelnen Partner.

Organisatorisch zeichnet sich der Clan gegeniiber der sehr stark auf einer Funktionsaufteilung
beruhenden Organisation hierarchischer Netzwerke durch eine ,,self contained*'- Gliederung

aus.

Der Clan-Ansatz erscheint auf den ersten Blick befremdlich bzw. uberholt. Der Clan war

jedoch iiber viele Jahrtausende die dominierende, weil erfolgreichste Form des Zusammenle-

' Der Begriff ,,self contained” wird von [ROBE91] und [SCHEO02] zur Beschreibung von Organisationseinheiten verwendet,
die jeweils fiir sich funktional integriert, d.h. bzgl. der Ausfithrung einer Aufgabe bis auf die Koordination iibergeordneter

Aufgabenstellungen oder der Strategie unabhéingig sind.
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bens und der Arbeitsteilung in einer Gruppe (GroBfamilie oder auch Horde) [SIMO99], bevor
die damit verbundene, selbst auf der familiiren Ebene arbeitsteilige Form des Zusammenle-
bens und -arbeitens mit zunehmender Technisierung von der Individualisierung abgeldst
wurde. Explizit als Clan bezeichnete Beispiele fiir den Typ clanartiger Unternehmenskoopera-
tionen aus der industriellen Gegenwart sind in der Literatur bislang noch nicht bekannt. Am
ehesten konnen Strukturen, wie sie in familidr gefiihrten Unternehmen oder in Konzernen in
weitgehendem Familienbesitz anzutreffen sind, mit einer clanartigen Struktur verglichen

werden.

Abbildung 1-1 fasst die voranstehend beschriebene Einordnung der Netzwerke hinsichtlich
der Spezifitit und der Verdnderlichkeit der bearbeiteten Aufgaben zusammen und stellt die

einzelnen Teilansétze zueinander in Relation.

3 "Strategisches Netz” 4 "Clan”

=i

———||
— =

Gering Hoch

Hoch

Gering

Abbildung 1-1 Einordnung von Netzwerken [PICO93]

Scheer [SCHE02] geht davon aus, dass aufgrund der hohen Anderungen des unternehmeri-
schen Umfeldes (Globalisierung der Markte, Entwicklung der Technik, politische Entwick-
lungen) die Organisationsformen von strategischen Netzen und (den von ihm primér betrach-

tetem innerbetrieblichen) Clans an Bedeutung gewinnen werden.

1.2.1.3 Einordnung von KMU-Unternehmensnetzwerken in Deutschland

Basierend auf einer Befragung des Forschungszentrums Karlsruhe wurde eine Matrix zur
Bewertung charakteristischer Eigenschaften von Unternehmensnetzwerken entwickelt
[SAL204], mit deren Hilfe jedes untersuchte Unternehmensnetzwerk einer der voranstehend
genannten Kooperationsformen zugeordnet werden kann. Folgende Schliisselparameter

wurden abgefragt:
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- Netzwerkzusammenstellung: Handelt es sich um einen weitgehend geschlossenen
(stabilen) Kreis von Partnern?

- Koordinationsrichtung: Wird das Netzwerk zentral/hierarchisch oder dezent-
ral/arbeitsteilig koordiniert?

- Kooperationsrichtung: Handelt es sich um eine vertikale Kooperation mit klaren Spe-
zifikationen?

- Dauer: Ist die Kooperation auf eine langfristige Zusammenarbeit ausgerichtet?

- Flexibilitdt: Wie breit ist die Kooperation hinsichtlich ihrer Zielmérkte und Kompe-
tenzen aufgestellt?

- Bindungsintensitdt: Wie hoch ist die Identifikation der Partner mit dem Netzwerk?

- Mirkte: Werden spezielle Branchen/Marktnischen bedient, wird der Zielmarkt vom
Kooperationsfiihrer vorgegeben?

- Vertrauensbedarf: Ist die Aufgabe so klar zu definieren, dass die Partner auf der Basis
klarer Vorgaben zusammenarbeiten konnen oder besteht ein Bedarf an gemeinsamer

,kreativer” Entwicklungsarbeit?

Anhand der voranstehenden Schliisselfragen wurden verschiedene Unternehmensnetzwerke
aus dem Bereich der Makrotechnologien befragt und den voranstehend oben genannten
Kooperationstypen zugeordnet. Der Vergleich ergab zum einen, dass eine starre Einordnung
eines Netzwerks oder einer Kooperation zu einer Netzwerkform sehr selten ist. Zum anderen
zeigte er, dass Unternehmenskooperationen bislang vor allem in etablierten Branchen mit

klaren Randbedingungen anzutreffen sind.

Eine Auflistung bekannter Beispiele fiir virtuelle Unternehmen in Deutschland, sowie eine
tabellarische Auswertung der Befragung der Unternehmen ist in Anhang 7.3.3 zusammenges-

tellt.

Mikrosystemtechnik Kooperationen

Aus dem Bereich der Mikrosystemtechnik sind bislang keine Unternehmensnetzwerke
bekannt, die gemeinsam am Markt Entwicklungs- und Fertigungsdienstleistungen anbieten.
Dennoch gibt es eine Reihe von Netzwerken und Verbénden innerhalb der Mikrosystemtech-
nik, die eine Plattform fiir ein gemeinsames Auftreten oder das Angebot der einzelnen Partner
bieten. Zumeist ist die Aufgabenstellung primir marketing- oder ausbildungsorientiert. Die

Plattformen sind daher dem ,,Marktplatz* Gedanken zugeordnet:

- Der bereits erwdhnte Verein IVAM in Dortmund stellt den Prototyp einer Marktplatz-

16sung im Sinne des Business to Business (B2B) und auch das grofite europdische
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MST-Netzwerk dar. Anfang 2008 sind 185 Unternehmen sowie 73 Institute aus 12
Landern in Europa, Asien und den USA Mitglied bei IVAM. IVAM versteht sich als
kommunikative Briicke zwischen Anbietern und Anwendern ,,von Hightech en minia-
ture®. Daraus leiten sich die Schwerpunktaktivititen Technologiemarketing, Lobbyar-

beit und internationale Netzwerkarbeit ab.

Die Bayerische Innovations- und Kooperationsinitiative BAIKEM wird unter aktiver
Mitwirkung von Firmen und wissenschaftlichen Instituten schrittweise zu einem Koo-
perationsnetzwerk entwickelt, in dem sich potenzielle Kooperationspartner entspre-

chend ihren eigenen Markt- und Technologieinteressen finden.

Die MST.Factory aus Dortmund ist ein Teil des Dortmund-Project zur Unterstiitzung
des Strukturwandels in Nordrhein-Westfalen. Neben Netzwerkaktivititen wird u.a.
durch die Bereitstellung von Infrastruktur (Gebdude, Reinraum, lokale Vernetzung)
Griindern und kleineren Technologieunternechmen Hilfe in der Art eines Technologie-

parks angeboten.

Auf europdischer Ebene existiert ein Beispiel, das nahe an die strategischen Netzwerke
mit einer primér fertigungsorientierten Ausrichtung heranreicht. Die ,,Europractice®-
Initiative bietet fiir den Bereich der Silizium-basierten MEMS und der Mikroelektro-
nik ein Rahmenwerk, innerhalb dessen die beteiligten Unternehmen ihre Fertigungs-
kapazitidten oder auch nur Fertigungsanlagen als ,,Factory Services® — d.h. als reine
Fertigungsdienstleistungen- anbieten konnen. Hinzu kommen Anbieter von Design-
Services, die Anwendungsentwicklungsdienstleistungen und andere Beratungsleistun-
gen anbieten. Dabei handelt es sich zumeist um Universititen, Anbieter von Simulati-
onssoftware sowie andere Dienstleistungsanbieter. Eine zentrale Koordinationsstelle
koordiniert die partneriibergreifenden Projekte administrativ. Aufgrund des starken
Forderprogramm-Charakters der Projekte ldsst sich Europractice allerdings nur sehr

eingeschrinkt als Beispiel fiir ein Unternehmensnetzwerk betrachten.

In den USA hat ,,Mems Exchange* als ein weiterer Vertreter des ,,Factory“-Ansatzes
zum Ziel, durch eine Biindelung gemeinsamer Fertigungskapazititen iiber einen ,,trus-
ted intermediary* (entspricht einem Biirgen) den vereinfachten Zugang des Kunden
aus dem Bereich der Siliziumtechnik zu realisieren. Aktivititen wie die gemeinsame
Bearbeitung von realen Projekten innerhalb dieses Verbundes sind aber bislang nicht

bekannt.
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Vor allem die beiden letzteren Netzwerke verfligen zum Teil — zumindest theoretisch - iiber
Ansitze und Werkzeuge zur Unterstlitzung des unternehmensiibergreifenden Entwicklungs-
und vor allem auch Fertigungsprozesses. Die Aussage ,,zumindest theoretisch® relativiert
dabei die Erwartungen an die beiden Netzwerke, da bislang keine industriellen Projekte
bekannt sind, die zumindest fiir den auBlerhalb des Forderrahmens von den Konsortien

bearbeitet worden sind.

1.2.2 Unternehmensorganisation

Fiir eine Unternehmenskooperation ist, genauso wie fiir ein Einzelunternehmen, die Organisa-
tion ein Mittel zum Erreichen des Unternehmensziels. Organisationsentwicklung fiir eine
Unternehmenskooperation heif3t, eine Organisationsform zu finden, die deren Stirken (breites
Know-how-, Technologieportfolio, Flexibilitit etc.) hervorhebt und die Schwéchen wie z.B.
mangelnden disziplinarischen Durchgriff unwesentlich macht. In erster Ndherung wird bei der
Entwicklung der Organisation zwischen der Aufbau- und der Ablauforganisation unterschie-
den, auf die aufgrund ihrer Bedeutung fiir den Aufbau einer Unternechmenskooperation im

Folgenden néher eingegangen wird.

1.2.2.1 Aufbauorganisation

Aus der — den Anforderungen des Geschiftsfeldes angepassten - Wahl der Aufbauorganisati-
on heraus resultieren die Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten (AKV) jedes
Partners und jeder einzelnen Person in der Kooperation. Ihre Definition hat wesentlichen
Einfluss auf die Ausbildung von Informationsstromen und auf die Rollenverteilung in einer

Kooperation.

Zweck der Aufbauorganisation ist es, eine sinnvolle arbeitsteilige Gliederung und Ordnung
der betrieblichen Handlungsprozesse durch die Bildung und Verteilung von Aufgaben (Stel-
len) zu erreichen [KOSI68]. Die Aufbauorganisation nimmt dann an Bedeutung zu, wenn
Umfang (Auftragslage) und Intensitit (Grad der Zusammenarbeit) eine groflere Arbeitsteilig-
keit erfordern. Sinnvoll ist die Arbeitsteilung aber nur dann, wenn durch die entstehenden
Schnittstellen moglichst geringe Nachteile erstens filir die Arbeitsqualitidt und zweitens fiir

deren Effizienz entstehen.

In einer Unternehmenskooperation ist der disziplinarische Durchgriff - anders als im Einze-
lunternehmen - bei der Bearbeitung von Auftrigen nicht moglich. Wesentliche organisatori-

sche Funktionen sind ausschlieBlich bei den Partnern angesiedelt und damit nicht in direktem
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Zugriff der Koordination. Die daraus zunichst resultierende Barriere ist ein wichtiger Aspekt,

den das Informations- und Wissensmanagement zu adressieren hat.

Rollen und Akteure

Gerade wegen der voranstehend aufgefiihrten Einschrankungen ist es notwendig, innerhalb
der Unternehmenskooperation die Arbeitsteilung entlang der Aufgabenfelder zu strukturieren.
Dazu bietet sich die Verwendung und Definition von Rollen an, die zunichst die Kompeten-
zen und erforderlichen Fahigkeiten, die zur Durchfiihrung einer Aufgabe bzw. zum Manage-
ment einer Organisationseinheit notwendig sind, definieren. Mit der Zuordnung von ,,Akteu-
ren” wird jeder Rolle eine oder mehrere Organisationen bzw. Personen zugeordnet. Die
Trennung zwischen Rollen und Akteuren, wie sie z.B. aus Softwareansitzen bekannt ist, hilft
einerseits bei der Beschreibung der Kernaufgaben im Unternehmen und erleichtert anderer-
seits die Entscheidung dariiber, wer in der Kooperation iiber die notwendigen Kompetenzen

und Verantwortlichkeiten zur Durchfiihrung der Aufgabe verfiigt.

In den fiir die MST typischen Anwendungsfeldern wie der Biotechnologie, Automotive oder
auch Haushaltsgiiter erfordern die Regelwerke zur Qualitdtsdokumentation eine klare Zuord-
nung der Aufgaben, Kompetenzen und der Verantwortung. Sie sind ein wesentlicher Bestand-
teil von projektorientierten Vorgehensmodellen, auf die im weiteren Verlauf des Kapitels
noch eingegangen wird. Fiir die spitere Konzeption der Informations- und Wissensmanage-
ment-Infrastruktur ist die Definition von Rollen und Akteuren gerade bei der Bereitstellung
der fiir die verteilte Zusammenarbeit notwendigen Infrastrukturdienstleistungen ebenfalls von

grofer Bedeutung.

Weitere autbauorganisatorische Aspekte

Aus den spezifischen, an die jeweilige Rechtsform der Kooperation bzw. den regulatorischen
Rahmenbedingungen des Entwicklungsprodukt (z.B. DIN Normen, Medizinproduktegesetz
oder Anforderungen der Federal Drug Administration in den USA) gebundenen Pflichten z.B.
zur Dokumentation ergeben sich weitere Anforderungen an eine Zusammenarbeit in der
Unternehmenskooperation. Die darin festgelegten Regeln bestimmen neben der Art und
Weise wie Daten zu Entwicklungsprozessen gesammelt werden, auch die Methodik der
Erfassung und Speicherung von Informationen und Wissen einer Kooperation mit. Eine

Auflistung moglicher Rechtsformen einer Aufbauorganisation finden sich in Anhang 7.3.4.
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1.2.2.2 Ablauforganisation

Der Begriff der Ablauforganisation bezeichnet die Abwicklung derjenigen Kernprozesse im
Unternehmen, die einem immer wiederholenden Muster folgen. Die Ablauforganisation ist
ein wichtiges Managementwerkzeug zur Strukturierung der Vorgehensweise sowohl inner-
halb von Unternehmen als auch zwischen Unternehmen. Viele Abldufe auf operativer Ebene

lassen sich in Form von Geschéftsprozessen strukturieren.

Geschiftsprozesse, Umgestaltung von Geschiftsprozessen

Unter einem Geschéftsprozess versteht die Wissenschaft die Abwicklung derjenigen Kernpro-
zesse im Unternehmen, die immer wiederholenden Muster folgen. Die prozessuale Sicht auf
unternehmensinterne Abldufe (=Geschéftsprozesse) hat sich seit Ende der 90er Jahre auch in

der Organisationsentwicklung mittelstdndischer Unternehmen durchgesetzt.

Die Definition von Geschéftsprozessen erlaubt eine Auflosung von Unternehmensablédufen
dergestalt, dass logische Einheiten klar herausgearbeitet werden konnen. Den Einheiten lassen
sich wiederum Rollen zuordnen. Engelmann definiert den Begriff Geschiftsprozess wie folgt
[ENGE95]: ,,Ein Prozess ist eine spezifisch zeitlich und rdumlich angeordnete Menge von

Aktivititen, die zueinander in einer Leistungsbeziehung stehen".

Ein Geschiftsprozess hat einen definierten Eingang (Input) und einen definierten Ausgang
(Output). Dabei kann zwischen primidrem und sekunddrem Input und Output unterschieden
werden. Der primére Input stolt die eigentliche Verarbeitung im Prozess an; der primére
Output ist das dabei entstehende Ergebnis des Prozesses. Sekundédre Inputs und Outputs
entsprechen Interaktionen mit der Prozess-AuBlenwelt, die im Verlauf der Verarbeitung eines
primidren Inputs anfallen. Im Kontext des Wissensmanagements fiir komplexe Mikrosystem-
technikprozesse wird der Aspekt noch bei der Modellierung der Eigenschaften von Prozess-
schritten von Bedeutung sein (Abs. 4.2). Durch die prozessorientierte Strukturierung von
Kooperationsprozessen erdffnet sich zudem die Moglichkeit, Abldufe durch Werkzeuge sowie
den zu einem Geschiftsprozess zugehorigen Workflow selbst als auch die Bearbeitung von

Teilaufgaben innerhalb des Workflows zu unterstiitzen.

Im Folgenden soll auf einige Aspekte der Geschiftsprozessmodellierung eingegangen wer-
den, die fiir die Charakterisierung und Typisierung der zu definierenden Prozesse wichtig sein

werden.
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Prozessausgrenzung

Bei der Prozessausgrenzung wird die Frage geklért, was zu einem bestimmten Prozess gehort

(Abgrenzung des Prozesses zu seiner Umwelt).

Prozessgrenzen in interfunktionalen Unternehmensprozessen sind entlang von Funktionen
organisiert und strukturieren den Weg zur Umsetzung der Kernaufgaben. Tabelle 1-1 fasst die

Zuordnung von Funktionsbereichen zu Prozessgrenzen zusammen:

Funktionsbereich Prozessgrenzen

Fertigung Beschaffung bis Auslieferung
Produktentwicklung Entwurf bis Prototyp
Verkauf Interessent bis Auftrag
Auftragsabwicklung Auftrag bis Zahlung
Kundendienst Anfrage bis Problemldsung

Tabelle 1-1 Prozessgrenzen der Funktionsbereiche einer Organisation [Enge95]

Eine radikale Position hierzu vertreten Kaplan und Murdock [KAPL91], die ausschlieBlich
die drei elementaren Kernprozesse Produktentwicklung, Auftragsakquisition und —
abwicklung (Vertrieb), und Logistik betrachten. Fiir die Entwicklung einer Unternehmens-
kooperation bietet sich aulerdem eine Unterscheidung der Prozesse nach den Funktionen der
Kooperation an, wobei diese Prozesse selbst wiederum aus Kern-, Support und Management-

prozessen bestehen [SCHLO02]:

Prozesszerlegung

Im Rahmen der Prozesszerlegung werden durch die Prozessausgrenzung Prozesse in Subpro-
zesse unterteilt, um den Ablauf in dem Prozess genauer zu beschreiben. Die entsprechenden

Gliederungskriterien und die Gliederungstiefe sind dabei situativ zu definieren.

Um eine ,,Uberorganisation“ der Abldufe in einem Unternehmen zu vermeiden, ist es sinn-
voll, die Prozesse zu priorisieren. Hier unterscheidet man zundchst nach Kernprozessen, und

Support- und Managementprozessen. Nach Kaplan / Murdock” [KAPL91] bilden sich:

- Kernprozesse aus der Verknilipfung von Aktivitdten, Entscheidungen, Informationen

und Materialfliissen, die zusammen den Wettbewerbsvorteil eines Unternechmens aus-

2 Kaplan / Murdock gelten zusammen mit Hammer / Champy als Viter des ,,Business Process Reengineering®, das als eine
der wesentlichsten - wenn auch in Bezug auf die Unternehmensstrukturen radikalsten - Managementmethoden der letzten

Jahrzehnte angesehen werden kann.
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machen. Kernprozesse beziehen sich direkt auf die Produkte/Dienstleistungen eines
Unternehmens

- Supportprozesse unterstiitzen die Kernprozesse im Unternehmen, erzeugen selbst aber
keinen direkten Kundennutzen. Ein typischer Supportprozess ist beispielsweise die In-
standhaltung.

- Managementprozesse unterstiitzen den Prozess von der Zielbildung iiber die Problem-

analyse bis hin zur Entscheidungsfindung.

Wissenschaftliche Arbeiten sowohl aus dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften als auch
der Informatik beschéftigen sich bereits seit Mitte der 90er Jahre vermehrt mit den Moglich-
keiten, die die Modellbildung von Geschiftsprozessen im Kontext von Informationssystemen

bietet [ENDLO04].

Prozessreorganisation

Die intensive Auseinandersetzung mit Unternehmensprozessen macht im Unternehmen wie
auch in einer Kooperation Sinn, ldsst sich doch durch Zerlegung bzw. Reorganisation der
Prozesse zum einen die Komplexitét organisch gewachsener Prozesse deutlich reduzieren und
durch eine bessere Strukturierung die im Prozess zu l6senden Aufgaben im Sinne einer
Arbeitsteiligkeit ,taylorisieren [FORS06]. In der Organisationsentwicklung kommt hier
insbesondere dem Ansatz des Business Process Reengineering (BPR) eine hohe Bedeutung
zu. Beim BPR findet weit mehr als bei der Geschiftsprozessoptimierung ein radikales Uber-
denken der bisherigen Geschiftsprozesse des Unternehmens im Hinblick auf die strategischen
Unternehmensziele statt. Das BPR zielt dabei sehr stark auf die Kundenorientierung des
Unternehmens. Lieferanten des priméren Prozesseingangs sowie die Adressaten des priméiren
Prozessausgangs werden dabei immer als Kunden betrachtet. Der Begriff der Kundenbezie-
hung im Sinne des BPR orientiert sich dabei nicht immer nur an einer extraorganisationalen
Geschiftsbeziehung, sondern umfasst, wenn ein Prozess den primdren Prozessausgang fiir
eine unternehmensinterne Stelle liefert, auch unternehmensinterne Auftraggeber [SCHN99].
Im Rahmen des BPR wird dabei nach verschiedenen Prozesskategorien unterschieden. Die
Klassifizierung erfolgt zum Einen organisationalen Kriterien und zum Anderen nach der

Haufigkeit des Auftretens (vgl. auch Anhang 7.3.5).
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1.2.3 Projektmanagement im Produktentwicklungsprozess

Neben wohldefinierten Prozessen und einer klar definierbaren Organisationsstruktur wie z.B.
dem Angebotserstellungsprozess finden sich in Organisationen auch Prozesse, die sich den
Methoden einer starren Prozessorientierung entzichen. So enthélt der Entwicklungsgeschéfts-
prozess neben starr strukturierten, regelbasierten Elementen oft auch noch Entscheidungsele-
mente, die ein Projekt innerhalb der vorgegebenen Ablaufregeln beeinflussen kdnnen und

daher eine offene Strategie der Informations- und Wissensbereitstellung erfordern.

Die Prozessorientierung heutiger Unternehmenskooperationen unterstiitzt die Entscheidungs-
stellen dabei oft lediglich durch Bereitstellung von standardisierten Vorgehensweisen auf
Managementebene. Im Folgenden soll ndher auf Vorgehensmodelle zur Abwicklung solcher

semistrukturierter Prozesse [NORT98] eingegangen werden

1.2.3.1 Projektmanagementsysteme

Unter einem ,,Projektmanagementsystem® ist zundchst kein softwaregetriebener Ansatz zu
verstehen. Vielmehr handelt es sich primdr um Leitlinien zur erfolgreichen Realisierung von
Projekten. Die DIN 69904 "Projektmanagementsysteme / Elemente und Strukturen" erldutert
den Begriff diesbeziiglich sehr ausfiihrlich [BECHOS5]. Als wesentliche Eigenschaften eines

Projektmanagementsystems nennt die DIN:

- Flexibilitdt als Fahigkeit, sich an neue oder veridnderte Bedingungen anzupassen,

- Universalitit als moglichst umfassende Nutzbarkeit,

- Modularitét als Voraussetzung fiir die Moglichkeit zum stufenweisen Aufbau und der
Adaptierbarkeit

- Kompatibilitdt mit dem Umfeld, in dem das System eingesetzt wird

- Transparenz der Abldufe und Zusammenhénge

- Prévention als Arbeitsprinzip im Gegensatz zu Reaktion.

1.2.3.2 Projektvorgehensmodelle

Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen Projektvorgehensmodellen im Bereich der

Produktentwicklung. Sie unterscheiden sich nach Chroust [CHRO92] durch:

- ihren Detaillierungsgrad: Die Modellierungstiefe reicht hier vom stark abstrahierenden
Boehm’schen Spiralmodell [BOEHS86] iiber das Wasserfall-Phasenmodell bis hin zu
detailliert ausgearbeiteten Modellen wie V-Modell XT [RAUHO03], Hermes oder das
im angelsdchsischen Raum weit verbreitete PRINCE II Modell (Projects In Controlled
Environments) [KOEHO06].
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- Die Sequentialisierungs-Reihenfolge der Entwicklungsschritte: Vom linearen Durch-

lauf bis zu komplexen iterativen Ansdtzen wie bei Spiralmodell oder dem Rational

Unified Process (RUP) der Firma Rational [KRUCO0], die diesen Ansatz durch eine

umfangreiche Softwarefamilie unterstiitzt

- Die Beriicksichtigung der begleitenden Prozesse: Dies erfolgt im Sinne einer Projekt-

managementmethodik. Hier sind vor allem das V-Modell, das Wasserfallmodell und

auch PRINCEII zu nennen.

Modelle zur Unterstiitzung von Entwicklungsprojekten

Von den voranstehend genannten soll im Folgenden im Vorgriff auf die weitere Ausarbeitung

nur auf das Spiralmodell von Boehm niher eingegangen werden. Eine kurze Zusammenfas-

sung von Informationen zu den beiden wichtigsten anderen in Deutschlang und Europa

gebrauchlichen Vorgehensmodellen, dem PRINCE II Modell und dem V-Modell kénnen in

Anhang 7.3.6 nachgelesen werden

- Spiralmodell der Softwareentwicklung

Das von B.W. Boehm entwickelte Spiralmodell [BOEHS&8] stellt einen organisatorischen

Rahmen fiir die Softwareerstellung dar und ist eine Weiterentwicklung des Wasserfallmodells

des gleichen Wissenschaftlers. Wihrend des Prozesses der Softwareentwicklung wird ein aus

vier Phasen bestehender Zyklus mehrmals durchlaufen. Diese Vorgehensweise wird als eine

in vier Quadranten unterteilte Spirale dargestellt (vgl. Abbildung 1-2). Primires Ziel des

Ansatzes ist es, Risiken frithzeitig zu erkennen und zu vermeiden.
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Abbildung 1-2 Spiralmodell der Softwareentwicklung nach Bohm [BOEHSS]
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Die erste der vier Phasen besteht aus der Festlegung der spezifischen Ziele des Zyklus bzw.
des Teilproduktes, das im jeweiligen Zyklus erstellt werden soll. AuBlerdem findet eine Suche
nach alternativen Moglichkeiten der Realisierung statt. Randbedingungen, die bei den Alter-

nativen zu beachten sind, werden identifiziert.

Die zweite Phase umfasst die Evaluierung der Alternativen unter Berilicksichtigung der Ziele
und Randbedingungen. Bestehende Risiken sollen hierbei durch wirtschaftliche Strategien

reduziert werden.

Im dritten Schritt erfolgt die Festlegung der Vorgehensweise bzw. des Prozessmodells und

unter Riicksichtnahme auf Risiken die eigentliche Entwicklung der Software.

Die Planung des vierten Zyklus wird in der letzten Phase vorgenommen. Zusitzlich findet
eine Uberpriifung (Review) der drei erfolgten Phasen statt und das Einverstindnis iiber den
Plan fiir den ndchsten Zyklus wird hergestellt. Sind alle vier Phasen durchlaufen, folgt der

nichste Zyklus.

Die Spirale wird wéhrend der Softwareentwicklung von innen nach auflen durchlaufen. Der
dabei entstehende Winkel zeigt den Entwicklungsfortschritt des Zyklus an, der Radius der
Spirale reprasentiert die kumulierten Kosten der Entwicklung. Ziel ist es daher auch, die

Spirale so eng wie moglich zu halten.

Zu den Vorteilen des Modells gehdren vor allem die Uberpriifung und Reaktion auf Risiken
der Entwicklung. Hiermit verbunden ist auch eine hohe Flexibilitit, da die Planung zyklus-
weise erfolgt. Fiir kleine Entwicklungsprojekte ist das Modell jedoch weniger geeignet, da der

Managementaufwand fiir Planungen zu hoch ist [ BERZ96].

- Vorgehensmethodik fiir den Makro-Maschinenbau nach Pahl/Beitz

Im Makrobereich hat sich bei der Betrachtung des Produktentwicklungsprozesses das von
Pahl/Beitz [PAHLO06] vorgeschlagene Produktentwicklungsmodell durchgesetzt, das den

Produktentwicklungsprozess in die folgenden Prozessphasen gliedert:

Aufgabe kliren

Beim Produktentwicklungsprozess beginnt die Produktentwicklung mit der Aufstellung eines
Lastenheftes durch den Kunden, in dem die Anforderungen (Aussehen, gesetzliche Bestim-
mungen, Verbrauch u. 4.) an das neue Produkt beschrieben werden. Ist das Lastenheft erstellt,
werden die technischen Moglichkeiten, das Produkt zu realisieren, auf funktionaler Ebene
untersucht. Es entsteht ein Pflichtenheft fiir die Entwicklung. Im Falle von Divergenzen
zwischen Lasten- und Pflichtenheft miissen die beiden gemeinsam abgeglichen werden, bevor

mit der Auftragserteilung die eigentliche Produktentwicklung begonnen wird.
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Konzeptphase

In der Konzeptphase wird die Produktfunktion in Teilfunktionen zerlegt. Eine solche Vorge-
hensweise erlaubt gerade in verteilt arbeitenden Teams eine arbeitsteilige Bearbeitung von
Teilaufgabenstellungen. Fiir die Unterfunktionen gibt es oft entweder auf unterschiedlichen
physikalischen Effekten basierende Losungen oder es lésst sich eine Losung mit unterschied-
lichen Makrotechnologien herstellen. Durch die Verkniipfung der unterschiedlichen Prinzi-
pien entstehen Losungsvarianten. Nach der Bewertung der Varianten ergibt sich die Wirk-
struktur. In dieser Phase wird oft noch nicht konstruiert sondern abstrakt auf der Basis von
Prozessparametern, Gestaltungsregeln oder auch Funktionsdiagrammen abgewogen, um

schnell und systematisch viele mogliche Losungsmoglichkeiten zu finden.

Entwurfsphase
In der Entwurfsphase erfolgt zuerst eine grobmafstébliche Anordnung der Funktionsbaustei-
ne. Nach durchgefiihrten Uberlegungen und Berechnungen wird der Erstentwurf zu einem

mafstiblichen Feinentwurf verfeinert.

Ausarbeitungsphase

In der Ausarbeitungsphase werden die nétigen Fertigungsunterlagen erstellt. Liegen die
Zeichnungen der Einzelteile vor, werden Teile angefertigt und getestet, um Fehler und
Probleme zu finden. Anhand der erstellten Fehlerprotokolle wird das Produkt {iberarbeitet, das
Lastenheft angepasst. Wenn notwendig, werden weitere Prototypen angefertigt. Mit einer
Nullserie wird gepriift, ob alle Hilfsmittel wie Werkzeuge und Vorrichtungen fiir eine Serien-

fertigung tauglich sind.

Markteinfiihrung

Das Produkt muss auf den Markt gebracht werden. Nach dem Produktlebenszyklus endet mit
dem fertigen Produkt die Entwicklungsperiode und die Markteinfithrung findet statt. Im
Regelfall werden aber schon wihrend der finalen Prototypenphase die ersten Schritte der

Markteinfiihrung durchgefiihrt.

Die modellhafte Vorgehensweise nach Pahl/Breitz fiir den Makro-Maschinenbau gilt mit

Einschriankungen auch fiir mikrosystemtechnische Anwendungen (vgl. Abs. 2.4.2)

Spezialisierte Projektmanagementansidtze fiir den informations- und wissensintensiven
Entwicklungsprozess in der Mikrosystemtechnik sind bislang noch wenig analysiert worden.

Im Folgenden sollen zwei Ansétze vorgestellt werden:
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-, Pretzel“-Modell (Institut fiir Mikrosystemtechnik, Uni Siegen)

Eines der bekanntesten Vorgehensmodelle zu MST-Entwicklungsmethodiken stammt
aus dem Umfeld der Si-MST ist das ,,Pretzel“-Modell (vgl. Ab-bildung 1-3) der Uni

Siegen, in dem ein Konzept zur

Integration des Verhaltens (das

Synthesis tools Process steps
Optimization to SPC information

sog. ,,Behav-iour Model) in
den MEMS Design-Prozess
vorgeschlagen wird. Der Ansatz
der Uni Siegen basiert auf
Datenbanken, in den Infor-
A pincois ' raesbue  mationen  zu - Werkzeugen,
Gestaltungsprinzipien, Mater-
S}Trﬂ?tg':.?nsli:pm ﬁﬂiﬁ:ﬁﬁm ialien und Silizium-Prozess-

Abbildung 1-3 ,,Pretzel“-Modell der Uni Siegen [INTEQs]  Schritten so in den Entwick-
lungsprozess integriert werden,

dass ein iterativer Verbesserungsprozess im Design von MEMS Systeme moglich wird
[WAGEO3]. Indem die ,,Schlingen* des ,,Pretzel*“-Modells mehrfach durchlaufen wer-
den, kann man das Modell auch als eine Erweiterung des Boehm schen Spiralmodells
hin zu einer parallelen Entwicklung von Prozess und Anwendung ansehen. Das ,,Pret-
zel“-Modell zeigt damit eine prinzipielle Losung fiir die in der Mikrobranche notwen-
dige parallele Entwicklung von Anwendungen und Prozessen auf. Im Gegensatz zur
Multimaterial-Mikrosystemtechnik bezieht sich der Begriff ,,Prozessentwicklung® al-
lerdings auf die Optimierung eines bestimmten Designs unter Beriicksichtigung gege-
bener, aufgrund der eingeschrinkten Prozess- und Materialauswahl, stark einge-

schriankter technologischer Parameter.
- uPEP

Im Bereich der Multimaterial-Systeme schlagen Marz und Albers von der Uni Karl-
sruhe ein Prozessvorgehensmodell fiir die Entwicklung werkzeuggebundener Mikro-

systeme — unter Modifizierung des ,,Pretzel” - Modells - vor [MARZ05].

Der Ansatz bildet fiir das spezielle Anwendungsfeld der zerspanenden Mikrostrukturierungs-
techniken die Verkniipfung aus Anforderungen an die Anwendung heraus gut ab und struktu-
riert die Anforderungen in Form von Konstruktionsregeln zu geometrischen Grundformen.
Jedoch werden andere wichtige Aspekte wie Einfliisse unterschiedlicher Materialien auf die

Produkteigenschaften, die Komplexitit der Technologieauswahl und der Fertigungsverfahren
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nicht explizit betrachtet, so dass der Ansatz auf das konkrete Anwendungsfeld beschriankt

bleiben muss.

1.2.4 Wissen und Wissensmanagement in Unternehmen und Kooperationen

In den letzten Jahren hat es einen technologisch-okonomischen Paradigmenwechsel von der
reinen, organisatorische Abldufe automatisierenden Informationstechnik hin zur ,Bewirt-
schaftung von Wissen, d.h. zum aktiven Umgang mit dem geistigen Kapital eines Unterneh-
mens gegeben. Die immer stiarker werdende Notwendigkeit permanenter Verdnderungen von
Unternehmen mit dem Ziel, sich schneller anpassen und Produktionsprozesse besser koordi-
nieren zu konnen, ist schon seit langem ein Thema in der Forschung, oft auch in diesem

Kontext unter dem Begriff des "Organisational Learning" subsummiert [NONA95].

Der Ansatz des ,,Organisational Learning® gewinnt umso mehr an Bedeutung, wenn es sich
um das Wissensmanagement in Technologien handelt, bei denen das Wissen iiber Zusam-
menhédnge und Abhingigkeiten noch nicht ganzheitlich strukturiert bzw. dokumentiert werden
kann. Wissensmanagement spielt damit insbesondere im Bereich der ,,Hoch- oder System-
technologien® eine groB3e Rolle, da bei solchen Technologien ein intensiver Austausch von
Informationen im Projektteam gerade in den frithen Phasen des Produktentwicklungsprozes-

ses - insbesondere in der Vertriebs- und Entwicklungsphase - eine grundlegende Rolle spielt.

Wihrend der frithen Phase des Produktentwicklungsprozesses werden nicht nur die wesentli-

chen Eigenschaften und die gewiinschte

Maximierun ‘e
s Qualitit des Produktes festgelegt, sondern
der OQualitdt

auch der GroBteil der Kosten bestimmt, die
wihrend des gesamten Produktlebenszyklus

entstehen. Daraus resultiert die Entwick-

lungszeit, die bis zu 60% der gesamten
Minimierung Minimierung ) ) )
: Auftragszeit betragen kann. Die Zielset-
der Kosten der Zeiten

zung, alle drei Faktoren zu optimieren fiihrt

Abbildung 1-4 Konkurrenz der betrieblichen Ziele
[FUESO1]

unweigerlich zu einer Zielkonkurrenz

hinsichtlich der Optimierungsstrategie.

Die als ,,Konkurrenz der betrieblichen Ziele* bezeichnete Wechselwirkung zwischen Mini-
mierung der Kosten, Minimierung der Zeiten und Maximierung der Qualitit (Abbildung 1-4)
ist symptomatisch fiir Neu- oder Anpassungsentwicklungen im Bereich der Mikro-

systemtechnik, auf die sich die vorliegende Arbeit bezieht [FUESO1].
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Wissen liegt dariiber hinaus nicht immer in expliziter Form vor. Vielmehr liegt gerade bei
komplexen Zusammenhingen ,,Fachwissen®, d.h. das Wissen iiber Zusammenhinge und
Abhingigkeiten z.B. von Prozessschritten nur in impliziter Form vor [POLAS58]. Weitere
Information zum Aspekt des impliziten und expliziten Wissens sind in Anhang 7.3.10 zu-

sammengefasst.

1.2.4.1 Explizites versus implizites Wissen — die Wissensspirale

Wissen kann explizierbar sein bzw. werden, wenn es aus Informationen besteht, die kategori-
sierbar, verbalisierbar, abrufbar und damit auch speicherbar sind. Solches Wissen ist z.B. in
technischen Handbiichern und Verfahrens-/Qualititsdokumentationen enthalten und lasst sich
formal, das heiit in grammatikalischen Sétzen, mathematischen Ausdriicken, technischen
Daten und dergleichen artikulieren. Explizites Wissen kann problemlos von einem Menschen
zum anderen weitergegeben werden, aber auch mit Datenverarbeitungswerkzeugen bearbeitet,

elektronisch weitergegeben, in Datenbanken abgelegt und wieder abgerufen werden.

Zeitliche und rdumliche Umstdnde, deren Verdnderung den relativen Wissensvorsprung des
Individuums stiandig neu festlegt, machen aus dem expliziten Wissen implizites Wissen. Unter
LHimplizitem Wissen* wird dabei solches Wissen definiert, das nicht bewusst angeeignet wird.
Oft zeigt sich das implizite Wissen nur in gewohnheitsméfBigen Vorgehensweisen, die intuitiv
und kontextsensitiv angewandt werden. Die dem Vorgehen zugrundeliegenden Erfahrungen
werden als Wissen gar nicht mehr bewusst und entziehen sich daher auch dem formalen
sprachlichen Ausdruck. Das implizite Wissen ist tief verankert in der Tatigkeit und der
Erfahrung des Einzelnen sowie in seinen Idealen, Werten und Gefiihlen. Hierunter fallen auch
schwer fassbare Faktoren wie personliche Uberzeugungen, Perspektiven, Ahnungen, Einfille
und Intuition. Explizites Wissen ist somit zumeist nur die ,,Spitze eines Eisbergs®, das implizit

vorhandene Wissen nimmt einen weit grofleren und oft auch wichtigeren Platz ein.

Wissen kennt dabei zwei Dimensionen: Zum einen das Wissen iiber 'technische' Fertigkeiten,
die mit dem Begriff "Know-how" recht gut wiedergegeben werden konnen. Und zum anderen
kognitive (also auf Erkenntnissen beruhende) Fertigkeiten, die unsere Wirklichkeits-

auffassung (was ist) und unsere Zukunftsvision (was sein sollte) widerspiegelt.

Der subjektive und intuitive Charakter des impliziten Wissens steht einer direkten systemati-
schen und logischen Bearbeitung und Weitergabe von erworbenem Wissen im Wege. Es kann
nur vage, z.B. durch Metaphern, Analogien oder Modelle explizit gemacht werden — Wissen

wird ,,geschaffen®.
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Prozesse der Wissensschaffung im Unternehmen

Dem Prozess der ,,Wissensschaffung® kommt eine mafigebliche Rolle im Wissensmanage-
ment eines Unternehmens zu. Wissensschaffung findet auf drei Ebenen statt: auf individuel-
ler, auf Gruppen- und auf Organisationsebene. Bezogen auf die Interaktionsform bedeutet
dies, dass es nicht nur zu einem Austausch zwischen implizitem und explizitem Wissen auf

gleicher Ebene kommen muss, sondern auch zwischen dem Einzelnen und der Organisation.

Nach Nonaka und Takeuchi [NONA95] lassen sich die in Abbildung 1-5 dargestellten vier
Hauptprozesse

- Sozialisieren

- Externaliseren

- Kombinieren

- Internalisieren
als wesentliche Elemente der Wissensumwandlung bzw. Wissensschaffung festhalten. Die
Wissensschaffung im Unternehmen ldsst sich damit — in einer direkten Analogie zum Ent-
wicklungsprozess nach Boehm — als ein Spiralprozess beschreiben, der ausgehend von der
individuellen Ebene immer mehr Interaktionsgemeinschaften erfasst und die Grenzen von

Sektionen, Abteilungen und sogar Unternehmen tiberschreiten kann.

Die Umwandlung vom impliziten Wissen zu explizitem Wissen und wieder zuriick in implizi-
tes Wissen erfolgt dabei iiber die vier Umwandlungsformen Sozialisation, Externalisierung,
Kombination und Internalisie-

Internalisieren o . . .
_ d Sozialisieren rung. Im Hinblick auf die
* Netzwerkweiter Zugang zu
* Austausch von Ideen

Wissensquellen

« Systeratische Wiederver-  ENtwickeln  « Lebhaftere Diskussion bedarfsorientierte  Informati-
wertung * Festhalten der Ergebnisse
« Info iber neues Wissen * Konsensbildung onsbereitstellung  in  der

* Innovationsfreundliche Umgebung

Unternehmenskooperation

Erfahrungen
austauschen

Probieren (wie auch im Einzelunterneh-

Kombinieren men) ist dieser Aspekt sehr

* Analyse unterschiedlicher . . . ., . . .
Quellen Externalisieren wichtig. Mit ihm wird erreicht,

» Unterstiitzung von Netzwerken & « Einfache Suche .

* [dentifizierung von Experten WISSEI"I « Allseitiger Zugang daSS I'eleVante InfOI’l’l’latIOI’len

* Integrierte verarbeiten. reedback 2u Ergebnissen
Trainingsentwicklung

» Effiziente Unterstitzung der
Entwicklung neuer Produkte werden. Wissen wird in

und Wissen im ausgetauscht

* Einfache Wiederverwertung

Abbildung 1-5 Modifizierte Wissensspirale in Anlehnung an Nonaka / nahezu allen Unternehmens-
Takeuchi [NONA95] bereichen  generiert, die
Beschiftigung mit  dem

Thema Wissensmanagement im Unternehmen findet dabei aber sowohl im Vergleich zwi-
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schen den Unternehmen als auch hinsichtlich der einzelnen Unternehmensbereiche unter-

schiedlich intensiv statt. (Anhang 7.3.7).

1.2.4.2 Modellierung und Prisentation von Wissen

Wissensbasierte Methoden sind in der Informatik ein Gegenstand intensiver Forschung. Der
Bogen der zu bearbeitenden Themenfelder spannt sich von Fragen der wissensbasierten
Prasentation von Wissen durch semantische Modelle, bei denen die Strukturierung selbst
bereits Wissenselemente enthélt (u.a. Ontologien, Topic Maps bzw. deren Integration in
anwendungsnahe Technologien wie dem Semantic Web) bis zu Fragestellungen der Interpre-
tation z.B. vorstrukturierter Informationen (Kognitionsgebiete wie Case Based Reasoning
oder auch Methoden der kiinstlichen Intelligenz) reicht. Hinzu kommen Ansidtze aus der
Modellierung von Wissen tliber Abhingigkeiten durch grafische Modellierungswerkzeuge und
—netze. Es lassen sich mehrere Ansétze auf die Fragestellungen eines Entwicklers von Mikro-
systemen transformieren, auf die in Absatz 2.4.2 noch ndher eingegangen wird. Aus der
dortigen Erdrterung lasst sich erkennen, dass sich fiir Bereich der Interpretation von Wissen in

der MST interessante Anwendungsfelder erschlieBen.

Ontologien als Form der Wissenspriasentation

Technisches Fertigungswissen kann in erster Naherung mit dem Wissen iiber Einflussfaktoren
auf den einzelnen Prozessschritt und Wissen iiber die Zusammenhénge zwischen Prozess-
schritten gleichgesetzt werden. Zur Strukturierung des prozessschrittspezifischen Wissens
eignen sich u.a. Ontologien, die eine spezielle, auf Ausdriicken und Relationen basierende
Auspragung zur Présentation von Wissen darstellen. Im informationstechnischen Sinn steht
der Ontologiebegriff fiir die Definition solcher grundsétzlichen Ausdriicke und Relationen
einschlieBlich des Vokabulars eines Themengebiets, wie auch fiir die Regeln, um Erweiterun-
gen zum Wortschatz zu definieren. Vof3 kategorisiert ontologische Modellierungselemente

wie folgt [VOSS03]:

- Auswahl der relevanten Konzepte / Definition der Konzepte

- Gruppierung nach Gebieten

- Terminologische Kontrolle, Begriffsvereinbarung

- Strukturierung und Anordnung der Konzepte in Hierarchien

- Bildung von definierten Verkniipfungen zwischen Begriffen (Relationen). Relationen
selbst sind wiederBegriffe, die Bestandteil weiterer Relationen sein konnen

- Regeln als logische Aussagen iiber Begriffe und Relationen. Einige Regeln koénnen

auch implizit in Relationen enthalten sein.
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Allgemein lassen sich Regeln im Wissensmanagement weniger leicht veranschaulichen und
begreifbar machen als Begriffe und Relationen. Aufgrund ihrer Komplexitét l4sst sich die
Auswirkung ihrer Anderung auf das Gesamtsystem nur schwer abschiitzen. Im Bereich des
Makro-Maschinenbaus wurden bereits in den neunziger Jahren im Kontext der Entwicklung
von Losungen zum Design von regelbasierten oder adaptiven Controllern auch Lésungen fiir
die Modellierung von komplexen technischen Systemen (z.B. das ROSA Verfahren) vorges-
tellt [KRAB95]. Fiir den Bereich der Mikrosystemtechnik sind bislang keine standardisierten

Vorgehensmodelle zur (computergestiitzten) Formulierung von Regeln bekannt.

Die Konzeption und Nutzung von Ontologien zur allgemeingiiltigen Modellierung von
mikrosystemtechnischen Verfahren und Prozessen ist eines der Kernthemen des in Kapitel 4.2
vorgestellten Ansatzes zur Entwicklung eines Softwarewerkzeugs zur Strukturierung des

Wissens in einer verteilten Kooperation der Mikrosystemtechnik.
Ausprigungen von Ontologien

Es werden drei Typen von Ontologien unterschieden, und zwar:

- Lightweight-Ontologien beinhalten Konzepte, Taxonomien und Beziehungen zwi-

schen Konzepten und Eigenschaften [STAA04].

- Heavyweight-Ontologien sind eine Erweiterung von Lightweight-Ontologien und fii-
gen den Konzepten bzw Taxonomien Axiome und Einschriankungen hinzu, wodurch
die beabsichtigte Bedeutung einzelner Aussagen innerhalb der Ontologie klarer wird

[STAA04].

- Metaontologien dienen zur Formulierung / Entwicklung von Ontologien. Die Metaon-
tologie definiert eine Sprache mittels der Ontologien formuliert werden kénnen. Durch
die Verwendung von Metaontologien kdnnen verschiedene Ontologien ineinander
tiberfiihrt (transformiert) werden. Metaontonlogien erleichtern so zum Beispiel die
Transformation eines Teilbereichs einer Ontologie auf ein anderes Themenfeld

[JEUS04].

1.2.4.3 Beschreibung von Mikrosystemtechnik-Fertigungswissen

In der Literatur finden sich verschiedene Ansitze zur Beschreibung von Mikrosystemtechnik-
Fertigungswissen, zumeist fiir den Bereich der Mikroelektronik und der ebenfalls Si-basierten
MEMS-Technologie. Einige wenige Ansétze beschéftigten sich bisher mit der Multimaterial-
Mikrosystemtechnik.
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In der Mikroelektronik und in der MEMS-Technologie sind Gestaltungsregeln (,,Design
Rules®) als Werkzeug und auch als Wissensbasis fiir den Einsatz in der Layoutgenerierung
von kundenspezifischen Auftrigen weit verbreitet. Dabei hat der Entwickler die Moglichkeit,
z.B. die Geometrien der einzelnen Transistoren und der Leitungen zu bestimmen und zu
optimieren. Die Optimierung erfolgt unter Beriicksichtigung der Fertigung in Form von

geometrischen und elektrischen Gestaltungsregeln.

Solche Regeln berticksichtigen dabei allerdings nicht die technologiespezifischen fertigungs-
technischen Parameter, d.h. eine direkte Ableitung von Fertigungsparametern aus den Design-
Rules ist nicht moglich. Auch lassen sich keine direkten Riickschliisse auf limitierende
Herstellungsfaktoren schlieBen. Am Markt haben sich im MEMS-Bereich die drei Ferti-
gungsdesign- und Entwicklungswerkzeuge Coventorware, Intellisuite und SoftMEMS zur

Modellierung und Konsistenzpriifung durchgesetzt (Anhang 7.3.6).

Allen voranstehend aufgefiihrten Werkzeugen gemeinsam ist ihre Ausrichtung auf Silizium
als Basismaterial sowie der empirische Ansatz. Damit sind die Werkzeuge beschriankt auf ein
Tragermaterial, wenige Verfahren bzw. Verfahrenskombinationen aus dem Silizium-
Technologie Umfeld [Rich06]. Die Nutzung der Datenbankbibliotheken ist fiir die deutlich
hohere Anzahl moglicher Material- und Technologiekombinationen sowie durch die hohe
Zahl moglicher Verfahrenskombinationen eines interdisziplindr zusammenarbeitenden
Unternehmensverbundes der Multimaterial-MST nicht direkt verwendbar. Alle voranstehend
genannten Ansitze sind durch die Beschrinkung auf Silizium als Werkstoff, sowie die
Beschriankung auf Anwendungsszenarien hinreichend fiir MEMS-Prozesse, fiir einen Einsatz

in der Multimaterial-MST aber nicht ausreichend.

Ansitze zur Beschreibung von Wissen in der Multimaterial-Mikrosystemtechnik

Im Bereich der zu betrachtenden Multimaterial-MST konnte bislang kein Produkt bzw. auch
kein vollstindiger Beschreibungsansatz identifiziert werden. Am Forschungszentrum Karl-
sruhe wurden bereits Mitte der neunziger Jahre erste Arbeiten zur Analyse der technologi-

schen Zusammenhénge in der Multimaterial-MST durchgefiihrt.

- Buchberger beschreibt einen Ansatz zur objektorientierten Modellierung von Ferti-
gungswissen [BUCH97] fiir den LIGA Prozess, in dem er insbesondere auf den As-
pekt der geometrischen Gestaltungsregeln eingeht. Nicht beriicksichtigt wird jedoch
die gegenseitige Beeinflussung der das Produkt/den Fertigungsprozess néher charakte-

risierenden Aspekte.
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Huber [HUBE97] greift in seinem ,,mehrstufigen Planungsansatz fiir die Mikrosystem-
fertigung* sehr stark aus der Sicht der Vorgehensmodellierung fiir die Fertigungspla-
nung, (z.B. die fiir den LIGA Prozess typische Fragestellung der Ausbeuteanalyse
oder Fragen der Projektsteuerung) die Aufgabenstellung des Strukturierens von Ferti-
gungswissen auf. In diesem Kontext fiihrt er ein sehr stark vereinfachtes Referenzmo-
dell fiir die MST-Fertigung ein, das auf einem dreistufigen Ansatz der Charakterisie-
rung der prinzipiellen Geometrieform, der Werkstoffklasse und des Aufbaus des zu
fertigenden MST-Produkts beruht. Die Betrachtung einzelner Geometriemerkmale
oder technologischer Daten im Sinne von Prozessparametern ist dabei nicht das Ziel
des Ansatzes. Von den voranstehend genannten Ansétzen entspricht der Ansatz den-

noch am ehesten den strukturierenden Prinzipien von Ontologien.

Lessmollmann [LESM92] beschreibt den Einfluss des Fertigungsprozesses (Techno-
logie und Montageprozesse) auf die Produktgestalt und stellt Gestaltungsregeln analog
zu den Design Rules der Mikroelektronik vor. Wesentliche Einschrankung des Vorge-
hensmodells ist die Reduktion der Komplexitdt auf eine Verfahrenskombination aus
Lithographie, Galvanik und verschiedenen Abformungsprozessen (z.B. den LIGA-

Prozess).

Fiir den Bereich der Mikro-Handhabungstechnik wurde von Lohse an der Uni Not-
tingham ein auf Ontologien basierender Ansatz vorgestellt, der ein Funktions-
Verhaltensmodell in Form strukturierter Informationen zu verfiigbaren Maschinen und

Regeln zur Entscheidungsunterstiitzung zur Verfligung stellt [LOHSO05].

Auch die bereits vorgestellten Arbeiten der Universitidt Siegen im Bereich der Si-
MEMS basieren teilweise auf Ontologien zur Strukturierung von Wissen iiber Ferti-
gungsprozesse und Regeln zur Beschreibung der Abhingigkeiten zwischen Prozess-
schritten bzw. dem Produktverhalten. Fiir den Bereich der Si-Mikrosystemtechnik
schlagt Wagener [WAGEO02] einen XML-basierten Ansatz namens PDML (Process
Description Markup Language) vor, der das Datenformat in der Entwicklungsumge-
bung von PRINCE darstellt. Im EU Projekt ,,Process Management and Design System
for Microsystem Technologies® [PROMO04] wurde das bereits erwdhnte ,,Pretzel*-
Model um eine Vorgehensmethodik fiir die Prozessentwicklung und —steuerung von
MEMS- und Mikroelektroniksystemen erweitert. Auf der Ebene des Projektmanage-
ments beschreibt Ortloff [ORTL06] ein Vorgehensmodell fiir einen systematischen
Entwicklungsansatz Si-basierter MEMS Systeme, der im Wesentlichen auf dem

PRINCE II Vorgehensmodell, dem ,,Pretzel*“- Modell und einer Infrastruktur zum Ma-
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nagement des MST-Produktentwicklungsprozesses beruht. Die Projektergebnisse bil-
deten die Grundlage des von der Firma Process Relations seit dem Jahre 2007 am
Markt angebotenen Werkzeugs XperiDesk. Fiir die vorliegende Arbeit ist das Werk-
zeug auch dahingehend von Interesse, da es auch Aspekte des Projektmanagements in
einem Ansatz fiir die Mikrotechnologien — wenn auch fiir den Bereich der Si-basierten

Technologien - beriicksichtigt.

- Daneben gibt es nur wenige bekannte, primdr auf wissenschaftliche und didaktische
Fragestellungen ausgerichtete Arbeiten. Zu nennen ist hier insbesondere das Projekt
Transtec [PRIEO4], bei dem es um die multimediale Aufbereitung von Lerninhalten
der Mikrotechnik unter Nutzung einer Prozesswissensmanagementsoftware geht. Der
Schwerpunkt der Arbeiten lag im Transtec Projekt allerdings weniger auf der prozess-
nahen Beschreibung der Technologien als auf der breitendidaktischen Vermittlung des

Fachgebiets der Mikrosystemtechnik.

1.2.4.4 Beschreibung von organisatorischem Wissen - Geschéftsprozessmodellierungs- und

Beschreibungssprachen

Neben dem Fachwissen eines Unternehmens spielen die organisatorischen Zusammenhénge
eine grofle Rolle. Informationstechnisch wurde die ganzheitliche Modellierung von Aufbau-
und Ablauforganisation schon bereits Anfang der 90er Jahre wissenschaftlich untersucht. Bis
hierhin zuriick reichen Bestrebungen einen Standard zu schaffen. Ahnlich der Modellierung
von Produktdaten befinden sich auch die dquivalenten informationstechnischen Ansétze im
Bereich der Beschreibung und Modellierung von Geschéftsprozessen daher immer noch in
einer sehr friihen Phase [KLINO6]. Die Strukturierung von Geschéftsprozessen ist trotz der
Schwichen im Bereich der Entwicklung von auf einheitlichen Standards aufbauenden Metho-
den und Werkzeuge ein wesentlicher Bestandteil sowohl der organisatorischen als auch der

informationstechnischen Betrachtung von Unternehmensprozessen.

In den betriebswirtschaftlichen Disziplinen wie der Wirtschaftsinformatik finden Geschifts-
prozesse deshalb ihre Entsprechung in Modellen zur Beschreibung von Abldaufen und Abhén-
gigkeiten. Sie ermdglichen die Strukturierung von Abldufen mit dem Zweck einer Auflosung
der Gesamtthematik in kleinere modulare Pakete und dienen als Leitfaden fiir alle Prozessbe-

teiligte.
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Prozessmodellierung als Methode der Beschreibung von Wissen iiber Prozesszusammenhinge

Die Zahl der Standards auf dem Gebiet der Geschéftsprozessmodellierung ist kaum {iber-
schaubar, auch wenn die Vielzahl der Losungsvarianten syntaktisch oft sehr dhnlich ist. Die
,untbersichtlichkeit* liegt vor allem an der bislang mangelnden Zusammenarbeit der gro3en
Interessengruppen, der Workflow Management Coalition [WFMCO06], der Object Manage-
ment Group (OMG) [OMGO06] und der ,,Organisation for the Advancement of Structured
Information Stands* (OASIS) [OASIO6] [ENDLO4]. Die Business Process Management
Inititative [BPMIO06] ist inzwischen in der Object Management Group aufgegangen. Viele der
von den voranstehend aufgefiihrten Inititativen entwickelten Standards finden Anwendung in
Vorgehensmodellen wie dem Rational Unified Process bzw. den entsprechenden Software-

anwendungen.

Auf dem Gebiet der Modellierung von Geschéftsprozessen ist in Deutschland die Ereignis-
orientierte Prozesskette (EPK) die verbreiteste Modellierungssprache [SCHE92]. 1992 von
Scheer entwickelt, findet die semiformale grafische Modellierungssprache Anwendung in
Produkten wie ARIS zur Unterstiitzung von Geschiftsprozessoptimierungsprozessen bzw. der
Modellierung, Simulation und Uberwachung von Workflows auf Geschiftsprozessebene

[SCHE02].

Eine weitere hidufig verwendete Beschreibungssprache zur Modellierung und Simulation der
Ablaufplanung sind Petrinetze. Die statische Ablaufstruktur von Petri-Netzen [ROSE82] wird
durch gerichtete Kanten (Verbindungspfeile) und zwei unterschiedliche Klassen von Knoten,
den Stellen und Transitionen, dargestellt. Petrinetze werden oft zur Modellierung und Simula-
tion 6konomischer Aspekte in Fertigungsprozessen eingesetzt, da sie zum Einen die Mdglich-
keit der Hierarchisierung von Prozessstrukturen bieten [VERN96] und zum Anderen auch
eine Simulation von Ablaufen ermdglichen, indem Marken (Token) den Stellen bzw. Objekt-
speichern zugeordnet werden, die liber die Aktivititen (Transitionen) weitergereicht werden

und somit ermdglichen, zur Laufzeit Ausfiihrungsinformationen weiterzuleiten.

Damit die Notation fiir automatisierte Prozesse genutzt werden kann, ist ein Metamodell *er-
forderlich. In der Systemanalyse werden Modelle realer Systeme erstellt. Wie die Modelle zu
bauen (Syntax) und zu interpretieren (Semantik) sind, wird durch Methoden beschrieben. Es
liegt also nahe, auch die Methoden wieder durch Modelle zu beschreiben. Auch hier ent-

stammt einer der bekanntesten Ansidtze wiederum aus dem Umfeld der OMG. Die Unified

3 Metamodelle sind Modelle, die beschreiben, wie Modelle gebaut werden.
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Modeling Language (UML) [BURK99] wurde urspriinglich zur Modellierung von Software
entwickelt. Daher enthilt sie nicht alle Elemente, die zur Modellierung von Geschéftsprozes-
sen notwendig sind, es gibt aber die Moglichkeit iiber die ,,Meta Object Facility* und soge-

nannte Profile die Sprache zu erweitern.

1.2.4.5 Ganzheitliche Modellierung aufbau- und ablauforganisatorischer Aspekte in der

Informationstechnik

Im Rahmen des Computer Integrated Manufacturing (CIM) Booms Anfang der 90er Jahre
wurde aus dem Anspruch, eine umfassende Architektur fiir die Modellierung und die Modell-
ausfilhrung von Unternehmensprozessen zur Verfligung zu stellen, auch die ganzheitliche
Beschreibung von Unternehmensabldufen und der Aufbau eines CIM-Standards angegangen.
Aufgrund der Komplexitit der im Kontext der Arbeiten entwickelten Referenzarchitektur kam
der CIM-Open System Architecture-Ansatz CIMOSA [KOSA93] aber niemals iiber einen
europdischen Pre-Standard hinaus. Dennoch wurden hier bereits wichtige Strukturierungsan-
satze eingefiihrt: Hierzu gehort zum Beispiel die Betrachtung der Prozesse unter verschiede-
nen Aspekten (Organisations-, Informations- und Aktivitétssicht). Es wurde eine Modellie-
rung von Geschiftsprozessen in unterschiedlichen Detaillierungs-/ Verfeinerungsebenen mit
unterschiedlichen Kontextinformationen vorgeschlagen, die auch die Modellierung der
Abhiingigkeiten auf den verschiedenen Ebenen zulieBen. Am Ubergang von Simulation zur
realen Auftragsbearbeitung wurde auch erstmals die Modellausfiihrung auf Fertigungsebene
gezeigt [DICK94]. Heute beschéftigt sich die Forschung auf dem Gebiet der Modellierung
ablauforganisations-relevanten Unternehmensaspekten vor allem mit der Abbildung von
organisatorischen Prozessen auf entsprechende informationstechnische Strukturen, was sich
aus der Aquivalenz von Geschiftsprozessmodellierungslogik und Workflowlogik als nahelie-
gend erweist Auch zur Betrachtung von Teilaspekten, wie den organisatorischen Aspekten in

verteilten Kooperationen finden sich Arbeiten zumeist auf konzeptionellem Gebiet [WEIS02].

Ableitung von Softwarekonzepten aus strategischen und organisatorischen Modellen

Im Kontext einer noch weitergehenden Betrachtung der Verkniipfung des Zusammenhanges
zwischen strategischen Zielen innerhalb eines Unternehmens (-netzwerks), organisatorischen
Prozessen und deren Abbildung in die Informations- und Kommunikationsinfrastruktur (vgl.
auch Kapitel 2 und 3) finden sich bis heute noch sehr wenige Arbeiten. Unter anderem wird
unter dem Begriff ,,Multi Perspective Enterprise Modeling* (MEMO) [FRANO02] ein Model-
lierungsframework zur Beschreibung eines Unternehmens aus mehreren Perspektiven (Strate-

gie, Organisation und Informationssysteme) entlang von Unternehmensaspekten (Ressourcen,
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Struktur, Prozesse, Ziele) verstanden, wobei die Betrachtung der Zusammenhénge sich in dem

genannten Ansatz auf die Priasentation eines Modellierungsansatzes beschrinkt.

1.2.5 Kommunikation und Softwarewerkzeuge zur Unterstlitzung der Kernprozesse

in Unternehmenskooperationen

Die Kommunikation — im Sinne des sich iiber verschiedene Medien Austauschens — spielt
eine Hauptrolle in der Unternehmenskooperation. Jeglicher Versuch des Aufbaus einer rein
auf Datenaustausch basierenden Zusammenarbeit wird scheitern, da der Mensch an sich ein
natiirliches Kommunikationsbediirfnis hat. Uber die Kommunikation ist es ihm méglich,
Vertrauen aufzubauen, das wiederum die Basis fiir einen Vertrauensvorschuss in der Bereit-
schaft zum Austausch von Informationen darstellt [NIED04]. Aufgrund der Tatsache, dass
eine Unternehmenskooperation in der Regel auf etablierte Kommunikationswerkzeuge
zuriickgreifen wird, soll, trotz der Bedeutung des Themas fiir Unternehmenskooperationen, im
Rahmen der vorliegenden Arbeit auf eine detailliertere Vorstellung des Stands der Entwick-
lung verzichtet werden. Das wesentliche Element der wissenschaftlichen Untersuchungen fiir
die vorliegende Arbeit, besteht darin, dass — je nach Situation - unterschiedliche Kommunika-
tionstypen unterschiedlich geeignet sind bzw. zum Teil sogar die falsche Wahl eines Werk-
zeugs kontraproduktiv sein kann. Nachfolgend werden die beiden wichtigsten Klassifizie-

rungsarten zusammengefasst:

- Klassifizierung nach Raum. Hier wird zwischen einer rdumlichen Interaktion der Be-
teiligten (,,Face-to-Face* Kommunikation) oder einer verteilte Kommunikation unter-
schieden

- Klassifizierung nach Zeit. Hier wird zwischen synchroner Kommunikation (z.B. Pro-
jekttreffen Telefongespriache u. -konferenzen, Videokonferenzen oder “, Instant Mes-
saging“-Werkzeuge) und asynchroner Kommunikation (z.B. Fax, Datentransfer oder

Email) unterschieden.

Die Wahl von - dem jeweiligen Bedarf angepassten - Kombinationen resultiert aus den
Anforderungen der jeweiligen Aufgabe und dem Grad an Vertrauen zwischen den Partnern
(vgl. Abs. 1.2.7). Eine ausfiihrlichere Beschreibung des Stands der Entwicklung mit weiteren
Klassifizierungsmechanismen fiir das Themenfeld ,,Kommunikation® ist in Anhang 7.3.12

enthalten.
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Softwarewerkzeuge

In Unternehmen wie auch in Unternehmenskooperationen finden sich zur Unterstiitzung der
in den voranstehenden Unterabschnitten vorgestellten organisatorischen, betriebswirtschaftli-
chen und technischen Prozesse verschiedenste Typen von sich ergénzenden Softwarewerk-
zeugen — die betrieblichen Softwaresysteme. Die Systeme bauen meist auf heterogenen

Ldsungen auf.

Informationssysteme lassen sich analog zu den Kern- und Supportprozessen eines Unternch-
mens gliedern [SCHEO02]. Miiller [MUELO6] unterteilt die Systeme in Administrations- und
Dispositionssysteme fiir den betriebswirtschaftlichen Bereich, Fiihrungssysteme fiir den
Bereich der Planung und des Controlling, sowie der Querschnittsysteme fiir den innerbetrieb-
lichen Informationsaustausch (Abbildung 1-6). Der Ansatz erweist sich auch fiir das im
Rahmen der vorliegenden Arbeit zu entwickelnde, modifizierte bzw. neu zu konzipierende

Konzept einer Informations- und Wissensmanagement-Infrastruktur als sehr geeignet.

Anwendung s
systeme
I |
Admm_lstrat_lqns- Fiihrungs- Querschnitts-
und Dispositions-
systeme systeme systame
I | |
I I I I I I I I
Branchen- || Branchen- ||Elektroni- Fuhrungs- .

. . " Multi- Wissens-
neutrale spezifische ||scher In- infor- Planungs- Biiro- media. basierte
Anwen- Anwen- formations- || mations- systeme systeme steme
dungen dungen austausch systeme Sl Sy

Finanz-f Ferigung EDI- Totale Eirfache Bilrokorre Experten-
Rechnungs  FHandel Systerme FIS Modelle rmunikation sy steme
WBSEN Banken Electronic FPartielle Komplexe Workfl - Sprach
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WBSEN Online- Contralling Dokumenten-

Yertrieh Ciaten- 15 managemant

hanken
Abbildung 1-6 Kategorisierung von Anwendungssystemen in der Wirtschaftsinformatik [MUELO06]

Im folgenden Abschnitt wird auf die Zielsetzungen und wesentlichen Merkmale ausgewihlte
Systeme zur Unterstiitzung der administrativen, dispositiven Aufgaben, der Unterstiitzung des
Managements, sowie relevante Systeme zur Unterstiitzung von Querschnittsaufgaben niher
eingegangen. Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt dabei auf den fiir die spitere Bearbei-
tung der Aufgabe wichtigen Werkzeugen zur Zusammenarbeit sowie auf Informations- und

Wissensmanagementwerkzeugen.
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1.2.5.1 Querschnittsysteme

Querschnittsysteme unterstiitzen den innerbetrieblichen Informationsaustausch, die Biirokom-

munikation und das Dokumentenmanagement innerhalb einer Organisation.

Werkzeuge zur zeitnahen Zusammenarbeit: Computer Supported Cooperative Work (CSCW)

In den letzten Jahren haben sich im Bereich der anwendungsnahen Forschung viele wissen-
schaftliche Gruppen mit der Entwicklung von Werkzeugen zur zeitnahen Zusammenarbeit
beschiftigt. Es wird dabei zwischen Werkzeugen zur Unterstiitzung des Prozesses der Leis-
tungserstellung in verteilten Teams (,,Shared Collaboration*) und Werkzeugen zum gemein-
samen Zugriff auf Arbeitsdokumente oder Arbeitsergebnisse (,,Shared workspace®) unter-
schieden. Wihrend bei den ,,Shared Collaboration* - Werkzeugen der Schwerpunkt auf der
gemeinsamen, in der Regel aber asynchronen Bearbeitung von Dokumenten, CAD-Modellen
etc. liegt, geht es bei den letzteren Werkzeugen um den (gleichzeitigen, synchronen) Zugriff
auf gemeinsame Datenbestinde. Charakteristisch fiir beide ist jedoch, dass sich ihre Haupt-
funktion in der Unterstlitzung des Prozesses der Teamarbeit festmachen ldsst. Dies unter-
scheidet sie zum Beispiel von den Informationssystemen, deren Schwerpunkt primér auf der

strukturierten Speicherung von Arbeitsergebnissen liegt.

»Shared Modeling“-Werkzeuge

Nachfolgend soll aus dem Bereich der ,,Shared Modeling* - Werkzeuge- (gemeinsames
Erstellen und Bearbeiten von CAD-Modellen) beispielhaft das Softwaresystem CoCreate
OneSpace.net zur gemeinsamen CAD-Datenbearbeitung vorgestellt werden, das die wichtigs-
ten Anforderungen an ein Shared Modeling System repréisentiert. Jeder Partner kann auf
seinem eigenen CAD-System arbeiten. OneSpace.net konvertiert die nativen Formate der
beteiligten Systeme in ein eigenes internes Format (OneSpace-Collaboration). Dabei werden
sowohl 2-D-Zeichnungen als auch 3-D-Modelle unterstiitzt. OneSpace.net dient dariiber
hinaus als virtueller Konferenzraum, in den CAD-Konstruktionen von verteilt arbeitenden
Personen eingebracht und bearbeitet werden kdnnen. So konnen Malle abgenommen, Schnitte
erstellt sowie physikalische Eigenschaften wie z. B. Volumen berechnet werden. Eine Funkti-
on zur Riicktransformation in die einzelnen CAD-Formate ist bisher allerdings aufgrund der
Komplexitit und Verschiedenheit der einzelnen Formate noch nicht vorhanden. OneSpace.net
verfiigt liber ein ausgekliigeltes Sicherheitskonzept fiir den Einsatz in verschiedenen Umge-

bungen (Intranet, Internet).
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»Shared Collaboration* Werkzeuge

Der Schwerpunkt von ,,Shared collaboration* Anwendungen liegt vor allem auf Funktionen,

die die Zusammenarbeit im Team unterstiitzen. Charakteristisch hierfiir sind:

- ,,Groupware“-Funktionen® zur Planung gemeinsamer Termine

- ausgeprigtes Rollenkonzept zur Sicherstellung der Vertraulichkeit

- Versionierung von Dokumenten

- einfacher Zugriff von verteilten Standorten (oft {iber webbasierte Bedienerschnittstel-
len)

- einfache Verschlagwortung der Dokumente zur iibersichtlichen Charakterisierung der
Inhalte.

- Kommerzielle Softwarelosungen basieren zumeist auf dateibasierten Systemen oder

auf Datenbankanwendungen, die jeweils um eine Anwendungslogik erweitert wurden.

Informations- und Wissensmanagementsysteme

Informations- und Wissensmanagementsysteme flir den industriellen Bereich dienen im
Kontext einer vertrauensvollen Zusammenarbeit zur gemeinsamen Nutzung von Informatio-
nen in Teams. Wéhrend ,,Shared Collaboration*- Werkzeuge primédr auf den Dialog der
Beteiligten entlang der Unternehmensprozesse ausgerichtet sind, dienen die Informations- und
Wissensmanagementsysteme vor allem zur nachhaltigen Interpretation, Aufbereitung und

Dokumentation der Informationen im Sinne des bereits erlauterten Wissensmanagements.

Die meisten Informations- und vor allem Wissensmanagementsysteme basieren auf dem
Prinzip, Inhalte zu strukturieren und Beziehungen zwischen Inhalten zu modellieren. Die
dabei entstehenden semantischen Netze verwenden die Moglichkeiten der formalen Beschrei-
bung von Zusammenhingen. Ein mehr oder weniger ausgepragtes Regelwerk zur Einhaltung
von bestimmten Kriterien ergénzt dabei die formale Beschreibung. Weit verbreitet sind
hinsichtlich der Komplexitéit eingeschrinkte Formen wie z. B. Taxonomien zur Gliederung

von Dingen nach einer bestimmten Eigenschaft.

Anwendungsfelder von Wissensmanagementsystemen im Unternehmen reichen von themen-
spezifischen mit Metainformationen versehenen Informationsplattformen tiber Anwendungen

im Personalwesen (Skill-Datenbanken zur Erfassung der Fachkompetenz der Mitarbeiter) bis

* Unter dem Begriff ,,Groupware* wird Software zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit in einer Gruppe iiber zeitliche
und/oder rdumliche Distanz hinweg verstanden. Zu den typische Groupware-Funktionen gehdren Aufgaben und Terminpla-

nungen, gemeinsame Dateiablage, Kontakteverwaltung, sowie auch einfache Workflowfunktinen.
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hin zu Expertensystemen zu speziellen Fragestellungen aus Technik und Organisation oder

auch dem Vertrieb (Beispiel: Customer Relationship Managementsysteme).

Werkzeuge zur grafischen Darstellung von Wissen

In der Regel wird die Darstellung von Wissen iiber Verkniipfungen zwischen Informations-
elementen realisiert. Die Grundlagen hierzu sind schon lange bekannt (z.B. Literaturreferen-
zen in Biichern), haben aber seit der Erfindung des Internets eine neue Qualitit und Bedeu-

tung erhalten.

Neben der inzwischen schon als ,klassisch® zu bezeichnenden, textorientierten Darstellung
des Hyperlinks gibt es noch weitere Moglichkeiten, Relationen zwischen Daten und Informa-
tionen bedienergerecht darzustellen. Dazu gehdren vor allem grafische Darstellungen der
Zusammenhinge, die sich besonders zur Ubersichtsprisentation des vorhandenen Wissens
eignen. So lasst sich z. B. technisches Wissen in einer Mindmap® hierarchisch strukturieren
und Ubersichtlich darstellen. An die Knoten der Baumstruktur konnen dabei einzelne Daten,
Textnotizen, Grafiken oder Hyperlinks angehdngt werden. Oftmals sind jedoch zweidimen-
sionale Darstellungen dafiir nicht ausreichend. Hier greifen Ansétze, die auf der Visualisie-
rung von Topic Maps ¢ beruhen. Mit Hilfe von Topic Maps lassen sich kontextbezogen
Beziehungen und Informationen zu einem Thema/Gegenstand in unterschiedlichen Dimen-
sionen abbilden. Gerade in den Brainstorming-Phasen eines Entwicklungsprozess sind

Ansitze auf der Basis solcher Konzepte gut einsetzbar.

1.2.5.2 Administrations- und Dispositionssysteme

Administrations- und Dispositionssysteme unterstiitzen die Koordination bei der Durchfiih-
rung der planerischen Aufgaben entlang des operativen Geschéfts. Am Markt haben sich
integrierte Systeme zur Unternehmensplanung und —steuerung ab einer mittleren Unterneh-

mensgrofle durchgesetzt.

Unternehmensplanungs- und Steuerungssoftware

Bei der Produktionsplanung und Leistungsgestaltung wird von Unternehmen in allen Bran-

chen auf betriebswirtschaftlicher Ebene auf spezialisierte Softwarelésungen wie z. B. Enterp-

> Eine Mind Map (Gedankenkarte) ist eine grafische Darstellung, die Beziechungen zwischen verschiedenen Begriffen

aufzeigt [BUZAO02].

% Topic Maps (Themenlandkarten) bauen auf einem abstraktes Modell und einem dazugehdriges SGML- beziehungsweise

XML-basierten Datenformat zur Formulierung von Ontologien auf [SMOLO06].
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rise Resource Planning (ERP) Systeme zur Unterstiitzung der betrieblichen Zieloptimierung
zuriickgegriffen. Die Kernaufgabe eines ERP-Systems ist die bedarfsgerechte Planung von
Ressourcen und Kapazititen (Material, Personal, Maschinen, Zeit, etc.). Zumeist geschieht
die Planung entlang der Definition von Stiicklisten und Arbeitspldnen. ERP-Systeme verfiigen
meistens aufgrund ihrer {ibergeordneten Aufgabenstellungen tliber Schnittstellen zum internen
Datenaustausch vor allem mit der Fertigungsebene. Fiir den Bereich der verteilten Auftrags-
steuerung existieren Losungen fiir den Datenaustausch mit externen Systemen, da Unterneh-
mensnetzwerke im Fertigungsbereich schon seit vielen Jahren arbeitsteilig wirtschaften (vgl.
Kap. 1.2.1). Eine weitere Kernfunktion von ERP-Systemen besteht in der Abwicklung
vertrieblicher Prozesse. Der Ablauf erfolgt neben branchenspezifischen Losungen entlang des
Standardvertriebsprozesses fiir Unternehmen, wie er auch fiir die Zusammenarbeit von

Unternehmen Giiltigkeit besitzt und in Abbildung 1-7 dargestellt ist.

Lieferant

Anfrage Angebot Auftrag Lieferung ommissioniere Faktura
anlegen anlegen anlegen anlegen Werpacken anlegen

3
Anfrage Bestellung

Kunhde

Zahlungseingang
werbuchen

y

Zahlung

Abbildung 1-7 Vertriebsprozess in produzierenden Organisationen [MWF04]

Im Bereich des seit einigen Jahren standardisierten elektronischen Datenaustauschs (EDI)
zum Austausch von Auftragsdaten werden zunehmend definierte Auszeichnungssprachen
bzw. XML-Formate wie das auf EDIFACT-basierte Guidline XML (gXML) oder Electronic
Business XML (ebXML) eingesetzt, die das alte EDIFact Format ersetzen werden. XML ist
selbst keine Sprache, sondern stellt ein Set von Regeln zur Strukturierung und Speicherung
von Daten bereit. XML kann heute als die Basistechnologie zur Strukturierung und Ubermitt-
lung von Daten betrachtet werden. Die Implementierung von XML erfolgt zumeist als
doméinenspezifische Beschreibungssprache und findet Anwendung in allen Technologiefel-

dern [RAYTO1].

Produktdatenmanagementsysteme

Einhergehend mit dem hohen Integrationsgrad und der hohen Datenerfassungsdichte von
ERP-Systemen kommen auch Produktdatenmanagement(PDM) —Systeme zum Einsatz. PDM-
Systeme sind laut VDI-Richtlinie 2219 technische Datenbank- und Kommunikationssysteme,

die dazu dienen, Informationen iliber Produkte und deren Entstehungsprozesse bzw. Lebens-
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zyklen konsistent zu speichern, zu verwalten und transparent fiir alle Bereiche eines Unter-
nehmens bereitzustellen. Sie libernehmen damit eine Riickgratfunktion fiir den gesamten
Informations- und Koordinationsprozess, der gerade in Entwicklungsabldaufen eine wesentli-
che Rolle spielt. Indem PDM-Systeme alle Applikationen, die wihrend des Entwicklungspro-
zesses bendtigt werden, durch Schnittstellen zu einem Gesamtsystem verbinden, stellen sie

eine Integrationsplattform dar [JENNO1].

Manufacturing Execution-Systeme

Manufacturing Execution Systeme (MES) als Teilgebiet der PDM-Systeme schlieBen die
“Liicke” in den Unternehmen zwischen der Auftragsplanung und der Fertigungssteuerung
[PEHLOS5]. Als integrierendes Zwischenstiick verbindet MES Auftragsbearbeitung der ERP-
Ebene mit den Prozessleit- und Steuerungssystemen auf Fertigungsebene. Abbildung 1-8 zeigt
in einer modifizierten Darstellung des hierarchischen Ebenenmodells nach DIN EN 62264-1
[EDINOS] die Einbindung der MES als Bindeglied auf Betriebsleitebene (Ebene 3) zum
Datenaustausch produktions- und auftragsbezogener Daten zwischen der Unternehmens-
Ebene (Ebene 4) und der Prozessleit- bzw. Feldebene (im Bild ,,Kontroll-und Automatisie-

rungsebenen (DIN EN 62264-1 Ebene 1 und 2)*.

~
Geschaftsprozessplanung und Logistik (IEC
62264-1, Ebene 4)
Produktionsp;og"ramm Auftragsstatus J
. K:Ipdenau trage Produktionszahlen )
Stuicklisten Rezepturen Berichte Fertigungsplanung und Steuerung

Qualititsdaten (IEC 62264-1, Ebene 3)

Maschinenbelegung
Arbeitsanweisungen
Personaleinsatz
Steuerungsparameter

Auftragsstatus
Produktionszahlen
Qulitatsdaten

Kontroll- und Automatisierungsebene Geréte
(IEC 62264-1, Ebene 1+2)

Abbildung 1-8 Austausch von Betriebsdaten in Anlehnung an das hierarchischen Ebenenmodell nach IEC
62264-1[EDINO08S]
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1.2.5.3 Projektmanagementwerkzeuge

Projektmanagementwerkzeuge dienen zur Planung und Steuerung von Prozessen im Unter-
nehmen. Scheer unterscheidet in seinem Y-Modell zunédchst zwischen den beiden Kernunter-
nehmensaktivititen Logistik und Leistungserstellung, die sich grob in eine Produktplanungs-
und Durchfiihrungsphase gliedern lassen. Unterstiitzt wird die Bearbeitung der beiden Kern-
aufgaben durch verschiedene Supportprozessen und Querschnittsaufgaben [SCHEO02]. Jedem
Teilprozess innerhalb der beiden Aufgaben lassen sich Methoden und Werkzeuge zuordnen,
die die Durchfiihrung dieser Aufgaben unterstiitzen. In Abbildung 1-9 sind die wichtigsten
Prozesse und ihre Abhéngigkeiten grafisch dargestellt. Ebenfalls wird der Produktdatenaus-
tauschs im Rahmen eines zentralen Produktdatenmanagements als eine ilibergeordnete und

gleichzeitig verbindende Instanz dargestellt.
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Abbildung 1-9 Auftragsbezogene Geschiftsprozesse aus Sicht der Informationstechnik [SCHE02]

Projektplanungs- und -Kontrollsoftware

Projektplanungs- und -Kontrollsoftware dient zumeist zur Verfolgung des Projektvorgehens
auf Managementebene (vgl. auch Abs. 2.4). Mit Hilfe dieser Systeme werden auf Mana-
gementebene Zeitpldne erstellt und Ressourcen verwaltet. Groflere Systeme unterstiitzen auch
Mehrprojekttechniken, die die Uberwachung aller relevanten Projekte auf Unternehmens-

ebene erlauben. Je nach Grad der Verkniipfung mit anderen Systemen oder auch eigenem
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Funktionsumfang unterstiitzen die Systeme auch die Ressourcenplanung und Kapazitits-

terminierung bzw. auch eine worfklowbasierte, teilautomatisierte Aufgabenkontrolle.

Management-Dashboard und Management Cockpit

Die Begriffe ,,Management-Dashboard* und ,,Management Cockpit* sind Begriffe, die aus
der Betriebswirtschaft entlehnt sind. In Anlehnung an die Begriffswelt des Automobils soll
der Anspruch von ,,Dashboard“ Konzepten zur Kontrolle der Umsetzung von Unternehmens-
initiativen dienen. Die beiden Begriffe werden bislang insbesondere von Softwareanbietern
genutzt. Eine explizite wissenschaftliche Untersuchung der Softwareaspekte des Themas ist

nicht bekannt.

- Als ,,Management-Cockpit* wird die strukturierte und kompakte Darstellung aller we-
sentlichen Informationen {iber ein Steuerungsobjekt bezeichnet, wobei die Informatio-

nen liblicherweise auf Basis eines Softwaresystems grafisch aufbereitet werden.

- Das Management-Dashboard enthélt nur die wichtigsten Informationen fiir den Mana-
ger und soll auf akuten Handlungsbedarf hinweisen, enthélt also noch weniger Detail-

informationen als ein Management-Cockpit.

Management Dashboard-Software wird zum Teil als Modul von ERP-Systemen oder auch auf

eigenstidndigen Datenbankldsungen angeboten.

Betriebswirtschaftliche Simulations- und Modellierungssoftware

Geschiftsprozessmodellierungs- und -simulationssoftware unterstiitzt die Beschreibung eines
Unternehmensprozesses mit Hilfe von Modellierungselementen, wie Vorgénge, Ereignisse,
Zustinde, Bearbeiter, Organisationseinheiten und Ressourcen. Die bekannteste Anwendungs-
software auf diesem Gebiet ist das Produkt ARIS von IDW Scheer [SCHEO1] auf der Basis
der ereignisorientierten Prozessketten. Andere Modellierungswerkzeuge wie das Werkzeug

Income der Firma Promatis [STUCO04] nutzen petrinetz-basierte Ansétze.

1.2.6 Integrationskonzepte zur Unterstiitzung von Unternehmensprozessen

Aufgrund der immer gréfer werdenden Zahl an Softwarewerkzeugen wichst der Bedarf nach
integrierenden Konzepten in den Unternehmen stetig. Im Bereich der GroBlindustrie konnen
sich hier grofle Anbieter wie SAP oder Oracle positionieren, obwohl selbst beid den beiden
Marktfiihrern die Integration zwar weit vorangeschritten, aber noch lange nicht abgeschlossen

ist. Fiir den Mittelstand sind praktikable und vor allem bezahlbare Losungen noch weit
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entfernt. Dementsprechend war und ist die Betrachtung von integrierten Informations- und
Kommunikationsstrategien und —systemen zur Unterstiitzung technischer und organisator-
ischer Prozesse in verteilten Organisationen Gegenstand vieler Projekte und wissenschaft-

licher Arbeiten [VIPRO4].

Miiller [MUEL99] untersucht in seiner Dissertation ,,Der virtuelle Projektraum® als einer der
ersten den Zusammenhang zwischen Organisation, Kooperationsmodell und Informationssys-
temen anhand eines Beispiels aus dem Bauwesen. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt jedoch
auf der Umsetzung von Mallnahmen zur Unterstiitzung von Kommunikationsabldufen und
beachtet nicht die besonderen Anforderungen einer prozessorientierten Ablauforganisation.
Da jedes Unternehmen eine eigene gewachsene Softwarearchitektur besitzt, ist es sinnvoll,
sich auf der Ebene der Planung und Steuerung von {iiberbetrieblichen Abldufen mit einer
Vernetzung von existierenden Systemen auseinanderzusetzen. Auf der Planungs- und Steue-
rungsebene ist dabei die Unterstiitzung vertrieblicher Prozesse, des Leistungsentwurfs sowie
iibergreifende Informations- und Koordinationssysteme angesiedelt. Unter Leistungsentwurf
werden hierbei insbesondere die Produktplanung und —realisierung, aber auch die Produkti-

onsplanung und —steuerung verstanden.

1.2.6.1 Enterprise Application Integration

Wihrend die meisten der frithen Kooperationsprojekte zu virtuellen Unternehmen mit dem
Schwerpunkt der Softwareintegration (vgl. Anhang 7.3.8) noch die Entwicklung einer ,,mono-
lithischen* Datenverarbeitungs-Struktur (DV) vorsahen, gingen spdtere Projekte von einer
heterogenen informationstechnischen Unternehmenslandschaft aus. Schon innerhalb eines
Unternehmens ist es nahezu unmoglich, eine homogene Software zu etablieren. Der in den
Unternehmen(-sbereichen) wegen der hohen Kosten fiir Ersatzinstallation bzw. Umriistung
vorherrschende Wunsch, moglichst keine Anderungen an der eigenen Software durchfiihren
zu miissen nimmt noch an Bedeutung zu, wenn heterogene Informationssysteme unterschied-
licher Unternehmen miteinander verkniipft werden sollen. Aus der damit einhergehenden
intraorganisationalen Aufgabenstellung heraus entstand zunédchst der Ansatz der Enterprise
Application Integration (EAI). EAI bezeichnet einen umfassenden Ansatz zur Integration von
Anwendungssystemen, der den Austausch von Informationen zwischen Anwendungen im
Unternehmen und {iber Unternehmensgrenzen hinweg ohne wesentliche Verdnderungen der
existierenden Systeme ermoglicht [KAIBO02]. In Erweiterung zu den traditionellen Integrati-
onsansitzen baut der EAI-Ansatz auf den Konzepten auf und versucht ihre Nachteile auszug-
leichen. Tabelle 1-2 stellt zusammenfassend den EAI-Losungsansatz den traditionellen

Integrationsansitzen gegeniiber:
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Merkmal Traditionelle Integrationsansitze EAI

Integrationsgegenstand Daten und Programme Daten, Programme und Prozesse

Schnittstellenkonzeption ~ Punkt-zu-Punkt-Verbindungen Zentrale EAI-Komponente

Integrationszeitpunkt Ad-hoc-Integration bei Bedarf Flexible Integrationsinfrastruktur

Integrationsmethode Eigenentwicklung durch Program- Konfiguration vorgefertigter,
mierung von Daten-export/-import- Middlewarebasierter Integra-

Programmen  und  Anwendung tionslosungen (konfigurierbar)
traditioneller Middleware (statisch)

Abhéngigkeiten Anwendungs- und technologieab- Anwendungs- und technologie-
hingig unabhingig

Tabelle 1-2 Gegeniiberstellung von traditionellen Integrationsansitzen und EAI [KAIB02]

Der EAI-Ansatz zur Integration von Anwendungssystemen ldsst sich sowohl inner- als auch

zwischenbetrieblich definieren.
Kernelemente der Enterprise Application Integration

Die funktionalen Bestandteile der EAI konnen je nach Anbieter unterschiedlichen Umfang
und je nach zugrunde liegender Technik unterschiedliche Ausprigungen aufweisen. Kaib
identifiziert Adapter, Middleware, Nachrichtenmanagement, Prozessmanagement, Metada-

tenbank und Zusatzdienste als Hauptfunktionselemente [KAIBO02].

Wihrend Adapter als vorgefertigte Softwarebausteine die Kommunikation auf physikalischer
Ebene zwischen der EAI-Laufzeitumgebung und den integrierten Anwendungen unterstiitzen,
stellt die Middleware (auch Zwischenanwendung) den zentralen Bestandteil einer EAI-
Losung dar und unterstiitzt die Kommunikation auf syntaktischer Ebene. Middleware be-
zeichnet in der Informatik anwendungsunabhédngige Technologien, die Dienstleistungen zur
Vermittlung zwischen Anwendungen anbieten, so dass die Komplexitit der zugrunde liegen-
den Applikationen und Infrastruktur verborgen wird [RUHMO1]. Fiir die Verbindung auf
semantischer Ebene (Programmintegration) ist das Nachrichtenmanagement zustiandig, das im
wesentlichen Transformations- und Synchronisationsdienste bereithédlt. Wéahrend durch die
Transformationsdienste die bereitgestellten Daten in vom Zielsystem interpretierbare Formate
umgewandelt werden, regeln Synchronisationsdienste den zeitlichen Ablauf des Zusammen-

spiels verschiedener Anwendungssysteme.

Das Prozessmanagement zur Unterstiitzung von Geschiftsprozessen baut auf den Nachrich-
tenmanagementdiensten und der Middleware auf, unterstiitzt die Prozessintegration und stellt
somit ein wesentliches Merkmal zur Differenzierung zwischen traditionellen Middlewareba-
sierte Losungsansitzen und dem EAl-Integrationsansatz dar. Es umfasst die Prozessmodellie-
rung, die Prozesssteuerung als Ausfithrung eines Workflows sowie die Prozesskontrolle

(Monitoring) mit Prozessoptimierung. Weiterhin kennzeichnet eine EAI-L6sung eine Metada-



46 Einleitung

tenbank (Repository) aus, in der Informationen iiber die eingebundenen Komponenten und
ihre Integrationsbeziehungen gespeichert werden. SchliefSlich gehdren zu einer EAI-Losung
auch Zusatzdienste wie Systemmanagementdienste fiir Konfigurations-, Fehler- und Leis-
tungsmanagement (insbesondere fiir Authentifizierung, Autorisierung und Auditing) sowie

beispielsweise Versionsmanagement-Dienste und Tools zur Entwicklungsunterstiitzung.

EAI-Architekturen

Bei der EAI handelt es sich in erster Linie um einen Integrationsansatz. Dieser Ansatz kann in
unterschiedlicher Kombination von Systemarchitektur, Technik und Verfahren durch ein
Softwareprodukt realisiert werden. Traditionellen Integrationsansdtzen wie der Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen steht die Middlewarebasierten Integration gegeniiber [WINKOI]. Mit
Hilfe von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen lassen sich zwar auf das Quell- und Zielsystem gut
angepasste Integrationslésungen entwickeln, aber mit zunehmender Zahl von Systemen, die
miteinander kommunizieren sollen, kommt es oft zu der sog. chaotischen Schnittstellenland-
schaft mit hohen Betriebskosten fiir ihre Wartung. Aufbauend auf der fiir die Middleware
typischen Drei-Schicht-Architektur (Pridsentation, Verarbeitung, Datenhaltung) [RAUHO03]

konnen drei grundlegende Integrationskonzepte aufgezéahlt werden:

- Priésentationsintegration (Integrationsgegenstand: Programme)
- Datenintegration (Integrationsgegenstand: Daten)

- Funktionsintegration (Integrationsgegenstand: betriebliche Funktionen).

Weitere Integrationsmerkmale sind die Reichweite (inner- oder zwischenbetrieblich) sowie
die Integrationsrichtung (vertikal als Datenverdichtung fiir Planungs- und Kontrollsysteme

oder horizontal entlang der betrieblichen Wertschopfungskette) [LINS95].

Bei dem im Kontext der spiteren Umsetzung besonders interessierenden Konzept der Daten-
integration wird direkt auf die Datenbank einer Anwendung zugegriffen. Durch die Datenin-
tegration, die durch die gemeinsame Datennutzung von verschiedenen Software-systemen
kennzeichnet ist, soll generell eine redundante Datenhaltung vermieden werden [FISC02]. Im
Rahmen der Datenintegration werden zunichst die gemeinsam genutzten Daten innerhalb
eines Unternehmens und ihre konzeptionellen Zusammenhinge unabhidngig vom jeweiligen
System-Format betrachtet. Weitere Aspekte wie die Festlegung der Priorititen der verschie-
denen Systeme beim Zugriff auf die Daten (,,master*- oder ,,slave‘“-Betrieb) und die Zugriffs-
rechte fiir Applikationen und/oder Benutzer vervollstindigen die Konzeption eines Datenin-
tegrationsansatzes. Bei der Realisierung der Datenintegritit (technischer Aspekt) unterschei-

det man zwischen einer echten Datenintegritit und einer Datenkopplung. Im Gegensatz zu
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einer echten Datenintegritdt, die durch eine gemeinsame Datenbank charakterisiert wird, ist
bei der Kopplung die Datenredundanz unvermeidbar, da alle beteiligten Systeme die gemein-
samen Daten jeweils in ihrer lokalen Datenbank halten. Abbildung 1-10 veranschaulicht die

beiden grundsitzlichen Realisierungsmdglichkeiten.

System A System B System A System B

+—>
Daten-
bank
(Master)
Datenintegration Datenkopplung

Abbildung 1-10 Echte Datenintegration und Datenkopplung [FISC02]

Einer der bekanntesten Vertreter der EAI ist dabei die SAP NetWeaver Integrationsumge-
bung, die EAI-Funktionalitit {iber die Unterstiitzung von Integrationsplattformen wie J2EE
und Microsoft.Net auf der Basis der in Abs. 1.2.6 erwédhnten Datenintegrationsansétze
anbietet. Die Netweaver Plattform verfolgt dabei inzwischen zusitzlich auch das Konzept der
Serviceorientierten Architektur (SOA), was zusétzlich noch einem hoheren Integrationsgrad

auf der Basis von Diensten bietet.

1.2.6.2 Serviceorientierte Architekturen

Der Begriff “Serviceorientierte Architektur” (SOA) umfasst eine erst in jiingster Zeit auf-
kommende Umorientierung auch der Architektur von Software hin zu einem eher flexiblen
Ansatz der Kombination von Services. Ein ,,Service® ist im SOA-Kontext als eine Funktiona-
litdt definiert, die liber eine standardisierte Schnittstelle in Anspruch genommen werden kann
[WOODO06]. Das bedeutet fiir die Entwicklung von betrieblichen Softwareinfrastrukturen,
dass zunehmend die Geschiftsprozesse und nicht mehr wie bisher die Applikationen im
Vordergrund stehen werden. Alle Teilprozesse werden mittels einer iibergeordneten standar-
disierten Integrationslogik kontrolliert. Das SOA-Systemkonzept sieht dabei die Bereitstel-

lung fachlicher Dienste und Funktionalititen in Form von Services vor.

Webservices

Im Kontext der Nutzung von Web-Services haben sich mittlerweile die Standards SOAP,
WDSL und UDDI etabliert [KAIB02]:
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- SOAP (Simple Object Access Protocol) ist ein Protokoll zum Austausch von Nach-
richten.

- WSDL (Web Services Description Language) beschreibt in einer XML-Datei, was der
Web-Service leistet, mit welchen Parametern er aufgerufen wird und welche Werte er
zurtickliefert.

- UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) als Verzeichnisdienst er-

moglicht das schnelle Finden von Web-Services.

Web-Services kommunizieren {iber XML. Dabei kristallisiert sich BPEL (Business Process
Execution Language) als neu aufkommender Standard heraus. Er beschreibt in XML die
Prozessabldufe sowie deren Schnittstellen. BPML verkniipft durch WSDL beschriebene Web
Services zu Geschéftsprozessen. Eine grafische Darstellung kann dabei beispielsweise durch
die BPM Notation erfolgen. Die Besonderheit von BPML ist die Definition von echten
Unterprozessen und Transaktionen. Durch Nutzung von XML koénnen beliebige Web-

Services auch unterschiedlicher Hersteller angesprochen werden.

Das SOA-Managementkonzept strebt dabei eine an den Geschiftsprozessen ausgerichtete IT-
Infrastruktur an, die schnell auf veridnderte Anforderungen im Geschiftsumfeld reagieren
kann, indem ,bedarfsgerecht“ Geschéftsprozesselementen Dienste zur Unterstiitzung der
Modellausfiihrung zugeordnet werden konnen. Im Bezug auf die bedarfsorientierte Ausrich-

tung eignet es sich hervorragend fiir die Vernetzung von KMU's.

Webservices in betriebswirtschaftlichen Anwendungen

Die Verfiigbarkeit von betrieblichen Softwarelosungen auf der Basis von SOA ist momentan
noch gering und stellt damit auch noch fiir die nédchsten Jahre eine sehr grofe Hiirde fiir die
bedarfsgerechte Informationsintegration dar. Neben vielen weiteren angekiindigte Losungen,
die im Prinzip auf der Bereitstellung von XML-Schnittstellen basieren, hat die Firma IDS-
Scheer, als Marktfiihrer in Kooperation mit SAP einen ganzheitlichen Ansatz von der Model-
lierung in ARIS bis hin zur Modellausfiihrung vorgestellt. Im Rahmen der Weiterentwicklung
des SOA-Ansatzes soll ein Konzept entwickelt werden, in dem aus der Modellierung eines
Unternehmens in ARIS heraus in Form von Webdiensten SAP-Module bedarfsorientiert
zusammengestellt und konfiguriert werden konnen [CHALO6]. So sollen in ARIS Module der
Geschiftsprozessmodellierung mit Elementen der Finanzbuchhaltung, des Kundenkontaktma-
nagements u.a.m. in einer ablauforientierten Form auf der Basis von Workflows kombiniert
werden [KLUEO6]. Webservices als Auspridgungen einer serviceorientierten Architektur

finden zunehmend auch im technischen Umfeld Anwendung. Ein Beispiel aus dem direkten
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inhaltlichen Umfeld der vorliegenden Arbeit hierfiir ist z.B. die Abbildung eines Silizium-
Mikrosystemtechnik-Entwicklungsvorgehensmodells [SCHMO04].

Softwaretechnische Ansétze zur Datenintegration

Im Umfeld der serviceorientierten Architekturen wie auch der Enterprise Application Integra-
tion wurden Methoden und Werkzeuge zur Verkniipfung loser Anwendungsprogramme auf
der Basis von Geschéftsprozessen entwickelt. Technologien Protokolle und Konzepte in
diesem Umfeld sind [SCHP02]:

- Remote Data Access (RDA)

- Remote Procedure Call (RPC)

- Distributed Transaction Processing (DTP)

-  DCOM und RMI

- Object Middleware

- Message Oriented Middleware (MOM)

- Component Middleware
- Datenkopplung von Datenbanken.

Eine detailliertere Vorstellung und Diskussion der voranstehend aufgelisteten Ansétze zur

Softwareintegration ist in Anhang 7.3.13 zusammengefasst.

1.2.7 Vertrauen in Unternehmenskooperationen

Die Organisationspsychologie beschéftigt sich seit einigen Jahren intensiv mit der Frage des
Vertrauens [SENG94] und Vertrauensmanagements in verteilten Teams [WONMOO]
[ZIMMO3], das durch den mit der Virtualisierung von Abldufen einhergehenden Verlust der

»Face-to-Face Kommunikation® [FRIE0O] zunehmend an Bedeutung gewinnt.

Die Herstellung einer vertrauensvollen Umgebung in Kooperationen ist ein wesentlicher,
weiterer Erfolgsfaktor neben den bisher bei der Erarbeitung des Entwicklungsstands betrach-
teten Aspekten. Unternehmenskooperationen sind zwar theoretisch rational an den Anforde-
rungen des Marktes orientiert und verfiigen zumindest teilweise iiber eine klare Organisation.
Dennoch fehlt ihnen zum Beispiel der disziplinarische Durchgriff sowohl von den Partnern
zur Koordination als auch umgekehrt. Dadurch sehen sich die Partner vor allem in verteilten
Teams mit einer ,,Unsicherheit konfrontiert, die im Einzelfall die Entscheidungsfindung

beeinflussen kann [BROS98].

Das Vertrauen als kritische ErfolgsgroB3e tibernimmt hier eine wichtige Koordinationsfunkti-
on. Die in einer Unternehmenskooperation herrschende Komplexitét der unternehmensiiber-
greifenden Abldufe, gegenseitigen Abhingigkeiten und ein hohes Maf3 an Unsicherheit in der

Zusammenarbeit erschweren die Entscheidungsfindung. Wichtige Informationen, die nicht
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oder nicht zeitnah vorliegen, oder Informationen die nicht addquat ausgewertet werden
konnen, fordern ein hohes Mal3 an Vertrauen darauf, dass der Kooperationspartner zielgerich-
tet und nicht zu Lasten anderer Kooperationspartner agiert. Damit beeinflusst das Vertrauen
zwischen den Partnern einer Unternehmenskooperation mafigeblich den Detaillierungsgrad

der Vereinbarungen in der Kooperation.

Der Vertrauensbegriff

Der Begriff ,,Vertrauen™ wird in den verschiedenen sich damit auseinandersetzenden wissen-
schaftlichen Disziplinen (Psychologie, Soziologie, Okonomie) unterschiedlich definiert. Eine
auf die unterschiedlichen Erkenntnisse bezugnehmende Definition haben Winand und Pohl
[POHL98] definiert: Demnach ist Vertrauen eine freiwillig erbrachte Vorleistung im Rahmen
einer sozialen Grunddisposition gegeniiber Menschen und/oder Institutionen mit entweder
individuell, situativ oder rational unterschiedlicher Auspragung. Die Vorleistung ist verbun-
den mit der Erwartungshaltung, dass sich der Vertrauensnehmer im Sinne der Grunddispositi-
on verhilt. Vertrauen befihigt somit die Komplexitit, die Kontingenz’ und die Unsicherheit
sowohl menschlichen als auch organisationalen Handelns zu bewiltigen und steigert dadurch

die Handlungsfahigkeit der Akteure [POHL9S].

Vertrauen ist zunidchst eine Vorleistung. Positive Erfahrungen festigen im Verlaufe der
Zusammenarbeit die Vertrauensbasis. Vertrauen kann nicht nur Personen, sondern auch
Institutionen entgegengebracht werden, aber die Vertrauensneigung ist ein rein individueller,
personlicher Faktor und somit vom Individuum selbst abhingig. Vertrauen und Macht stehen
dabei in einer engen Korrelation zueinander [BACH97]. Um Vertrauenssituationen greifbar

zu machen, sind folgende Merkmale von Kooperationen nédher zu betrachten:

- Kooperationsbasierte Leistungserstellung durch rechtlich selbstindige Unternehmen
im Rahmen einer Netzwerkstruktur
- Weitgehender Verzicht auf die Institutionalisierung von Managementfunktionen und

eine detaillierte Vertragsgestaltung

7 Kontingent handeln = offen, variabel, iiberraschend, unberechenbar, innovativ handeln. Die Kontingenztheorie in der hier
betrachten Auspriagung ist ein Denkmodell aus der Organisationsforschung, insbesondere aus dem Gebiet der Fithrungsfor-
schung. Gegenstand der Forschung ist die Untersuchung der Abhéngigkeit des Vorgesetzten — insbesondere in der Unter-
nehmensfithrung-von seinen personlichen Eigenschaften und von der Beziehung zu den Gefiihrten. Das Modell wird auch
den situativen Ansétzen zugerechnet. Der Ansatz wurde urspriinglich von Fiedler [FIED87] geprégt. Er definiert zum ersten

Mal Fiithrungserfolg als Zusammenspiel von Fiihrungsstil und von Fiihrungssituation.
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- Zusammenfiihrung partnerspezifischer Kernkompetenzen bei Auftritt gegeniiber Ex-
ternen als einheitliches Unternehmen

- Zusammenarbeit auf Basis eines gemeinsamen Geschéftsverstandnisses

Strukturelle Randbedingungen

Eine Ursache, warum Vertrauen in Unternehmenskooperationen besonders wichtig ist, liegt in
der Struktur der Kooperation selbst begriindet. Innerhalb von Unternehmenskooperationen
entstehen Spielrdume, die von den Partnern unterschiedlich genutzt werden konnen. Hierbei
entwickelt sich die Gefahr, dass sich einzelne Partner opportunistisch verhalten. Das Risiko
entsteht dadurch, dass die Handlungen der jeweiligen Partner vor Ort nur schwer zu kontrol-

lieren sind.

Der Zeit- und Erfolgsdruck, dem die Unternehmenskooperationen teilweise unterliegen, fiihrt
oft dazu, dass wenig oder gar keine Zeit darauf verwendet wird, die Rollendefinition bzw. die
Zuordnung der Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten eines jeden Partners klar
zu planen und die Integration aller Beteiligten aktiv zu betreiben. Eine solche Vorgehensweise
ist wichtig, weil die organsationale Rahmenstruktur, die einem ,,normalen* Unternehmen zu

Grunde liegt bei solchen Unternehmenskooperationen bislang in den meisten Fillen fehlt.

Durch den Verzicht von institutionalisierten Managementfunktionen wird auf Steuerungsme-
chanismen verzichtet, die z.B. fiir eine selbststindig am Markt agierende Kooperation von
groBer Bedeutung filir deren Erfolg am Markt sind. Steuerungsinstrumente wie Hierarchie
oder Kontrolle fallen als Koordinationsinstrumente aus und bediirfen damit der Substitution
auf der personlichen vertrauensvollen Ebene. Auch das zweite hier anzusprechende Merkmal,
die detaillierten Vertragsgestaltungen wiirden eine intensive Zusammenarbeit im Hinblick auf
ein schnelles Reagieren auf Kundenanforderungen stark behindern. Es entstehen Handlungs-
spielrdume mit Unsicherheiten. Vertrauen kann hier als ,,impliziter Vertrag® zwischen Ver-
trauensgeber und —nehmer teilweise explizite Vertrdge substituieren und Regelungsliicken

schlieBen [POHL98].

Strategische Risiken und Vorteile durch das Teilen von Wissen

Die Zusammenfithrung verschiedener Kompetenzen in unterschiedlicher Qualitdt ist ein
wesentliches Merkmal fiir die Leistungserstellung in Unternehmenskooperationen. Die
Verkniipfung mehrerer Einzelkompetenzen geschieht in der Mikrosystemtechnik wie auch in

anderen Systemtechniken mit der Zielsetzung, oft komplexe, Mehrwert fiir den Kunden und
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den Anbieter schaffende Losungen anzubieten und dabei grofBtmoglichen Qualitdtsanforde-

rungen zu geniigen.

Der bedarfsgerechten Bereitstellung bzw. Offenlegung eigener, oft sehr spezifischer Kompe-
tenzen kommt damit eine strategische Bedeutung zu, umso mehr sind sie sehr sensibel und
schutzwiirdig. Die Offenlegung von Kernkompetenzen macht ein Unternehmen zu einem
gewissen Grad verwundbar, werden damit neben den Potentialen des Unternechmens auch
dessen Grenzen bzw. Schwichen transparent gemacht. Die ,,Verwundbarkeit” generiert
zusitzlich ein hohes Mal3 an Unsicherheit. Rechtliche Vertrdge konnen das Problem oft nur
unzureichend abdecken. Ahnlich verhilt es sich mit dem gemeinsamen Auftritt nach auBen.
Auch hier entsteht eine wechselseitige Abhdngigkeit. Das mogliche Fehlverhalten eines
Partners konnte sich nachteilig auf die gemeinsame Kooperation auswirken. Auch hier tragt
Vertrauen dazu bei, Unsicherheit zu reduzieren [TROSO06]. Vertrauen erweist sich hier als ein
geeigneter Mechanismus im Spannungsfeld zwischen kooperativer Zusammenarbeit und dem

Schutz der eigenen Interessen.

Starken der vertrauensvollen Zusammenarbeit

Eine vertrauensvolle Zusammenarbeit bringt aber in den meisten Féllen auch Nutzen durch
Synergieeffekte mit sich. So wirkt der intensive, offene Austausch libe Kompetenzen jedes
einzelnen Partner und die gemeinsame Betrachtung von Stirken und Schwichen der jeweili-
gen Kompetenzen im Kontext der gemeinsamen ErschlieBung neuer Mérkte innovationsfor-
dernd, indem aus der gemeinsamen Betrachtung schneller belastbare Produktideen (Neu-
und/oder Weiterentwicklungen) entstehen. Die Kommunikation in verteilten Teams ist dabei
ein wesentlicher Faktor der Vertrauensbildung. Weit wichtiger als z.B. technische Limitierun-
gen ist hierbei die im Rahmen einer ,,Face-to-Face® Kommunikation einhergehende Entwick-
lung der gemeinsamen Sozialkompetenz [KOPP98], die die Verletzung geistiger Schutzrechte
sanktioniert und iiber das Vertrauen in den Partner Kontrollprozesse und eine weitreichende

Formalisierung von Abstimmungsprozessen tiberfliissig macht.

1.3 Ziele und Aufgaben

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, ein Konzept fiir das bedarfsgerechte Informa-
tions- und Wissensmanagement in Kooperationen mittelstdndischer Unternehmen der Multi-
material-Mikrosystemtechnik zu entwickeln und anhand eines gemeinsam entwickelnden und

produzierenden Unternehmensnetzwerks zu erproben. Mit dem Konzept soll ein Beitrag zur
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Uberwindung von Barrieren bei der Markteinfiihrung von mikrosystemtechnischen Produkten
fiir mittelstdndische Unternehmen geleistet werden. Im Vordergrund stehen dabei die Aspekte
des unternehmensiibergreifenden Informations-, Kommunikations- und Wissensmanage-
ments, wobei die entsprechenden Zusammenhédnge ganzheitlich beschrieben werden sollen.

Daraus ergibt sich:

- der Abgleich bestehender Konzepte zu Kooperationen mit den organisatorischen An-
forderungen an die Zusammenarbeit in einem unternehmensiibergreifend entwickeln-
den und produzierenden Netzwerk kooperierender KMU’s im Hochtechnologiebe-
reich. Davon ausgehend soll ein Ziel-Geschéftsmodell fiir eine solche Kooperation

erarbeitet werden.

- der Aufbau der Organisationsstruktur eines solchen Netzwerks unter Beriicksichtigung
von Projektmanagementkonzepten und Vorgehensmodellen aus Forschung und Indust-
rie. Fiir diese Aufbauorganisation sollen geeignete ablauforganisatorische Prozesse zur

Sicherstellung der effizienten Zusammenarbeit definiert werden.

- die Entwicklung eines Konzepts zur bedarfsgerechten ,,Informationsbereitstellung
Kommunikation- und Wissensmanagements unter Beriicksichtigung des Entwick-
lungsstandes der inner- und iiberbetrieblichen Softwarestrukturen in heutigen mittels-

tdndischen Unternechmen.

- die Validierung des Konzepts anhand einer prototypischen Umsetzung.

In Kapitel 2 werden dazu zunéchst die wirtschaftlichen und organisationalen Umsténde
analysiert, unter denen eine Kooperation mittelstindischer Unternehmen untereinander und
am Markt agieren muss. Dabei werden strategische, betriebswirtschaftliche softwaretechni-
sche Aspekte sowie auch Aspekte der zeitlichen Entwicklung einer Kooperation betrachtet.
Aus dabei gemachten Beobachtungen heraus werden bereits im zweiten Kapitel Forderungen

an die bedarfsgerechte Informations- und Wissensmanagement Infrastruktur formuliert.

Im néchsten Schritt werden in Kapitel 3 die bereits in Kapitel 2 identifizierten Randbedingun-
gen in Anforderungen an die verschiedenen Softwaretypen umgesetzt. Aus der daraus resul-
tierenden Liste von Anforderungen werden in Kapitel 0 bedarfsgerechte Softwarefunktionen

konzipiert und spezifische Softwarelosungen prototypisch realisiert.

In Kapitel 5 werden am Beispiel einer Unternehmenskooperation der Mikrosystemtechnik die

gewihlten Softwarekomponenten bedarfsgerecht am Beispiel einer Unternehmenskooperation
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der Mikrosystemtechnik in einem Gesamtszenario zu einer integrierten Losung verkniipft. In

Kapitel 6 erfolgt die Zusammentassung der Arbeit und der Ausblick.



2 Konzept fiir eine neuartige Unternehmenskooperationsform der

Mikrosystemtechnik

In Kapitel 2 werden die konzeptionellen Grundlagen fiir eine neuartige Form der Zusammenar-
beit mittelstdndischer Unternehmen der Mikrosystemtechnik bzw. deren Unterstiitzung durch
Informations- und Wissensmanagementsysteme entwickelt. Neuartig ist dabei, dass das Konzept
erstmals durchgéngig fiir diese Branche die Abhingigkeiten zwischen Marktanforderungen,
bedarfsgerechter Organisationsstruktur und unterstiitzender Informations- und Wissensmanage-
mentinfrastruktur untersucht. Das Ergebnis der Untersuchungen in Kapitel 2 fiihrt neben einer
neuen Vorgehensmethodik zur bedarfsgerechten Entwicklung von KMU-Kooperationsmodellen
der Mikrosystemtechnik auch zur Ausarbeitung von Forderungen an das unterstiitzende Informa-

tions- und Wissensmanagement als Basis einer Liste von Anforderungen in Abschnitt 2.4.

Ganzheitliches Vorgehensmodell fiir Unternehmenskooperationen der Mikrosystemtechnik

Die Besonderheiten einer Kooperation mikrotechnischer Unternehmen leiten sich einerseits aus
den spezifischen Branchenanforderungen der Mikrosystemtechnik wie z.B. dem hohen Vorent-
wicklungsbedarf im Vorfeld von Fertigungsauftrigen, der Notwendigkeit einer gleichzeitigen
Technologie- und Anwendungsentwicklung und andererseits aus dem typischen Profil der in der
Mikrotechnologie-Branche agierenden KMU (hoher Forschungs- und Entwicklungsanteil,
Fokussierung auf Klein-, Mittel- und kleinere GroBserienfertigung) ab. Alle Aspekte haben einen
wesentlichen Einfluss auf die Kooperationsziele und die strategischen Mdglichkeiten der betei-
ligten Partner. Diese Feststellung ist fiir die vorliegende Ausarbeitung von groBer Bedeutung,
geht die Ausarbeitung doch von der grundlegenden Hypothese aus, dass Strategie, Organisati-
onsentwicklung und bedarfsgerechte Informationsbereitstellung in einer Organisation in einem
kausalen Zusammenhang stehen. Damit spalten sich die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu

klarenden grundlegenden Fragen in zwei Gebiete auf.

Der erste Teil der Fragen und Konzepte muss sich mit der Strategie und der Organisationsent-
wicklung der Kooperation beschéftigen. Hier muss der Aspekt der bedarfsgerechten Konzeption
hinsichtlich Art, Intensitdt und Umfang der zu unterstiitzenden Kommunikations- und Informati-

onsfliisse adressiert werden. Zu beantwortende Fragen sind:

- Wie sieht die mikrosystemtechnikspezifische, unternehmensiibergreifende Strategie der
Kooperation aus (Kapitel 2.1)?
- Wie sieht die Aufbau- und Ablauforganisation der Kooperation aus, welche Besonderhei-

ten sind fiir die spezifische Konstellation zu erkennen (Kapitel 2.2-2.4)?
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Parallel zur Entwicklung der Aufbau- und Ablauforganisation werden dabei aus den getroffenen
Annahmen heraus Forderungen an die IuW-Infrastruktur definiert, die eine bedarfsgerechte

Unterstiitzung organisatorischer Randbedingungen und Vorgaben erlauben.

Der zweite Teil der Fragen beschéftigt sich mit der informationstechnischen Umsetzung. Die zu
erarbeitende Losung soll ebenfalls unter dem Aspekt eines bedarfsgerechten Softwaresystem-
konzepts fiir eine Zusammenarbeit zum Teil sehr unterschiedlicher Partner in der Kooperation

erfolgen. Die hier zu beantwortenden Fragen sind:

- Welchen Einfluss hat die Zielstellung des Unternehmensnetzwerks auf die Wahl der Me-
thoden und Werkzeuge?

- Wie wird ,,bedarfsgerecht (im Sinne von flexibel und moglichst einfach) im Hinblick
auf die Anforderungen an ein Netzwerk mittelstdndischer Unternehmen der Mikrosys-
temtechnik definiert?

- Welches sind die Schwerpunkte der Informationsbereitstellung in einem interdisziplinér

zusammenarbeitenden Konsortium und wie erfolgt die Vernetzung?

Damit wird die Vorgehensweise in der vorliegenden Arbeit wesentlich breiter als in bisherigen
Untersuchungen fiir Unternehmenskooperationen der Mikrosystemtechnik gefasst. Die Ausarbei-
tung des bedarfsgerechten Informations- und Kommunikationstechnik-Szenarios zur Unterstiit-
zung der strategischen und planerischen Prozesse steht damit am Ende einer Reihe von zuvor zu

treffenden strategischen Festlegungen,

Die Umsetzung des in seiner Vollstdndigkeit fiir die Mikrosystemtechnik noch nicht untersuch-
ten ganzheitlichen Ansatzes beinhaltet neben der Vorgehensmethodik auch die Konzeption und
Umsetzung von neuartigen, die Besonderheiten der MST adressierenden Softwarekomponenten
sowie die Konzeption und prototypische Realisierung einer bedarfsgerechten Software-

Systemarchitektur.

Abbildung 2-1 zeigt den im Rahmen der vorliegenden Arbeit betrachteten Zusammenhang
zwischen strategischen Entscheidungen auf Managementebene und deren Umsetzung auf
organisationaler und operativer Ebene. Ebenfalls grafisch dargestellt wird in dieser Abbildung

die Grobeinordnung der wichtigsten in Kapitel 1.2 eingeflihrten Methoden und Werkzeuge.
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Abbildung 2-1 Ganzheitliche Betrachtung des Einflusses strategischer und organisatorischer Einfliisse auf die
Informations- und Wissensmanagementinfrastruktur von Organisationen

Im Einzelnen wird zundchst in Abschnitt 2.1 die strategische Frage ,,Was sind die Zielmarkte
einer Unternehmenskooperation der Mikrosystemtechnik® gekldrt. Im darauf folgenden Ab-
schnitt 2.2 erfolgt die Betrachtung der Besonderheiten einer MST-Kooperation gegeniiber
anderen Kooperationen. Die Folgefrage ,,Wie sicht eine geeignete Aufbau- und Ablauforganisa-
tion zur Umsetzung der Strategie fiir eine solche branchenspezifischen Unternehmenskooperati-
on aus?* wird in den Abschnitten 2.3 und 2.4 beantwortet. Die Abbildung der erhaltenen Ergeb-
nisse an die einzelnen Werkzeuge und die Gesamtarchitektur der Kooperation erfolgt in Kapitel

3.

2.1 Randbedingungen und Strategien mittelstindischer Unternehmen der
Mikrosystemtechnik

Klein- und mittelstindische Unternehmen iibernehmen in der Mikrotechnologiebranche in der
Regel die Rolle von Zulieferern fiir Einzelteile oder MST-basierten Komponenten. Seit Jahren ist
der MST-Markt einem starken Preisdruck ausgesetzt, der den zum Teil erheblich steigenden

Kosten in den Unternehmen fiir (Folge-)Investitionen einer sich immer noch in der Entwicklung
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befindlichen Technologie zuwiderlduft. Um die Hemmnisse fiir ein mittelstdndisches Unterneh-

men zu kompensieren sind zwei Strategien moglich:

- Entweder das Unternehmen produziert mit teuren, effizienteren Maschinen immer billiger

immer mehr Bauteile, was einen grof3en Absatzmarkt voraussetzt

- Das Unternehmen generiert durch das Entwickeln und Anbieten von Systemdienstleis-
tungen Mehrwert, was unter Umstdnden auch bereits bei der Herstellung kleiner und

mittlerer Serien in einem hoheren Erlos pro verkauftem Produkt resultiert.

Die erste Strategie ist auf Dauer gesehen keine Alternative fiir einen europdischen Standort.
Schon jetzt rechnen sich fiir einige Unternehmen der Branche in Deutschland die Investitions-
kosten fiir ihre Fertigungsanlagen nicht mehr [HERRO06]. Mit zunehmender Qualifizierung von
Fertigungs-Dienstleistungsunternehmen im osteuropdischen und asiatischen Markt wird bereits
heute der Handlungsspielraum fiir mittelstdndische Unternehmen auch der MST knapper. Damit
bleibt ithnen aufgrund der héheren Lohnkosten keine Chance, iiber einen preislichen Wettbewerb

Marktanteile zu halten.

Der praktikable Weg kann in diesem Fall nur zu einer Fokussierung auf innovative, hoherwertige
Produkte flihren, die in der Regel zunéchst in kleineren und mittleren Stiickzahlen gefertigt
werden. Sich mit ,,innovativen Produkten und Prozessen® auseinanderzusetzen, bedeutet aber in
der Mikrosystemtechnik, sich mit einer immer noch nicht eingetretenen Reife der Kenntnis tiber
naturwissenschaftliche Effekte im Mikrobereich so zu befassen, dass die Anwendung und die
Fertigungsqualitdt reproduzierbar den Anforderungen des Kunden geniigt. Dazu miissen die
produktionsprozessbeeinflussenden Faktoren entlang der Herstellung eines Mikrosystems
durchdrungen werden, die oft aufgrund ihrer Komplexitit ebenfalls beziiglich der Logik der

Abhingigkeiten noch nicht hinreichend verstanden, sondern nur dokumentiert sind.

Unter den voranstehend genannten Randbedingungen sind — anders als bei den meisten Auftréi-
gen mit zumeist kleinem Innovationssprung im Makromaschinenbau - auch heute noch fiir
nahezu alle Kundenanfragen aufwandsintensive Anpassungsentwicklungen oder komplette
Neuentwicklungen sowohl des Produkts als auch der das Produkt ermoglichenden Herstellungs-
technologien nodtig. Neben der zumeist unzureichenden Entwicklungskapazitéit kann ein mittels-
tdndisches Unternehmen deshalb solche Dienstleistungen nur in Zusammenarbeit mit anderen

Partnern anbieten. Das bedeutet fiir die Strategie des Einzelunternehmen, dass es:

- das Wissen und/oder die Fertigungskapazititen im eigenen Unternehmen aufbauen muss.
Eine derartige Losung findet ihre organisatorische Entsprechung in der Generalunter-

nehmerschaft
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- versuchen sollte, nicht nur die Fertigungskapazitidten mehrerer Partner sondern auch das
Wissen gleichberechtigter Partner so zu kombinieren, dass bedarfsgerecht in einem Ver-
bund mittelstindischer Unternehmen komplexere Entwicklungs- und Fertigungsdienst-

leistungen angeboten werden kdnnen.

Die erste Strategie erfordert einen hohen Aufwand zur Bereitstellung von Entwicklungskapazita-
ten fiir die Beherrschung des prozessschrittiibergreifenden Systemwissen und des dazugehorigen
Fertigungswissens. Die dafiir aufzubauenden Kapazititen fiihren zu einer dauerhaften, oft nur fiir
das spezifische Anwendungsfeld direkt nutzbaren Bindung von eigenem Unternehmenskapital in

der Entwicklung und ist gerade fiir kleinere Mittelsténdler nicht zu leisten.

Die zweite Losung ist, sich mit anderen, ergénzenden Partnern zusammenzuschlieen. Schon
hier ist ein grundsatzlicher Unterschied zu den in Kapitel 1 beschriebenen Ansétzen zu erkennen.
Wihrend Virtuelle Unternehmen in der Regel eine effiziente, arbeitsteilige, auf inneren Wettbe-
werb ausgerichtete Struktur aufweisen, ist eine solche Konstellation aufgrund des damit einher-
gehenden, permanenten Verlustes an gemeinsamem Know-how bei wissensintensiven System-

entwicklungen keine geeignete Strategie.

Als Konsequenz ergibt sich damit, dass fiir Netzwerke der Multimaterial-Mikrosystemtechnik

sich nur auf langerfristige Zusammenarbeit angelegte Kooperationen eignen.

Forderlich fiir diese Feststellung ist dabei eine fiir die Mikrosystemtechnik in Europa, insbeson-
dere auch in Deutschland, typische Randbedingung. Anders als in den USA trifft man in Europa
auf heterogene, stark mittelstandisch gepréigte Strukturen mit einer beziiglich Unternehmenskul-

tur und Organisation ebenfalls sehr heterogenen Mix von Unternehmen.

Im Rahmen eines Verbundprojekts wurden diese Einfliisse, allerdings nicht représentativ, fiir
eine Gruppe von mittelstindischen Unternechmen untersucht’. Das Ergebnis zeigt, dass die
Heterogenitidt zum Teil daher riihrt, dass es sich bei den Akteuren der Branche zum Teil um
junge Unternehmen handelt, die als Ausgriindungen oder Neugriindungen des Mikrosystemtech-
nik Booms der 90er Jahre gestartet sind. Oft befinden sich die Unternehmen damit selbst noch in
einer Konsolidierungsphase. Gleiches gilt fiir Ausgriindungen grofler Unternehmen. Auf der
anderen Seite sind etablierte Unternehmen mit ausgeprégten internen Strukturen anzutreffen, die
im Zuge der Miniaturisierung bisheriger Makrotechnologien an der Grenze zur Prizisions- /

Mikrosystemtechnik angelangt sind und sich hier neue Mérkte erschlieBen wollen. In der Regel

¥ Die Heterogenitit der Branche wurde auf Grundlage einer nicht veréffentlichen, dokumentierten Ist-Analyse bei Partnerunter-

nehmen des BMBF Verbundsprojekts MikroWebFab untersucht.
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arbeiten alle Unternehmen bislang als Fertigungsdienstleister zumeist spezialisiert in bestimmten

Nischenmérkten.

Die Unternehmen mit ihrer zum Teil extrem differierenden Unternehmensstruktur und -kultur
miissen nun sowohl organisatorisch als auch informationstechnisch auf einer sehr hohen Integra-
tionsebene effizient miteinander interagieren und dabei eine ,,neue, gemeinsame Unterneh-
menskultur entwickeln, die ihnen die Basis fiir die Entwicklung eines gemeinsamen Portfolios
bietet. Am groften sind die Risiken bei der Entwicklung, Fertigung und Vermarktung eigener
Produkte, was an einer Besonderheit des MST-Marktes liegt: Mikrosysteme sind keine Endkun-
denprodukte. Speziell die Komponenten der Multimaterial-Mikrosystemtechnik finden ihre
Anwendung meist als Baugruppen oder Subsysteme in grofleren Systemen (z.B. in der Diagnos-
tik), die zum heutigen Zeitpunkt zumeist selbst noch nicht den Markt durchdrungen haben. So
handelt es sich bei den gegenwirtigen, umsatzstarken MST-Anwendungen durchweg um
MEMS-Baugruppen oder Bauteile in Makrosystemen. Als Beispiele seien hier die Schreib-
Lesekdpfe in Festplatten oder Sensoren im Automotive- und Automationsbereich genannt

[WICHOS].

Fiir eine mittelstandische Unternehmenskooperation der Mikrosystemtechnik ist eine eigene
Produktentwicklung damit doppelt riskant. Die Kooperation muss die Eigenentwicklung und
Vermarktung einer Baugruppe stemmen und ist dennoch am Ende als ,,Original Equipment
Manufacturer (OEM) vom Integrator des Makrosystems bzw. vom Endanbieter mit dem Markt-
zugang zum Endkunden abhingig. Eine Kooperation am Anfang ihrer Zusammenarbeit kann die
fiir einen Produktinnovationsprozess typischen Phasen der Ideengenerierung und den damit
verbundenen aufwandsintensiven Teilprozess der Marktanalyse, der technischen Machbarkeits-

priifung zunéchst nicht leisten.

Erst in einem weit vorangeschrittenen Reifegrad, der sich unter anderem iiber gewachsene,
ausreichende Marktkenntnisse der Zielbranche definiert, wird eine solche Vorgehensweise fiir
eine Kooperation attraktiv. Da die Entwicklung einer Markteinfithrungsstrategie nicht im Fokus
der vorliegenden Arbeit steht, wird auf deren weitere Ausfithrung hier verzichtet [DICKO06]. Fiir
den Bereich der OEM-Dienstleistungen ldsst sich der Bedarf an Systementwicklungsleistungen
einer MST-Kooperation — unabhingig vom spezifischen Marktsegment - in folgende ,,Angebots-
ebenen® untergliedern [DICKO04], wobei der Bedarf an intensiver Zusammenarbeit von unten

nach oben zunimmt;
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Ebene 4: Entwicklung eigener Produkte (im Rahmen dieser Arbeit nicht
betrachtet)

Ebene3: Ersatz von Produkten durch Einsatz disruptiver’ Technologien

Ebene 2: Evolutiondre Verbesserung von Produkten

Ebene 1: Kundenspezifische Fertigung- und Fertigungsentwicklungen

Ebene 0: Hotandard-“  Fertigungsdienstleistungen; das Produkt ist durch den

Kunden vollstindig entwickelt und vordefiniert.

Standard-Fertigungsdienstleistungen (Ebene 0) sind zwar, bezogen auf den Koordinationsauf-
wand in der Kooperation sehr giinstig, aber aus den oben genannten Griinden finanziell wenig
attraktiv oder gar unrentabel. Giinstiger ist die kundenspezifische Fertigungsentwicklung auf der
Basis definierter Vorgaben (Ebene 1), ein in der europdischen MST-Branche sehr hiufiger Fall.
In der Regel handelt es sich um Anpassungsentwicklung der eigenen Prozesse. Risikobehafteter
ist bereits die evolutiondre Verbesserung von bereits am Markt etablierten Kundenprodukten
(Ebene 2). Die Risiken entstehen zumeist durch unklarer werdende Teilprojektziele groBere
Finanzierungsrisiken des linger werdenden Entwicklungsprozesses von MST-Komponenten
oder -bauteilen. Die gleiche Problematik gilt noch stirker fiir den Ersatz von Produkten durch
»disruptive Technologien, bei der zu den Entwicklungsrisiken noch indirekt Produktionskapazi-

tits-Risiken durch etwaige Vermarktungsrisiken des Kunden hinzukommen

Losungsorientierung als Herausforderung fiir MST-Unternehmenskooperationen

Bislang definierten sich die Kompetenzen der einzelnen Partner iiber ihre fertigungstechnischen
Kompetenzen. Mit voranschreitender Fihigkeit zur unternehmensiibergreifenden Entwicklung
von Funktionselementen und Technologien miissen die Partner umdenken. Nicht mehr die
Technologie, sondern die Anwendungsanforderung steht im Vordergrund. Levitt'® fasste diese

Aussage bereits in den 80er Jahren in einem Satz zusammen:

Die Kunden wollen kein %4 Zoll Bohrer, sie wollen ein ¥4 Zoll Loch!

Die Strategie einer MST-Unternechmenskooperation muss es sein, neben den gemeinsamen
Kernprozessen Vertrieb, Marketing und Produktion vor allem den gemeinsamen Entwicklungs-

prozess organisatorisch so effektiv und reibungslos wie moglich zu gestalten. Bislang liegen fiir

° Der Begriff ,.distuptive Technologie wird in der MST im Zusammenhang mit dem vollstindigen Ersatz einer bestehenden
Technologie durch eine neue Technologie verwendet. Beispiel: In den Computerméusen wurde die zunéchst elektromechanische
Positionserfassung durch optische Detektionsprinzipien ersetzt, bei denen eine LED oder ein Laser als Emitter fungiert und die
Reflexionen auf der Unterlage mit einem optischen Sensor aufgenommen werden. Ein Microcontroller berechnet aus dem

Unterschied in den Mustern Geschwindigkeit und Richtung.

19 Theodore Levitt beschiftigte sich insbesondere mit Aspekten des Einflusses der sich dndernden, arbeitsteiliger werdenden

Weltwirtschaft. Thm wird auch zugeschrieben der urspriingliche Namensgeber fiir den Begriff der ,,Globalisierung* zu sein
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die Branche der Multimaterial-Mikrosystemtechnik keine umfassenden Konzepte, insbesondere
im Hinblick auf die Anforderungen von Unternehmenskooperationen mit hohem Entwicklungs-
anteil, vor. Die folgenden Abschnitt 2.2 bis 2.4 erortern daher erstmals die spezifischen Randbe-

dingungen einer intensiven Kooperation der MST.

2.2 Neuartiger Organisationsentwicklungsansaty fiir intensiv kooperierende
Unternehmensnetz;werke

Im folgenden Abschnitt wird zundchst geklart, fiir welchen Netzwerktyp die Informations- und

Wissensmanagement (IuW)-Infrastruktur bereitgestellt werden soll.

Sofern aus der Organisationsentwicklung bereits direkt Randbedingungen fiir die Ermittlung der
bedarfsgerechten luW-Infrastruktur abgeleitet werden konnen, werden diese im Text mit ,,Rand-
bedingung fiir die Konzeption der [uW-Infrastruktur gekennzeichnet. In Kapitel 3 werden dann
die erarbeiteten Bedingungen in Anforderungen an die Softwarewerkezuge und die Systemarchi-

tektur umgesetzt.

2.2.1 Identifikation des Netzwerktyps

Die im letzten Abschnitt erarbeitete Feststellung, dass Firmen als Systemdienstleister in einem
Unternehmensnetzwerk eng im Bereich der Entwicklung und Fertigung zusammenarbeiten
miissen, legt bereits nahe, dass die Wahl des Kooperationsmodells die Intensitit der Zusammen-

arbeit stark beeinflusst.

Aus der Feststellung, dass die Mikrosystemtechnik eine sich schnell &ndernde Querschnitttech-
nologie ist, resultiert eine weitere Bedingung an das Netzwerk. Die Organisation (und in der
spateren Abbildung auch die Informations- und die Kommunikationsstrukturen) muss in der
Lage sein, schnell auf sich dynamisch @ndernde Fragestellungen zu reagieren. Nur in einer
intensiveren, auf langfristige gemeinsame Erfahrung in der Zusammenarbeit aufbauenden Form
der Kooperation kann effektiv und mit der richtigen Priorisierung der Aufgaben bei jedem
Partner zusammengearbeitet werden. In tempordren Netzen geht bei jeder unternehmensiiber-
greifenden Aufgabenstellung wertvolle Zeit mit der Kldrung formaler und organisatorischer
Randbedingungen verloren. Ebenso kann in solchen Kooperationsformen mit einem geringen
Grad an Verbindlichkeit keine Gewihrleistung hinsichtlich der Qualitdt und der Geschwindigkeit

der Bearbeitung gegeben werden.

Zeitlich befristete Strukturen und auch lose Formen der Kooperation wie ,,Marktplatz® scheiden

damit aus. Langerfristige, aber starre Organisationsstrukturen, wie eine rein hierarchisch struktu-
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rierte Kooperation in Form einer Art Generalunternehmerschaft schrinken den Fokus der
Kooperation zu stark — ndmlich in der Regel auf den Schwerpunkt des Konsortialfiihrers - ein
und reduzieren damit Synergieeffekte. Auch die strategische Allianz scheidet aufgrund der zu

geringen Verbindlichkeit und der zumeist zu starken Fokussierung auf wenige Technologien aus.

Am ehesten passt die Kooperationsform des ,,Clans®. Der Clan geht von der Basis einer ,,starken,
gemeinsam hervorgebrachten und stindig weiterentwickelten Kultur aus. Damit beschreibt er
die Grundvoraussetzung fiir eine MST-Organisationsform. Wie im Clanmodell bereits vorherge-
sehen, muss eine MST-Unternehmenskooperation in der Lage sein, auf ein sich &nderndes
Umfeld, z.B. durch den in der MST f{iblichen hohen technischen Fortschritt wie ein lebendiger

Organismus, d.h. extrem flexibel reagieren.

Fiir die Anforderungen eines KMU-Netzwerks der Mikrosystemtechnik mit einer Kombination
aus Vertrieb, intensiver Entwicklungskooperation und Fertigung von kleineren und mittleren
Stiickzahlen gemid der in Abschnitt 2.1 beschriebenen Randbedingungen ist die ,,Clan-
Auspriagung* die geeignete Form (1. Randbedingung fiir die Konzeption der IuW-Infrastruktur).

Ein weiteres Argument flir den gewéhlten Ansatz liefert Scheer mit einer Aussage zur Unter-
scheidung von hierarchischen und clanorientierten Organisationsformen [ROBE91]: Die hierar-
chischen Organisationsformen bendtigen eine ,,funktionale* Gliederung von mehreren an einem
Projekt beteiligten Organisationseinheiten, wodurch ein erheblicher Koordinations- und Informa-
tionsaufwand entsteht, der in der Praxis gegeniiber dem Kunden zumeist nicht als Leistung
abgebildet werden kann. Bei der dem Clan zuzuordnenden ,,self contained* Gliederung sind die
organisatorischen Einheiten jeweils in sich funktional integriert und kdnnen somit eine Aufgabe
komplett bearbeiten — bendtigen dann allerdings Koordinationsfunktionen auf einer abstrakteren

Ebene.

Die Wahl einer clanartigen Organisation der Kooperation impliziert eine weitgehend autarke
Bearbeitung insbesondere des Produktions- und vieler Supportprozesse durch die bereits bei den
Partnerunternehmen etablierte Logistik-, Fertigungs- und Versorgungsinfrastruktur (2. Randbe-

dingung fiir die Konzeption der luW-Infrastruktur).

2.2.2 Neuartiges Konzept zur stufenweisen Entwicklung der Kooperation

Zur Flexibilitdt und Intensitét der Kooperation kommt ein weiterer wichtiger Einflussfaktor. Die
Analyse der (zeitlichen) Entwicklung der in Abschnitt 1.2 bzw. im Anhang 7.3.1 vorgestellten
Kooperationsnetzwerke zeigt, dass langfristig kooperierende Netzwerke zunéchst einer Entwick-
lung analog zur Entwicklung eines realen Unternehmens durchlaufen miissen. Auch als ,,reifer*

Verbund muss sich die Kooperation dhnlich wie groe Unternehmen an die Anforderungen
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dynamischer Mérkte durch interne Ereignisse (z.B. Strategiednderungen eines Partnerunterneh-

mens) und auBerhalb (Anderung der Marktanforderungen) anpassen.

In einer Querschnittbranche, wie der MST mit der bereits erwdhnten grolen Heterogenitit der
beteiligten Unternehmenskulturen und —organisationen, sind solche Anpassungsprozesse eher die
Regel als die Ausnahmel 1. Daraus lésst sich als Losungsansatz eine strategische Vorgehenswei-
se ableiten, die auf die unterschiedlichen Geschwindigkeiten der einzelnen Beteiligten Riicksicht
nimmt, indem sie den zeitlichen ,,Weg zum Ziel* berlicksichtigt, der die Entwicklung der

Kooperationsintensitit und Kooperationsziele in einen zeitlichen Bezug stellt.

In Erweiterung der in Abschnitt 1.2.1 eingefiihrten Picot’schen Matrix der Kooperationsformen
wird daher noch eine weitere Dimension, der Kooperationsfortschritt, als ablauforganisations-
und informationsflussbeeinflussende Gro3e vorgeschlagen. Der konzeptionelle Gedanke geht in
Erweiterung der Lebenszyklusbetrachtung des virtuellen Unternehmens nicht mehr von einer
Definition der Kooperation als tempordrem Gebilde mit einer vorab klar vordefinierten Ziel-
struktur im Sinne von Faist [FAIS98] aus, sondern schligt eine dem momentanen ,,Reifegrad®
angemessene, stufenweise Weiterentwicklung des Kooperationsmodells entlang von klar umris-
senen Zwischenzielen vor. Weiterentwicklung heifit dabei primér ,,Verdnderung der Aufgaben-

stellung® und erst in zweiter Linie Intensivierung der Zusammenarbeit.

Damit wird aus der zweidimensionalen Kooperationstyp-Matrix aus Spezifitdt und Komplexitét
der Aufgabe ein dreidimensionaler ,, Kooperationsentwicklungsraum®, der die Genese von
Kooperationen entlang einer zeitlichen und qualitativen Entwicklung darstellt. Fiir den Koopera-
tionsentwicklungsraum wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit drei Phasen des Aufbaus
einer Kooperation zur Beschreibung des Kooperationsfortschritts definiert. Es handelt sich um

die Start-, Aufbau- und Betriebsphase.

Der Weg der Kooperation muss hinsichtlich der Ausrichtung der Kooperationsziele nicht gerad-
linig verlaufen, er kann auch iiber Zwischenschritte auf ,,evolutionére®, d.h. nicht zwingend von
Beginn an klar vorhersehbare Art und Weise das von der Kooperation vorgegebene Ziel errei-
chen. Der Prozess dhnelt damit in gewisser Weise dem tatsdchlichen Verlauf einer Unterneh-
mensgriindungs- und Aufbauphase. Fiir die Anpassung der Strategie und der damit verkniipften
Werkzeuge ist letztlich nur wichtig, wann die fiir den Schritt des geplanten Intensitdtsgrad

definierten Bedingungen erfiillt werden. In Abbildung 2-2 wird in Erweiterung.

"' GroBe Unternehmen verfligen zumeist iiber reife, stark ausgebildete und optimierte Organisationsstrukturen, Start-up-
Unternehmen, verfiigen oft nur {iber rudimentdr ausgebildete Strukturen, kleine mittelstdndische Unternechmen arbeiten mit zum

Teil patriacharisch geprégten Strukturen.
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Auflésungsphase
Y (Nur Virtuelle Unternehmen)

Betriebsphase
Aufbauphase

Startphase

Kooperationsumfang

niedrig hoch
Kooperationsintensitat

Abbildung 2-2 Erweiterung der Picotschen Matrix hin zum neuen Kooperationsentwicklungsraum

der Einordnung der vier Picot’schen Kooperationstypen auch deren quantitative und qualitative
Entwicklung in den Aufbaujahren bis zur Betriebsphase dargestellt. Fiir die clanartige Koopera-
tion wird insbesondere die Zunahme der Kooperationsintensitit bei einer geradlinigen Entwick-
lung der Kooperation hervorgehoben. Die stufenweise Entwicklung einer Kooperation resultiert
damit in der Notwendigkeit einer flexiblen, moglichst kontinuierlichen Anpassung der TuW-
Infrastruktur an die sich verdndernden Aufgaben in der Kooperation, um eine durch Informati-
onsiiberschuss oder —mangel bedingte Ablehnung der unterstiitzenden Informations- und Wis-

sensmanagement Infrastruktur durch die Partner zu vermeiden.

Die Entwicklung der Kooperation ist damit kein diskreter Schritt sondern eher ein kontinuierli-

cher Prozess (3. Randbedingung fiir die Konzeption der luW-Infrastruktur).

Nachfolgend werden die drei Phasen ausfiihrlicher erdrtert und auf ihre speziellen Randbedin-

gungen fiir die Unternehmenskooperation hin analysiert:

Startphase

In der Startphase geht es darum, das eigene Verstindnis iiber die Chancen und Potentiale des
gemeinsamen Angebots zu iiberpriifen und am Markt zu testen. Bei auf einer engen Zusammen-
arbeit aufbauenden Netzwerken ,,strategisches Netz* und ,,Clan* kommt der Koordination der
Kooperation primir die Aufgabe der Vertriebs- und der Netzwerkmoderation zu. Aufgrund des
zundchst noch begrenzten unternehmerischen Risikos beziiglich Haftung und Gewihrleistung
empfiehlt sich eine eher geringe vertragliche Bindung, da eine aufwéndige Vertragsgestaltung
einerseits zusétzlichen Aufwand fiir die Koordination bedeutet und andererseits im Falle des
Scheiterns der gesamten Kooperation oder des Weggangs eines Partners auch den Trennungs-

prozess erschwert.
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Grundsatzlich ist in dieser Phase auch eine Kooperation ohne juristisch eigenstéindige Rechts-
form denkbar. In einem solchen Fall triagt ein Kooperationsvertragswerk im Innenverhéltnis dazu
bei, die Rahmenbedingungen fiir die Beziehung zwischen den Partnern abzusichern und die
Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten der einzelnen Partner klar zu definieren. Eine
zivilrechtliche vertragliche Regelung gewinnt vor allem dann an Bedeutung, wenn die Partner

arbeitsteilig Teilaufgaben der Kooperation iibernehmen.

Bedingt durch die Tatsache, dass die Startphase sich oft {iber mehrere Jahre erstreckt, darf der
Zustand konzeptionell nicht vernachlissigt werden. Im Gegensatz zu vielen bisherigen Ansitzen
lassen sich in einer bedarfsorientierten Betrachtung von Unternehmenskooperationen weder die
betriebliche Realitdt (die vorhandene Infrastruktur) noch die VerhéltnisméaBigkeit der IT-
Infrastruktur in Abhéngigkeit des Entwicklungsstandes negieren. In der Startphase sind die
Anforderungen an das Informations- und Wissensmanagement nach innen sehr stark auf die
Aspekte des sich Kennenlernens, der Entwicklung einer ,,gemeinsamen Kommunikationsebene*
und der Explizierung des individuellen Wissens im Kontext des Aufbaus des gemeinsamen

Prozesswissens ausgerichtet.

Nach auBBen hin sind Werkzeuge zur Prisentation des gemeinsamen Angebots und zur Abwick-

lung von Kundenanfragen zu wihlen (4. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Aufbau- und Konsolidierungsphase

In der Aufbau- und Konsolidierungsphase baut die Kooperation auf den Erfahrungen aus der
Startphase auf. Die eigene Positionierung am Markt ist bereits weit gediehen, wenn auch noch

nicht abgeschlossen.

Bei den eng kooperierenden Netzwerken ,,strategisches Netz*“ und ,,Clan* steigt mit zunehmen-
der Anzahl der Projekte einerseits die Erfahrung der Koordination in der Durchfithrung der
interdisziplindren Projekte. Andererseits nimmt auch die Auslastung bei den beteiligten Partnern
insbesondere in Bezug auf die Abwicklung von Entwicklungsprojekten zu. Spétestens jetzt bietet
sich die Zentralisierung der Koordinierungsaktivititen an, deren Primédrziel die Abwicklung und
Uberwachung der koordinations- und entwicklungsintensiveren Kundenprojekte ist. Juristisch
betrachtet iibernimmt die Kooperation im AuBBenverhéltnis Entwicklungsverantwortung gegenii-
ber dem Kunden. Die Wahl der hierfiir geeigneten Rechtsform hingt dabei wiederum stark von
der strategischen Ausrichtung ab. Die Verantwortung fiir die Erbringung von Fertigungsleistun-
gen erfolgt weiterhin durch eine wechselnde Konsortialfithrung eines Konsortialpartners. Hierzu

eignet sich am besten die Generalunternehmerschaft.
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Bedingt durch die strategische Vorgabe, dass das Netzwerk nach aulen wie ein einziges Unter-
nehmen auftreten soll, miissen zur Sicherstellung der Kundenakzeptanz lange Anfrage- und
Auftragsbearbeitungszeiten vermieden werden. Zur besseren Projektverfolgung miissen deshalb
Riickmeldungen aus den prozessschrittiibergreifenden Geschiftsprozessen bei den Partnern

zumindest auf Statusebene zentral zusammenlaufen.

Fiir die aufzubauende Infrastruktur bedeutet die Zentralisierung iibergeordneter Steuerungsauf-
gaben eine weitergehende Standardisierung und Detaillierung vor allem der internen Prozesse.
MalBnahmen die dabei gestartet werden miissen, reichen von der Modellierung der Kernprozesse
tiber den Aufbau eines unterstiitzenden Prozesswissensmanagementsystems bis hin zur Standar-
disierung der Schnittstellen bei den Materialfluss- und Logistiksystemen (5. Randbedingung fiir
die Konzeption der luW-Infrastruktur).

Betriebsphase

Die Betriebsphase ist dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierung der Unternehmenskoope-
ration am Markt inzwischen eingetreten ist. Die internen Rollen und Prozesse des Netzwerks
sind etabliert. In der Betriebsphase wird, bedingt durch die - fiir das erreichte Stadium der Reife -
typische Art und den Umfang der Auftrige, die vollig eigenstindige Durchfiihrung von Kunden-

auftrdgen zur organisatorisch glinstigsten Moglichkeit.

Die Leistungserstellung erfolgt unter dynamischer, kundenauftragsbezogener Vergabe von
Einzelauf-tragen durch die Koordination. Fiir die Informations- und Wissensmanagement-
Infrastruktur bildet sich eine Struktur heraus, die auf eine weitgehende Automatisierung von
Standardabldufen wie dem automatisierten Abgleich der Ressourcen- und Kapazitéitsterminie-
rung bis hin zur ERP-basierten Auftragsvergabe abzielt. Die Wissensmanagementsysteme und
auch die Kundenauftragsverwaltung nehmen an Bedeutung zu, da sie zusédtzlich zur Explizierung
des unternehmensiibergreifenden Wissens auch stirker operative Aufgaben aus dem Bereich der
auftragsspezifischen Dokumentation und Auswertung von Fertigungs- und Priifdaten iiberneh-

men.

Mit dem voranstehend erlduterten Konzept der stufenweisen Entwicklung der Kooperation wird
erstmals explizit der Begriff der ,,bedarfsgerechten” Informationsbereitstellung adressiert. Bei
bisherigen Ansétzen erfolgte die Konzeption der betrieblichen Informationssysteme oft bereits
auf eine Maximalanforderung hin. Trat der antizipierte Zielzustand nicht ein, bedeutete dies
entweder die Nichtnutzung der Software bzw. die Nutzung von Teilelementen in einer zumeist
ungerichteten Art und Weise. Mit der im Folgenden vorgestellten Vorgehensmethodik lassen

sich nun bereits ab den frithen Phasen der Kooperationsentwicklung Meilensteine auch fiir die
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Anpassung der Softwareinfrastruktur definieren, die die bedarfsgerechte Anpassung der TuW-

Infrastruktur und deren Kosten fiir die beteiligten Partner planbarer machen.

Auf die organisationalen Konsequenzen der Aufbaudynamik, die damit einhergehende Skalie-
rung des Geschiftsmodell, der Aufbau- und der Anpassung der Ablauforganisation der Koopera-

tion wird in den folgenden Kapiteln ndher eingegangen.

2.3 Neues Konzept der adaptiven Aufbauorganisation

Ziel der Aufbauorganisation einer Organisation, egal ob Unternechmen oder eine Kooperation, ist
es, die entlang der unterschiedlichen Unternechmensaktivititen anfallende Arbeit auf moglichst
sinnvolle Art und Weise zu verteilen und eine fiir alle Beteiligten klare Verteilung der Aufgaben,
Kompetenzen und Verantwortlichkeiten (AKV) sicherzustellen. Die klare Definition der AKV
nimmt dann an Bedeutung zu, wenn Umfang (Auftragslage) und Intensitit (Grad der Zusam-
menarbeit) eine groBere Arbeitsteiligkeit erfordern. Sinnvoll ist die Arbeitsteilung aber nur dann,
wenn durch die entstehenden Schnittstellen moglichst geringe Nachteile fiir die Arbeitsqualitét

und fir deren Effizienz entstehen.

Der Aspekt der ,,bedarfsgerechten* Zusammenarbeit muss von der Aufbauorganisation und der
eng damit verkniipften Ablauforganisation, und der sie unterstiitzenden Infrastruktur dahinge-
hend adressiert werden, dass sie klare Randbedingungen und Entscheidungsraume fiir die

Zusammenarbeit auf operativer Ebene definieren.

In Abschnitt 2.2.2 wurde bereits auf den Wandel der Kooperationsform im Hinblick auf sich
andernde Anforderungen einer sich entwickelnden Kooperation eingegangen. Nachfolgend
werden nun die Kernelemente der Aufbauorganisation einer Unternehmenskooperation sowohl
im Hinblick auf die Arbeitsteilung in der Kooperation als auch auf deren Wandel entlang der
Kooperationsentwicklung hin untersucht, zumal sich nahezu alle Aufgaben zumindest ansatz-
weise in allen Entwicklungsstufen der Kooperation wiederfinden. Unterschiede durch den
stufenweisen Wandel der Kooperationsform finden sich vor allem in der Intensitét, der Ausges-
taltung dieser Kernfunktionen, sowie in den Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten
der Partner. Damit wird ein durchgéingiges, hinsichtlich der drei Aufbauphasen skalierbares
Schema der Kernaufgaben fiir das Clan-Kooperationsmodell definiert. Das hierbei entstehende
Szenario beeinflusst wesentlich die Definition der Abldufe in den unterstiitzenden Informations-

und Wissensmanagementsystemen.
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Die Zuordnung von Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten bildet sich dabei in den
Benutzerberechtigungen und Rollen der einzelnen Softwaresysteme ab. (6. Randbedingung fiir

die Konzeption der luW-Infrastruktur).

Fiir die Informations- und Wissensmanagement-Infrastruktur leitet sich daraus die Forderung
nach auf zentralen Rollenkonzepten basierenden Systemen ab, die im Falle von organisationsbe-

dingten Anpassungen ohne hohen Aufwand umkonfiguriert werden kdnnen.

Funktionsbereiche und Organisationseinheiten

Die Bearbeitung jeder Kernaufgabe bzw. ihre organisatorische Abbildung in der Kooperation
wird im Folgenden als Funktionsbereich bezeichnet. Es ist aufgrund des Strukturierungsbedarfs
der vielschichtigen Verkniipfungen sinnvoll, bei einer clanartigen Kooperation dem von Scheer
vorgeschlagenen Ansatz der ,self contained” Gliederung zu folgen. Als Folge davon lésst sich
die Komplexitit der Supportprozesse, aber auch der Unternehmens-Kernprozesse reduzieren.
Dem Ansatz von Kaplan/Murdoch [KAPL91] folgend wird fiir die clanartige Kooperation der
,self contained* Gliederung der Vorzug gegeben. Der Ansatz sieht vor, die Anzahl der unter-
nehmensiibergreifenden Funktionsbereiche der Kooperation im Wesentlichen auf drei operative

Kernbereiche mit den zugeordneten Geschéftsprozessen zu reduzieren. Im Einzelnen sind das:

- Marketing und Vertrieb des unternehmensiibergreifenden Portfolios
Marketing und Vertrieb der neuen Systemkompetenzen ist der am meisten ausgeprégte
Funktionsbereich der Kooperation. Hier wird der Mehrwert der Kooperation nach auflen

getragen und werden neue Anwendungsfelder und Markte erschlossen.

- Anwendungsentwicklung und Entwicklung von Fertigungsprozessketten
Eine Unternehmenskooperation kann zwei Wege beschreiten. Sie bietet am Markt eigene
Produkte an bzw. sie bietet als OEM-Losungsanbieter Entwicklungsdienstleistungen an
(vgl. Dienstleistungsangebots- Ebenen 2 und 3 aus Kapitel 2.1. Oder aber sie positioniert
sich gemél} der Dienstleistungsangebots-Ebenen 0 und 1 als Anbieter von Fertigungs-
dienstleistungen. Im ersteren Fall ist zur Erzeugung der gewlinschten Mehrwertleistungen
eine intensive Zusammenarbeit der Produktentwicklungs-Abteilungen erforderlich. Im
zweiten Fall sind primér die Fertigungs- und Fertigungsentwicklungsabteilungen der
Partner betroffen. Die Intensitdt der Systemdienstleistungen kann dabei von Anpassungs-
entwicklungen bis hin zu volligen Neuentwicklungen reichen (vgl. auch Kooperations-

modelle).
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- Produktion
Die Produktion von Produkten bzw. von Anlagen stellt zwar das eigentliche Kernziel dar,
im Gegensatz zur Entwicklung und zum Vertrieb kann sie aber so arbeitsteilig gestaltet
werden, dass jeder Partner eine klare Spezifikation seiner Aufgaben in einem Projekt er-
hélt. Die Schwerpunkte der unternehmensiibergreifenden Koordination liegen daher vor
allem im Auftragsmanagement. Nicht zuletzt aus diesem Grund sind bis heute viele Un-
ternehmensnetzwerke stark auf eine Bilindelung der gemeinsamen Fertigungskapazititen

ausgerichtet.

- Neben den drei operativen Prozessen der Kooperation verbleiben noch als weiterer, ei-
genstandiger zentraler Funktionsbereich die Koordinationsprozesse innerhalb der Koope-
ration. Dazu zéhlen vor allem die Abstimmungsprozesse zwischen Koordination und dem
Steuerungsgremium. Alle anderen Funktionsbereiche sind entweder unterstiitzend tétig
oder auf Managementebene fiir die Organisation der Kooperation relevant. Insbesondere
die unterstiitzenden Funktionsbereiche werden nur virtualisiert, d.h. in die Organisations-

strukturen der Partner abgebildet.

2.3.1 Rollen und Akteure innerhalb der Unternehmenskooperation der Mikrosystem-

technik

Im Unternehmensnetzwerk bezieht sich der Begriff ,,Rolle” zunéchst auf die Kompetenzen und
erforderlichen Fahigkeiten, die zur Durchfiihrung einer Aufgabe bzw. dem Management einer
Organisationseinheit notwendig sind. In der vorliegenden Arbeit wird das Rollenkonzept hin-

sichtlich der Anforderungen einer verteilten, clanartigen Kooperation modifiziert und angepasst.

Das vorgeschlagene Konzept sieht dabei fiir die Aufgaben und Kernprozesse des Unternehmens
keine explizite Zuordnung einzelner Partner oder Personen zu bestimmten Aufgaben vor.
Vielmehr werden Grundtypen von Rollen definiert, deren Aufgaben durch eine Akteursgruppe
bearbeitet werden. Die Durchfiihrung der Aufgaben mit den damit einhergehenden Kompetenzen
und Verantwortlichkeiten wird durch einen Pool von Experten {ibernommen. Der Expertenpool

speist sich aus einzelnen Abteilungen und Person-en der beteiligten Unternehmen

Indem sich die Akteursgruppe auf der Ebene des einzelnen Prozessschritts selbst organisiert,
ermoglicht die gewihlte Struktur die ,,personenunabhingige* Delegation von Aufgaben mit der
damit verbundenen Aufwandsreduktion fiir die Koordination. Je nach verfligbarer Kapazitit

bzw. iiber eine bei der Koordination vorliegende Kompetenzmatrix erfolgt dann die Entschei-
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dung dariiber, wer in der Kooperation iiber die notwendigen Kompetenzen zur Durchfiihrung der

Aufgabe verfligt.

In Abstimmung mit der Koordination iibernimmt dann im Einzelfall ein Mitarbeiter aus dem
Expertenpool die Leitung der Aktivititen zur Bearbeitung des Prozessschrittes. Die Einfithrung
von Rollen und (Personen oder Gruppen aus den beteiligten Unternehmen) zu den Rollen ist
damit eine wichtige Voraussetzung fiir die ,,Virtualisierung™ der Aufgabenverteilung. Die
Unterscheidung zwischen Rollen und Akteuren erleichtert auch die Beschreibung der Kernauf-
gaben im Unternehmen, indem sie die Anforderung von den Fdhigkeiten einzelner Personen

entkoppelt.

2.3.2 Virtualisierung der Aufgaben in der clanartigen Unternehmenskooperation

In einer Kooperation im Kaplan'schen Sinne beschriankt sich die Aufbauorganisation zumeist auf
die Verteilung ganzer Aufgabenpakete bzw. auf die Bildung interdisziplindrer, weitgehend
eigenstindiger Gruppen. Daher reicht auf Kooperationsebene ein Organigramm zur Beschrei-
bung der organisatorischen Kernfunktionen der Kooperation. Gerade hier ermoglicht der Einsatz
von [uW-Infrastrukturen auch eine iiber die arbeitsteilige Bearbeitung von Fertigungs- und
Entwicklungsaufgaben hinausgehende echte Aufteilung von Koordinationsaufgaben. So lassen
sich administrative Aufgaben und einzelne Support-prozesse, wie die informationellen Organisa-
tionsprozesse ebenfalls auf die Partner oder sogar externe Anbieter verteilen, sofern dort entspre-
chende Kapazititen verfligbar sind. Die Aufteilung auch zentraler Aufgaben kann damit als eine
Art Virtualisierung der Koordinationsprozesse angesehen werden. Hinsichtlich der Komplexitét

beschrinkt sich eine solche Aufteilung aber meist auf die Supportprozesse.

Kernaktivitdten der Kooperation wie das Projektmanagement, der Vertrieb oder das Marketing
konnen aufgrund der Strategie des einheitlichen Marktauftritts und des zentralisierten Informati-
ons- und Wissensmanagements der gemeinsamen Aktivititen dagegen nicht an einen Partner
iibertragen werden. Der entsprechende Partner miisste zur Abwicklung der Projekte eigene
(selbst bezahlte) Strukturen fiir das prozessiibergreifende System-Know-how und das Marketing
und den Vertrieb der gemeinsamen unternehmensiibergreifenden OEM-Entwicklungs- und
Fertigungsdienstleistungen aufbauen. Fragen der Mitbestimmung der Partner in Teilbereichen
eines anderen Unternehmens sind in diesem Fall ungekléart und auch das notwendige Mal} des
gegenseitigen Vertrauens miisste aufgrund des dann sehr reduzierten disziplinarischen Zugriffs

hoher sein, als es dies gerade in der Start- oder Aufbauphase sein wird.
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Genau die Teilung von Aufgaben- Kompetenzen und Verantwortlichkeiten in der Aufbauorgani-
sation der Kooperation macht die Besonderheit der clanartigen Kooperation gegeniiber den
anderen Kooperationsmodellen aus. Kritische strategische und finanzielle Fragestellungen der
Kooperation werden konsensual geldost. Dazu wird die Rolle des Steuerungsgremiums fiir den

Clan-Kooperationstyp noch zusétzlich eingefiihrt:

Das Steuerungsgremium setzt sich aus allen Anteilseignern der Kooperation zusammen. In
einem Netzwerk produzierender Unternehmen werden das in der Regel die Fachpartner des
Kernkonsortiums und die Koordination des Netzwerks sein. Je nach Entstehungsgeschichte und
Ausrichtung der Kooperation konnen weitere Partner z. B. aus der Forschung hinzukommen. Das
Steuerungsgremium ist dabei nicht fiir den operativen Betrieb, sondern vorrangig fiir die strategi-

sche Ausrichtung und Finanz-ierungsfragen der Unternehmenskooperation zustiandig.

In Abbildung 2-3 wird fiir das clanartige Unternehmen eine Strategie zur Aufgabenteilung von
Kompetenzen und Verantwortlichkeiten (AKV) in der Aufbauorganisation des Clans vorge-
schlagen. Entlang der Anforderungen der stufenweisen Entwicklung der Kooperation ist das
Organigramm so strukturiert, dass zum Beispiel in der Startphase lediglich die Kernaufgaben der

Kooperation bei der Koordination verbleiben (Rechtecke).

Beispielorganigramm Steuerungsgremium

> aus Fachpartnern
und Koordination

Netzwerk-Koordination

A

QM-Beauftragter

l

| l

Vertrieb Entwicklung Produktion Interne Prozesse Informationstechnik
Auft b Tectn, ) Produkti ERP
uitragsab- Koordination || rrodukiions- =
wicklung {produktorientiert) liberwachung Rty Administration
Experts | Experte | O isati )
i xpertenpool pertenpool rganisations-
banketing {produklorientiert) (produkiorientiert) NG Lile e loe
é(otor:dj:;ation Techn.
HIWIE ;tngs- Koordination
projexie (produkterientiert)

(produktorientiert)

Netzwerk-Kernkompetenzen als eigene Leistung

E Virtuell, d.h. Bedarfsorientiert als externer Dienstleister J

Virtuell, d.h. bedarfs- und produktorientiert aus dem Konsortium

Abbildung 2-3 Vorschlag fiir das Organigramm der clanartigen Kooperation mittelstindischer Unternehmen
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Bei den ,,virtualisierbaren” AKV handelt es sich in der Regel um diejenigen AKYV, in denen
keine besonderen aus der Technologie oder der Intensitdt der Kooperation herrithrenden Heraus-
forderungen beriicksichtigt werden miissen (abgerundetes Rechteck oder Sechseck). Erst mit
zunehmendem Umfang der Kooperationsaktivititen ist dann zu entscheiden, ob die jeweiligen
Aktivititen effizienter und kostengiinstiger in der Koordination bearbeitet werden oder ob die

Aufgaben bei dem entsprechenden Akteur verbleiben

2.3.3 Verinderung der operativen Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten in

der Kooperation entlang der stufenweisen Entwicklung der Kooperation

In Analogie zum bereits vorgestellten Konzept der Unterscheidung zwischen Rolle und Akteur
werden nun auch fiir den operativen Betrieb der Clan-Kooperation (beispielsweise die Bearbei-

tung eines Kundenprojekts) Rollen definiert.

Aus dem Pool der beteiligten Partner werden in Frage kommende und den Anforderungen an die
Qualifikation entsprechende Abteilungen und Personen zu Projektteams zusammengestellt. Fiir
die Bearbeitung von Aufgaben entscheidet dann das Team selbst, welche(r) Akteur(e) die
Bearbeitung des Auftrags iibernechmen (7. Randbedingung fiir die Konzeption der IuW-

Infrastruktur).

Dabei wird unterschieden zwischen:

- Fachpartner Entwicklung
Die Fachpartner sind die Entwicklungsbasis der Unternehmenskooperation. Hier befindet
sich das spezielle Produkt- und Fertigungs-Know-how des Netzwerks. Zumeist setzen
sich die Fachpartner dementsprechend aus Vertretern der Produkt- und Fertigungsent-

wicklung der beteiligten Partner zusammen.

- Fachpartner Fertigung
Sofern die Unternehmen nicht einen Mitarbeiter als Ansprechpartner fiir das gesamte
Projekt benannt haben, sind auch noch Mitarbeiter aus der Fertigung zu beteiligen Das
Projektteam setzt sich aus den Fachpartnern Entwicklung und aus den am Fertigungspro-

zess beteiligten Partnern zusammen

- Koordination
Hier konzentrieren sich das gemeinsam erarbeitete, prozessschrittiibergreifende Know-
how und das Projektmanagement. Die Koordination als Triager des gemeinsamen Wis-

sens Uibernimmt auch die Vermarktung und den Vertrieb des Netzwerks, da vor allem sie
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in der Lage ist, kompetent Kunden-Erstanfragen zu bearbeiten.

Im Falle komplexerer technologischer Aufgabenstellungen kann es sinnvoll sein, inner-
halb der Koordination nochmals zwischen der Rolle des Technologiemanagements und
dem organisatorischen Management zu unterscheiden. Diese Unterscheidung macht Sinn,
wenn zur technologischen Abwicklung eine Delegation von technologiebezogenen Auf-
gaben (z.B. Vergabe von Funktionsmuster-Auftrigen) an Akteure auBlerhalb des Netz-

werks notwendig wird.

- Generalunternehmer
Der Generalunternehmer der Kooperation iibernimmt gegeniiber dem Kunden formal die
Haftung, den Service und auch die Abwicklung vertrieblicher Aufgaben. Im Sinne einer
eigenen Absicherung wird er damit neben den kaufménnischen Prozessen auch das Qua-
litaitsmanagement des Kundenprojekts iibernehmen. In der Innensicht {ibernimmt er for-
mal auch das Projektmanagement, das er bis auf die erwdhnten Qualitatsprozesse delegie-
ren kann (vgl. Abbildung 2-3) Die Rolle des Generalunternehmers iibernimmt entweder

einer der Fachpartner oder im Falle des Betriebsmodells die Koordination selbst.

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits herausgearbeitet, dass sowohl die operativen
Aufgaben der Partner als auch die Managementaufgaben der internen Prozesse entlang des
Kooperationsentwicklungsprozesses nicht statisch sind, sondern einer Verdnderung bis hin zum

Wechsel der Rolle des einzelnen Partners in der Aufbauorganisation unterliegen.

Analog zu den AKYV in der Aufbauorganisation sind daher auch fiir AKV der projektorientierten,
operativen Abldufe Rollen zuzuordnen. Die grundlegenden Aufgaben jeder Rolle bleiben iiber
die Entwicklung der Kooperation gleich. Die Intensitét und auch die organisatorische Zuordnung
andern sich dabei in Abhingigkeit der Entwicklungsphase der Zusammenarbeit deutlich. Der
Einfluss der Kooperationsentwicklung auf die Verantwortlichkeiten in der Kooperation wird im

Folgenden entlang der zuvor beschriebenen Erweiterung des Kooperationsmodells dargestellt.
Startmodell

Die Koordination {ibernimmt in diesem Modell primir Marketing und Vertriebsaufgaben fiir die
OEM-Dienstleistungen der Kooperation (Abbildung 2-4 und Tabelle 2-1). Der Schwerpunkt der
Netzwerkkoordination liegt noch stark auf Marketing und Vertrieb zur Steigerung des Bekann-
theitsgrades des Netzwerks. Die Koordination sowohl der Entwicklung als auch der Produktion
wird von einem als Generalunternehmer agierenden Fachpartner (P1) eingenommen, der damit
juristisch die Rolle des Generalunternehmers fiir den Entwicklungs- und Produktionsauftrag
tibernimmt. Organisatorisch werden bereits in dieser Phase alle technischen und organisatori-

schen Abstimmungsprozesse mit dem Kunden von der Koordination begleitet bzw. gesteuert.
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Abbildung 2-4 Verteilung der Zustindigkeiten in der Startphase der Kooperation

Fiir die operativen Rollen in der Kooperation ergeben sich hieraus fiir die Startphase folgende

Verantwortlichkeiten:
Rolle Aufgaben Verantwortlichkeiten
Organisatorische Allgemein - Marketing & Vertrieb
Koordination - (Mit-)Auswahl des GU
- Begleitung Angebotserstellung
- Wissensmanagement (Know-how-Datenbank)
- Beschaffung und Uberwachung prozessiibergreif-
ender Patente und Lizenzen
Entwicklung  ---
Produktion ---
Technische Allgemein - Klarung der Machbarkeit
Koordination Entwicklung - Koordination mit vertraglicher Verantwortung
gegeniiber den Partnern
Produktion - Losung technischer Probleme
Generalunternehmer Entwicklung - Vertragliche Verantwortung gegeniiber dem Kunden
(fiihrender Partner Produktion - Vertragliche Verantwortung gegeniiber dem Kunden
P1 aus dem - Technische Koordination Produktionsprozess
Konsortium)
Unterauftragnehmer ~ Allgemein - Teilnahme an projektspezifischen Treffen der
(ibrige Fachpartner) Fachpartner Fertigung und Entwicklung

- Teilangebotserstellung
- Einhaltung vorvertraglicher Vereinbarungen im Falle
eines Vertragsabschlusses
Entwicklung - Vertragliche Verantwortung gegeniiber GU
Produktion - Vertragliche Verantwortung gegeniiber GU
- Einhaltung der Qualitétskriterien
Tabelle 2-1 Operative Rollen und Verantwortlichkeiten in der Startphase

Autfbau- und Konsolidierungsmodell

Die Netzwerkkoordination iibernimmt im Aufbau- und Konsolidierungsmodell verstirkt auch
Aufgaben des Projektmanagements (Abbildung 2-5 und Tabelle 2-2) wihrend der Schwerpunkt
der Aufgaben des Generalunternehmers (P1) dabei auf der industriellen Fertigung der Produkte

liegt — Die Kooperation nimmt zusehends die Rolle eines ,,Systemhauses® ein.
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Abbildung 2-5 Beispiel fiir das Aufbaumodell der Kooperation

Die Koordination der Produktion wird weiterhin von einem Fachpartner eingenommen, der

damit juristisch fiir die Produktion die Rolle des Generalunternehmers iibernimmt. Organisato-

risch werden auch in dieser Phase alle technischen und organisatorischen Abstimmungsprozesse

mit dem Kunden von der Koordination begleitet bzw. gesteuert.

Fiir die operativen Rollen in der Kooperation ergeben sich hieraus fiir die Aufbauphase:

Rolle Aufgaben Verantwortlichkeiten
Koordination Allgemein - Marketing & Vertrieb
- Begleitung Angebotserstellung
- Wissensmanagement (Know-how-Datenbank)
- Beschaffung und Uberwachung prozessiiber-
greifender Patente und Lizenzen
Entwicklung - Vertragliche Verantwortung gegeniiber Kunde
Produktion -
Technische Allgemein - Machbarkeitserklédrung
Koordination Entwicklung - Koordination mit vertraglicher Verantwortung
gegeniiber den Partnern
Produktion - Losung technischer Probleme
Generalunternehmer  Entwicklung - Vertragliche Verantwortung gegeniiber dem Kunden
(fiihrender Partner Produktion - Vertragliche Verantwortung gegeniiber dem Kunden
P1 aus dem - Technische Koordination Produktionsprozess
Konsortium)
Unterauftragnehmer ~ Allgemein - Teilnahme an projektspezifischen Treffen der
(iibrige Fachpartner) Fachpartner Fertigung und Entwicklung
- Teilangebotserstellung
- Einhaltung vorvertraglicher Vereinbarungen im Falle
eines Vertragsabschlusses
Entwicklung - Vertragliche Verantwortung gegentiber technischer
Koordination
Produktion Vertragliche Verantwortung gegeniiber GU

Einhaltung der Qualitétskriterien

Tabelle 2-2 Operative Rollen und Verantwortlichkeiten im Aufbaumodell
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Betriebsmodell

Im Betriebsmodell werden alle Aufgaben an die gemeinsame Koordinationsstelle, delegiert, die
damit die Prozess-Gesamtverantwortung tibernimmt. Operativ bedeutet dies, dass die Kooperati-
on als voll rechtsfahiges Unternechmen am Markt agiert und alle unternehmerischen Kernprozes-
se mit Ausnahme der eigentlichen Fertigung voll ausgepragt werden (Abbildung 2-6 und Tabelle

2-3). Damit ist die die Koordination organisatorisch und juristisch der alleinige Ansprechpartner.

Vertrieb +
Vertragsabwicklung

[}
Technische Projekt-

abwicklung

Kunde .

Koordination der Logistik

Betriebsphase

Abbildung 2-6 Beispiel fiir das Betriebsmodell der Kooperation

Fiir die operativen Rollen in der Kooperation ergeben sich fiir das Betriebsmodell folgende

Verantwortlichkeiten:

Rolle Aufgaben Verantwortlichkeiten

Organisatorische Koordination der - Gesamtprozessverantwortung
und technische Auftragsabwicklung - Kapitalbeschaffung (Liquidititsverantwortung)
Koordination Entwicklung und - Wissensmanagement (Beschaffung, Verwaltung
Produktion und Sicherung)
- Akquise, Service
- Vorgehensmodell
- Angebotskalkulation
- Vertrage mit Kunden, Designbiiro und -
Technologiepartner
- Qualitétssicherung
- Controlling (intern/extern, Rechnungswesen)
- Vertrieb und Marketing
- Verantwortlich fiir technische Realisierbarkeit
- Stellt Experten zusammen und moderiert
- Bericht an das Steuerungsgremium
- Technische Koordination
- Qualititssicherung
Unterauftragnehmer Entwicklung - Teilproduktionsverantwortung
(Fachpartner P1- Produktion - Teilprozessverantwortung (Termine, Qualitat,
Pn) Kosten)
- Mitarbeit in Expertenteams
Kunde Entwicklung - Mitarbeit in Expertenteams
- Definition der Systemanforderungen, und
Qualitatskriterien
Tabelle 2-3 Operative Rollen und Verantwortlichkeiten im Betriebsmodell
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Durch die schrittweise Zentralisierung von vertrieblichen Aufgaben in der Koordinationsstelle
wird in den ersten Kooperationsphasen aufgrund der geringeren Auslastung und den hiufig
wechselnden Generalunternehmern keine zentralisierte Vertriebsinfrastruktur aufgebaut werden.
Ein weiterer Grund liegt darin, dass die Partner aufgrund der dann noch auf3erhalb der Koopera-
tion liegenden Schwerpunkte ihrer Kern-Geschéftsaktivititen sich nicht auf eine Zweit- oder
Alternativlosung fiir ihrer Administrations- und Dispositionssysteme einlassen wiirden. Vor
allem in den ersten beiden Kooperationsphasen sind aufgrund der geringeren Auslastung und den
zu antizipierenden hdufigen Wechseln der Generalunternehmerschaft eine vollstindig zentrali-
sierten Vertriebsinfrastruktur kontraproduktiv, da durch die daraus resultierende doppelte Arbeit
von Vertriebsaufgaben und die betrachtlichen Umriistungskosten vor allem Zusatzkosten entste-

hen.

Erst in der Betriebsphase ist eine tiefergreifende Integration der jeweiligen betrieblichen Infor-
mations- und Wissensmanagementsysteme sinnvoll. Dementsprechend ist seitens der Koordina-
tion gerade in der Anlaufphase ein besonderes Augenmerk auf die vertriebsbegleitende Doku-

mentation auf Koordinationsebene zu richten (8. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Zur strukturierten Bearbeitung der im Organigramm festgelegten Kernaufgaben der Koordinati-
on sind im ndchsten Schritt Geschéftsprozesse festzulegen, die genau beschreiben wie und von

welcher Rolle eine Aufgabe erfiillt werden kann.

2.4 Neue Konzepte fiir die bedarfsgerechte Ablauforganisation in verteilten
Unternehmenskooperationen der Mikrosystemtechnik

Den Kunden einer Kooperation interessiert nicht, welcher Partner im Einzelnen an welchem
Prozessschritt im Netzwerk ausfiihrt, solange von der Koordination sichergestellt wird, dass
Qualitdt, Umsetzungsgeschwindigkeit und Preis der von ihm beauftragten Arbeit stimmen.
Daraus resultieren folgende, fiir die Zusammenarbeit im Konsortium zu beachtende Randbedin-

gungen:

- Es miissen interne Richtlinien erarbeitet werden, die sicherstellen, dass zeitliche, monetéa-
re und das gegenseitige Vertrauen schidigende ,,Reibungsverluste® zwischen den Part-
nern durch unklare Rahmenbedingungen (fehlende Spezifikationen, mangelnde Abstim-
mung, ...) so weit wie moglich vermieden werden. Neben der Dokumentation bedeutet
dies auch die Festlegung eines einheitlichen technischen Sprachgebrauchs (Syntax und
Semantik), der unter anderem auch die Grundlage des gemeinsamen Wissensmanage-

ments bildet.
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- Ein klares, auftragsunabhingiges Vorgehensmodell muss die internen Prozesse beschrei-
ben. Die Entscheidungspfade und Meilensteine entlang des Entwicklungs- und Ferti-

gungsprozesses miissen nachvollziehbar dokumentiert sein.

- Die Kernaktivitidten der Kooperation miissen der Verfolgbarkeit der verschiedenen inter-
nen und externen Projektstringe wegen strukturiert und handhabbar sein. Unnétige
Komplexitit in den Abldufen muss vermieden werden, ohne dass wesentliche Uberle-

gungen unberiicksichtigt bleiben.

- Die Speicherung des generierten gemeinsamen Branchen-, Entwicklungs-, und Ferti-
gungswissens stellt die Grundlage fiir eine solche Unternehmensform in der Mikrosys-
temtechnik dar. Daraus entsteht der ,,Know-how* Mehrwert, der eine clanartige Koopera-
tion der MST gegeniiber funktionsfdhig werden ldsst. Das Prozesswissen muss in einer

wieder verwertbaren, d.h. auf Folgeprojekte anwendbare Weise dokumentiert werden.

Letzterer Punkt gilt zwar grundsétzlich fiir nahezu alle Unternehmenskooperationen, er hat in der
zu entwickelten Unternehmenskooperation fiir die MST aber besondere Bedeutung, da das
Wissen iiber die MST-Wertschopfungskette Prozessschritte, Technologien und ganze Prozess-
ketten hier ein echtes Alleinstellungsmerkmal erzeugen kann. Um dieses Alleinstellungsmerkmal
zu erreichen ist allerdings auch eine entsprechende Vorgehensmethodik erforderlich, die in den
ndchsten Abschnitten beschrieben wird. Viel stirker als die eher auf temporire Zusammenarbeit
ausgerichtete Generalunternehmerschaft oder das virtuelle Unternehmen kann hier das auf
langfristige Kooperation ausgerichtete Clan-Unternehmensnetzwerk seine Vorteile voll ausspie-
len. Erst im auf Langfristigkeit angelegten Clan rechnen sich die Aufwendungen zur detaillierten
Modellierung der Kooperations-Kernprozesse und deren Unterstiitzung durch Informations- und

Wissensmanagement.

Das geeignete Informations- und Wissensmanagement einer clanartigen Kooperation sollte so
gestaltet sein, dass durch eine geeignete Speicherung und Aufbereitung der einzelnen Prozess-
schritte Fertigungsergebnisse und Parameter einfach auf eine modifizierte Anforderung tibertra-
gen werden konnen. Auch wenn das Konsortium nur Mérkte mit kleineren Seriengrof3en bedient,
wird durch die Wiederverwertbarkeit der Daten die Wettbewerbsfihigkeit erhoht und rechnet
sich die Pflege der Daten (9. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Trotz aller Vorteile einer Vernetzung der Aktivititen gilt dabei immer noch der Grundsatz, dass
die - nach wie vor vollig eigenstindigen - mittelstindische Unternehmen nicht zu einer Fusion
ihrer Software-systeme gezwungen werden mochten. Solange eine tiefgreifende Integration der

Software fiir den Verbund bei den Partnern keinen Mehrwert fiir das eigene Unternehmen
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schafft, ist fiir die damit verbundene Umstellung der einzelnen lokalen Querschnittsysteme keine

Akzeptanz bei den Partnern vorhanden.

Die Partner wollen dariiber hinaus mdglichst wenig Doppelarbeit durch Mehrfacheingaben, d.h.
speziell in der Start- und Aufbauphase der Kooperation muss fiir eine mdglichst reibungsfreie
Kopplung der Kooperationsprozesse mit den operativen Prozessen der Partner gesorgt sein. Die
Erfassung der Dokumentation hat dabei strukturiert bzw. semistrukturiert entlang von Entwick-
lungsrichtlinien, die sich die Kooperation gemeinsam erarbeitet hat, zu erfolgen. Die Koordinati-
on priift die Einhaltung der im Vorgehensmodell vereinbarten Meilensteine (/0. Randbedingung
fiir die luW-Infrastruktur).

Die Definition und die Strukturierung von Abldufen fiihrt zu weniger Uberwachungs- und
Kontrollbedarf — ein Umstand, der bereits in der frithen Phase des Projekts zur Planung der
dezentralisierten Kooperationsfunktionen und mit zunehmender Entwicklung der Kooperation
aufgrund des zunehmenden Umfangs sehr wichtig ist. Bei einem wie in Kapitel 2.3 vorgeschla-
genen Mix aus Zentralisierung und Dezentralisierung der Abldufe konnen die einzelnen unter-
nehmenstibergreifenden Teams als individuelle, autonom arbeitende Einheiten aufgrund der
klaren Strukturierung einfacher durch Informations- und Kommunikationstechnik unterstiitzt und

koordiniert werden bzw. sich selber liber den Gesamtprojektstand informieren.

2.4.1 Kerngeschiftsprozesse und Supportprozesse in der Kooperation

Von den im letzten Abschnitt als kooperationsrelevant eingestuften Prozessen &dhneln der Ver-
triebs- und auch der Produktionsprozess noch weitgehend Prozessen, wie sie bereits in fertigen-
den Unternehmenskooperationen definiert wurden (vgl. Kap 2.1). Aufgrund der bereits erwédhn-
ten, besonderen Marktanforderungen an die Entwicklung in der MST unterscheidet sich der
Entwicklungsprozess in einer MST-Kooperation von einer Produktentwicklung in einem reifen

Marktsegment am deutlichsten.

Bei den Supportprozessen zeigen sich bei der Umsetzung des Clan-Ansatzes Unterscheidungs-
punkte vor allem in den Bereichen Kalkulation und Risikoabschitzung sowie im Bereich des
aktiven Managements der internen Prozesse, zu denen neben der organisatorischen Abwicklung
der kooperationsinternen Prozesse der Kooperation vor allem auch die Teambildung und spiter
das Teammanagement gehoren.Im folgenden Abschnitt werden die drei Kernprozesse Vertrieb,

Entwicklung und Produktion auf Besonderheiten der Mikrosystemtechnikbranche hin untersucht.

Abbildung 2-7 gibt einen grafischen Uberblick iiber die zu erwartende Intensitiit der einzelnen

Prozesse entlang der stufenweisen Entwicklung der Kooperation (von oben nach unten). Die
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Bewertung der einzelnen Prozesse erfolgte dabei - bezogen auf die Entwicklungsphasen der
Kooperation - in Anlehnung an eine groben Abschidtzung der im vorigen Abschnitt definierten
Aufgaben der an den Kernprozessen beteiligten Akteure (auf der Basis der Intensitit des Ab-
stimmungsbedarfs sowie dem Umfang und der Komplexitit der zu definierenden Kooperations-

prozesse).

Vertrieb Entwicklung Produktion Interne
Prozesse

Startmodell ‘ = =
Aufbau-

/Konsolidierungs- ‘
modell

v Betriebsmodell

Intensitat des Abstimmungsbedarfes

Zeitliche Entwicklung der Kooperation

Gering

Hoch

Abbildung 2-7 Zunahme der Abstimmungsintensitiit zwischen den Partner in den verschiedenen Kernprozes-

sen des Clan-Netzwerks

2.4.2 Neuartiger Losungsansatz flir den Mikrosystemtechnik-Produktentwicklungs-

prozess

Der MST-Produktentwicklungsprozess wurde bereits zuvor neben Marketing und Vertrieb als
Schliisselprozess der Kooperation identifiziert. Im Gegensatz zum zwar verteilten, aber ansons-
ten weitgehend standardisierten Vertriebsprozess muss fiir den MST-Entwicklungsprozess
aufgrund der schon angesprochenen Besonderheit der Entwicklung von Mikrosystem-
Anwendungen (Entwicklung des Produkts und gleichzeitige Anpassungs- oder Weiterentwick-
lung der Fertigungstechnologien) zunichst eine ausfiihrliche Untersuchung der Besonderheiten
dieses Prozesses im Vergleich zur Vorgehensmethodik nach Pahl/Beitz als gewéhltem Standard-
prozess erfolgen. In der Ausarbeitung der einzelnen Sequenzen wird daher vor allem auf diejeni-
gen Unterprozesse ndher eingegangen, die fiir diese MST-Besonderheiten und die organisatori-
schen Besonderheiten der Clan-Kooperation von groflerer Bedeutung sind. Die vollstdndige

Modellierung der Geschéftsprozessschritte findet sich in Anhang 7.1.
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Merkmale des MST-Entwicklungsprozesses im Clan Geschéftsmodell

Der Entwicklungsprozess ist der komplexeste und kommunikationsintensivste Prozess in der
Kooperation. Unabhéngig von Kooperationsmodell und Entwicklungsphase bleibt er hinsichtlich
der Kernelemente und Reihenfolge der Entwicklungsschritte gleich, lediglich die Aufgaben und
die Rollen der Partner in der Kooperation konnen entlang der in Abschnitt 2.2 vorgestellten
Grundtypen des Kooperationsentwicklungsmodells variieren. Aufgrund der gemafl Abschnitt 2.1
gewdhlten Variante der Positionierung der Kooperation als OEM-Produkt- und -
Komponentenhersteller kann, bedingt durch die strategische Vorgabe des Kunden (als Anbieter
am Markt), der aufwandsintensive Marktanalyse- und Bewertungsprozess eigener Produktideen,
wie er in der Vorphase des Standard-Makro-Maschinenbauprozesses in Abbildung 2-8 darges-

tellt ist, weitgehend ausgeblendet werden.

Fiir die eigentliche Entwicklung von Mikrosystemen darf aufgrund des Einsatzes der Mikrosys-
teme im industriellen bzw. alltdglichen Umfeld keine Sonderrolle hinsichtlich Projektplanung
und Einhaltung von Qualitdtsstandards proklamiert werden, zumal das Mikrosystem nicht alleine
verwendet wird, sondern in der Regel in die Produktion von Makrosystemen und deren Anforde-
rungen eingebunden ist, z.B. Neigungssensoren im Mobiltelefon, Autos, etc.. Egal ob es sich um
ein reines Mikrosystem oder um eine Mikrosystemtechnik-Komponente in einem Makrosystem-
projekt handelt, orientiert sich der Mikrosystem-Produktentwicklungsprozess damit am Errei-
chen vorgegebener (Teil-) Spezifikationen und Meilensteine, an deren Erreichen die Weiterfiih-
rung des Vorhabens, eine Anderung der Vorgehensweise in der Entwicklung o.4. gekniipft sind.
Hinzu kommt aufgrund des Stands der technologischen Entwicklung dabei sehr stark der Ein-
fluss physikalischer und fertigungstechnischer Machbarkeiten. So héngen die gewliinschten
Produkteigenschaften beispielsweise von den noch nicht in allen Einzelheiten erforschten

physikalische Effekte (z.B. Eigenschaften von Grenzflachen in fluidischen Mikrosystemen) ab.

Ziel der Unterstiitzung des Produktentwicklungsprozesses durch organisatorische und informati-
ons-technische MaBnahmen muss es also sein, soweit als moglich das daraus resultierende
Entwicklungsrisiko zu reduzieren. Dem stehen die fiir die MST-Branche charakteristischen, im
Detail oft weitgehend l6sungsoffenen, Fertigungsvarianten zur Erreichung der Projektziele
gegeniiber. Zur Losung dieses Dilemmas wird im Rahmen dieser Arbeit hierfiir ein fein aufge-
l6ster, iterative, Ansatz sowohl in der Produkt- als auch in der Fertigungsentwicklung vorge-
schlagen. Die konzeptionelle Losung geht dabei von der Hypothese aus, dass der Entwicklungs-
prozess hinsichtlich der Vorgehensmethodik nur sehr fein aufgeldst werden muss, um zu jedem

Zeitpunkt ausreichend Informationen als Grundlage der Projektsteuerung verfiigbar zu haben.
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Um methodische Analogien auszunutzen, sollte dazu soweit als mdglich auf bereits etablierte
Methoden des Maschinenbaus oder anderer angewandter Wissenschaften zuriickgegriffen
werden. Insbesondere fiir die Grobuntergliederung bietet sich eine Vorgehensmethodik nach
Pahl/Beitz an, bei der die vier Kernphasen des Produktentwicklungsprozesses um wichtige
Meilensteine im Entwicklungsprozess erginzt werden. Diese Meilensteine gelten zunéchst
unverdndert auch fiir den MST Entwicklungsprozess fiir Bauteile oder Komponenten. Der
Vorteil der Aufgliederung des Gesamtentwicklungsprozesses in n aufeinander aufbauende
Teilprojekte bringt neben der besseren Kalkulierbarkeit auch Vorteile in der Auftragsabwick-
lung. Die Teilprozessschritte sind {iberschaubarer, beziiglich Risiken und Kosten kalkulierbarer

und konnen entlang von definierten Projektvorgehensmodellen bearbeitet werden.

Das Hauptunterscheidungsmerkmal des dargestellten MST-Entwicklungsprozesses von Mikro-
systemen bzw. -komponenten gegeniiber Produktentwicklungsprozessen in anderen Industrien
liegt in der bereits angesprochenen Parallelitit der Produktentwicklung und der Fertigungstech-
nologieanpassung bzw. -weiterentwicklung. Die gleichzeitigen Entwicklungs-ablédufe mit ihren
iterativen Teilschritten fiihren dazu, dass die Losungsstrategie zur Entwicklung von MST-
Produkten oft nicht von vorneherein klar definierbar ist. Fiir die clanartige Kooperation ist
letztlich doch der gesamte Produktentwicklungsprozess von Interesse, da hier auch die strategi-
schen Entscheidungen der Kooperation im Gegensatz zu hierarchischen Strukturen gemeinsam

getroffen werden.

Abbildung 2-8 =zeigt eine grafische Darstellung des auf die Anforderungen des MST-

Entwicklungsprozesses angepassten Produktentwicklungsmodells.
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Konzept der Fraktionierung des Produktentwicklungsprozesses

Organisatorisch wird die Losung einer einzelnen Teilaufgabe zur eigenstindigen Aufgabenstel-
lung mit einem (Teil-)Ergebnis, das seine Entsprechung auch im AuBlenverhdltnis zum Kunden
hin in der Angebots- und Rechnungsstellung findet. Die aus der Fraktionierung entstehenden
Teilprojekte lassen sich -analog zu dem von Pahl Beitz vorgeschlagenen Produktentwicklungs-
modell- dann weiter in die Teilprozessphasen ,,Aufgabe kldren*, ,,Konzeptphase®, ,,Entwurfs-
phase®, ,,Ausarbeitungsphase* ,,Markt-einfiihrung/Freigabe* gliedern. Bedingt durch den Bezug
zum Gesamtentwicklungsprozess muss trotz der Besonderheiten der ,.flexiblen Anpassung von
Zyklen* im MST-Entwicklungsprozess jederzeit eine Reflektion der gleichzeitig laufenden
Teilprojekte im Kontext der Gesamtsystemanforderungen sowie eine Ubersicht iiber die ver-

schiedenen Projektstati moglich sein (11. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Ubertragung und Anpassung von Konzepten aus dem Makro-Maschinenbau und der Software-

entwicklung auf die Anforderungen der Ausarbeitungsphase der MST-Produktentwicklung

Im vorhergehenden Abschnitt wurde bereits hervorgehoben, dass die meisten Probleme wéhrend
der Entwicklung von MST Produkten aufgrund der Prozess- und Produktentwicklungsrisiken in
der Ausarbeitungsphase auftreten. Im Folgenden soll zur Verbesserung dieser Probleme durch
die Verkniipfung der Stirken zweier Modelle eine geeignete Vorgehensmethodik fiir die MST
Produktentwicklung erreicht werden. Es liegt auch hier nahe, fiir die Ausarbeitung grundsétzlich
die im Makromaschinenbau bewéhrten Mechanismen beizubehalten. Wie in Abbildung 2-8
dargestellt ergeben sich damit fiir den Entwicklungsprozess nach Pahl/Beitz die Prozessschritte
Vorstudie, Machbarkeitsabschitzung, Labor- und Funktionsmuster- bzw. Prototypenentwicklung

und Industrialisierung.

Im ersten Schritt erfolgt die Uberpriifung der Realisierbarkeit des Produktes auf der Basis der
dem Konsortium zuginglichen Technologien. Sofern das Ergebnis positiv ist, erfolgt im An-
schluss die Erstellung des Funktionsmusters. Das Funktionsmuster dient dazu, die grundsatzliche
Funktionalitét eines Produktes aufzuzeigen, muss aber nicht in Art und Form dem Endprodukt
entsprechen. Es folgt der Prozess zur Erstellung des Prototyps, der dem herzustellenden Bauteil
bereits genau gleicht, aber evtl. noch auf einer anderen Herstellungstechnologie beruht. Am Ende
folgt der Industrialisierungsprozess, bei dem die Produktion vorbereitet wird. Zur Losung des
mikrosystemtechnikspezifischen Problems der gleichzeitigen Fertigungs- und Produktentwick-
lung und der damit verbundenen grofen Projektrisiken muss es daher das Ziel der Vorgehensme-
thodik sein, die Entwicklungsschritte so klein als mdglich aufzutrennen und damit das Erreichen

der Teilergebnisse moglichst kalkulierbar zu machen. Im Rahmen der Arbeit wurde daher eine
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Losung gesucht, die die Auflosung der Aktivititen der Ausarbeitungsphase in moglichst kleine
Schritte unter besonderer Beriicksichtigung der Zusammenarbeit in einem verteilten Team
beriicksichtigt. Die gefundene Losung kombiniert nun die Vorziige zweier Vorgehensmodelle
miteinander. Die Verkniipfung von Entwicklungsansidtzen aus der Softwareentwicklung mit
thren zumeist iterativen Ansédtzen mit Produktentwicklungsmethoden aus dem Maschinenbau

zeigt sich dabei als ein praktikabler Ansatz.

Fiir die Ausarbeitung des neuen Konzepts wurde das Boehmsche Spiralmodell mit dem Vorge-
hensmodell nach Pahl/Beitz kombiniert. Dabei entspricht eine ,,Windung* der ,,Entwicklungsspi-
rale® einer Entwicklungsstufe wéhrend der Ausarbeitungsphase eines (Teil-) Entwicklungspro-
jekts. Typisch fiir das Spiralmodells ist die starke Betonung der Risikoanalyse, die einem
Scheitern des Projekts frithzeitig vorbeugen bzw. ein aussichtsloses Projekt moglichst schnell
beenden soll. Die Strategie kleiner Schritte reduziert das Risiko einer kostenintensiven Fehlent-
wicklung deutlich, indem eine permanente Uberpriifung des Projektstatus und der Vorgehens-
weise erfolgt. Fiir das aus der Synthese von Pahl/Beitz und Boehm schen Spiralmodell resultie-
rende Spiralmodell des MST-Entwicklungsprozesses sind analog zu den Meilensteinen der
Ausarbeitungsphase fiinf ,,Windungen* der Spirale, im Folgenden Zyklen genannt, vorzusehen.
Die gesamte Spirale entspricht einem Voranschreiten der Ausarbeitungsphase des Projekts von
der Vorstudie bis zu Industrialisierung. Damit besteht die Spirale aus bis zu fiinf Windungen zur
Losung eines Gesamtentwicklungsproblems. Erst wenn das Teilentwicklungsprojekt die Meilen-
steine des Teilziels erreicht hat, kann die nachste Spiralwindung des Gesamtentwicklungsprozes-
ses begonnen werden. Der einzelne Entwicklungszyklus besteht dabei im optimalen Fall aus
genau einem Durchlauf zur Erreichung der Ziele einer Entwicklungsstufe. In Tabelle 2-4 werden
die sich aus der vorgeschlagenen, modifizierten Ausarbeitungsphase als Kombination des
Boehm’schen Zyklus mit den Ausarbeitungsphase nach Pahl/Beitz ergebenden Teilarbeitsschrit-

te schematisch vorgestellt.

Zyklus 0 Vorstudie 1 Realisierbar- 2 Funktions- 3 - Prototyp 4 -Industriali-
keit muster sierung
A - Mach- 0A Vorstudie - 1A 2A  Funktions- 3A Prototyp - 4A Industriali-
barkeit Machbarkeit Realisierbarkeit - muster Machbarkeit  sierung —Machbar-
Machbarkeit Machbarkeit keit

Freigabe durch den Kunden

B - Ausar- 0B Vorstudie - 1B Realisierbar- 2B  Funktions- 3B Prototyp - 4B Industrialisier-

beitung Ausarbeitung keit - Ausarbei- mus-ter, Ausarbeitung  ung Ausarbeitung
tung Ausarbeitung

C - Interner 0C Vorstudie, 1C Realisierbar- 2C Funktions- 3C Prototyp, 4C Industrialisier-

Review interner Review keit - interner mus-ter, interner ung, interner
Review interner Review  Review Review

D - Externer 0D Vorstudie, 1D Realisierbar- 2D Funktions- 3D Prototyp - 4D Industrialisier-

Review externer Review keit, externer mus-ter , externer ung, externer
Review externer Review Review Review

Erneute Auftragserteilung / Kundenabnahme

Tabelle 2-4 Matrix der Teilprojektzyklen und der zugeordneten Phasen entlang des MST-Spiralmodells
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Zusitzliche Erweiterungen

In Erweiterung des Spiralmodells wird zusétzlich in der Phase des internen Reviews die Ent-
scheidung tliber das weitere Vorgehen im Projekt um die Mdoglichkeit eines ,,Riicksprungs® an
den Anfang des letzten Durchgangs oder ggf. sogar auf einen friiheren Meilenstein erginzt, so
dass im Bedarfsfall der Zyklus der Ausarbeitungsphase mehrmals durchlaufen werden kann -
sich damit aber auch die Zahl der Zyklen erhoht. Damit ist die Ausarbeitungsphase nicht mehr
ein von Anfang an komplett vordefiniertes, stringentes Entwicklungsprojekt. Vielmehr wird nun
jeder Durchlauf eines Entwicklungszyklus als ein eigenstindiges (Teil-) Entwicklungsprojekt

aufgefasst.

Mit dem Ansatz konnen zudem durch parallele Ausfithrung einzelner Teilentwicklungsschritte
mit unterschiedlichen Technologien mehrere Technologielosungsansdtze hinsichtlich einer
Anforderung an das Produkt evaluiert werden. Im Extremfall kann aber auch eine komplette

Ausarbeitungslosung verworfen werden.

Die Vorgehensmethodik entspricht damit in guter Ndherung der in der MST-Branche bislang
zumeist intuitiv praktizierten Vorgehensweise. Der hier vorgeschlagene neue Strukturierungsan-
satz verbessert aber durch die Explizierung der impliziten Vorgehensmethodik die aktive Nut-

zung und Auswertung der damit erreichten Ergebnisse.

Durch die dem Modell inhdrente Beschreibung der Entscheidungslogik konnen dariiber die
Teilergebnisse im Kontext der gegebenen Teil- und Gesamtanforderungen besser erfasst, doku-

mentiert und ausgewertet werden.

Ausarbeitung der einzelnen Phasen jedes Einzelzyklus des MST Spiralmodells

Innerhalb eines Teilprojekts kann aufgrund der kleineren, nun klarer definierbaren Ziele eine
starrere, eher an die Erreichung von Zielvorgaben ausgerichtete Struktur gewahlt werden, die die
Uberwachung jedes einzelnen Teilprojekts vereinfacht. Auch hier bietet sich wieder das Projekt-
entwicklungskonzept aus dem Makrobereich an.Fiir jeden Zyklus ldsst sich wiederum die

folgende auf das MST-Bauteil oder -Baugruppe abgebildete Struktur festlegen:

— Machbarkeit: Kldrung der Ziele, Erhebung von Anforderungen, Bestimmung der Rand-

bedingungen

— Ausarbeitung: Entwurf und Erstellung eines Musterbauteils (Je nach Phase wird im Fol-
genden Labormustern, Funktionsmustern, Prototypen und Vorserienprodukten verwen-

det)

— Interne Uberpriifung: Funktionspriifung des Teils, des Systems
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— Externe Uberpriifung: Auswertung der Iteration zusammen mit dem Kunden und Planung
der néchsten Iteration bzw. der nichsten Projektphase bzw. Stopp des Gesamtprojekts im

Falle einer Verletzung der Gesamtprojektrandbedingungen (technisch oder finanziell).

In der ersten Phase des Teilmodells erfolgen die Untersuchung der Machbarkeit des (modifizier-
ten) Losungsansatzes sowie eine grobe Planung des Vorgehens des Prozesses sowie die Ange-
botserstellung fiir den Kunden. Nimmt der Kunde das Angebot an, wird der Entwicklungspro-

zess freigegeben.

Die Bearbeitung der Entwicklungsaufgaben wird in der zweiten Phase von den Fachpartnern fiir
die Entwicklung bzw. zusammen mit den Fachpartnern fiir die Fertigungsentwicklung durchge-

fiihrt.

Die dritte Phase wird als ein interner Review festgelegt, der im Wesentlichen eine gemeinsame
Uberpriifung der Entwicklungsergebnisse, die Erstellung der Entwicklungsdokumentation und
die strukturierte Speicherung des generierten Prozesswissens enthélt. Die Dokumentation bezieht
sich dabei auf die bisherigen Vorginge des aktuellen Zyklus, wobei Anderungen an dem Ge-
samtkonzept und Weiterentwicklungen der Fertigungsprozess-Fahigkeiten eines Partners in einer
separaten Materialsammlung zu erfassen sind. Sofern es sich um technische Parameter oder
»Design™ Rules handelt, ist eine weitergehende Strukturierung der Datenerfassung sinnvoll, um
durch die damit verbundene Explizierung des Prozesswissens in spéteren Entwicklungsphasen

oder neuen Entwicklungsprozessen auf die gewonnenen Erkenntnisse zurlickgreifen zu kénnen.

Der Vorteil eines solchen Ansatzes besteht fiir den Kunden und auch die Koordination der
Unternehmenskooperation darin, dass Entwicklungsprozesse in organisatorisch dhnliche, ver-
gleichbare und vor allem {iberpriifbare Entwicklungssequenzen zerlegt werden konnen, die
zugleich zur kundenanfrage- / auftragsspezifische Instanziierung von Teilauftrigen dienen. Der
Ansatz erleichtert auch die Vergleichbarkeit der Stati der verschiedenen Projekte der Kooperati-
on auf Ebene der Koordination, indem fiir jedes Projekt das gleiche Vorgehensschema auch bei

unterschiedlichen Projektverlaufen angelegt wird.

Die voranstehende Methodik wird in der nachfolgenden Abbildung 2-9 zusammengefasst. Das
Bild zeigt dabei das modifizierte Spiralmodell nach Boehm. Geéndert wurde insbesondere, dass
die Entscheidung iiber den weiteren Projektverlauf an den Entscheidungspunkten (im Bild
,Kundenabnahme* genannt) stattfindet. Dabei kann das Teilprojekt neben den bereits von
Boehm definierten Stati ,,Weiterentwicklung® und ,,Erreichen des Projektziels* auch noch die
Stati ,,Wiederholung der aktuellen Entwicklungsstufe* und ,,Abbruch des Teil bzw. Gesamtpro-

jektes* annehmen.
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Kundenabnahme

Auftragstyp: Kundenanfrage
0 - Vorstudie
1 - Realisierbarkeit Produktion A — Machbarkeit
2 - Funktionsmuster = Klarung der Kunden:
3 - Prototyp ! spezifikation
4 - Industrialisierung

D - Externer N

Review

ﬂ\ Freigabe durch
den Kunden

C - Interner Review
B - Ausarbeitung

Abbildung 2-9 Modifiziertes Spiralmodell der Softwareentwicklung

Das so entstehende, neuartige Beschreibungsmodell des MST-Produktentwicklungsprozesses
toleriert damit in gewissem Umfang auch Fehlversuche erlaubt aber gleichzeitig das Aufspalten
des Projekts in eine Vielzahl von Haupt- und Nebenhandlungsstrangen. Fiir die bedarfsgerechte
Informationsbereitstellung gewinnt daher mehr als in den bisherigen Ansdtzen ein mit Methoden
der Datenverarbeitung praktikabel umsetzbares Konzept zur Steuerung und Uberwachung der
Vorgehensmethodik an Bedeutung. Der im Rahmen der vorliegenden Arbeit hierfiir entwickelte

Ansatz wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.

2.4.3 Neuartiges Konzept zur Modellierung und Steuerung von Mikrosystemtechnik —

Entwicklungsprojekten in Unternehmenskooperationen

Zur Steuerung von Entscheidungen im MST-Produktentwicklungsprozess wird fiir die vorlie-
gende Arbeit ein richtlinienorientiertes Vorgehensmodell gewdhlt, das auf der Basis eines
Kriterienkatalogs den Ubergang von einer Entwicklungsprojektstufe zur nichsten bzw. den
Abbruch des Gesamtprojekts am Erreichen von Meilensteinen festmacht und das es erlaubt, das
weitere Vorgehen im Projekt im Bedarfsfall anzupassen (im folgenden Entwicklungsrichtlinien

genannt).

Definition von Meilensteinen zur Steuerung des ergebnisoffenen MST-Produkt-

entwicklungsprozesses

Im Zusammenhang mit der voranstehend erlduterten Entwicklungssystematik des MST-
Spiralmodells ist die Frage zu kldren, wann ein Zyklus bzw. eine Phase als abgeschlossen
betrachtet werden kann bzw. welche Schritte auf dem Weg dahin auszufiihren sind. Als Lésung

hierzu bietet sich die nachfolgende Vorgehensweise an, die anstelle von starren Vorgehensmo-
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dellen auf das Erreichen von organisatorischen Projektmeilensteinen setzt, wobei die Struktur fiir

Der Ubergang von einer Phase zur niichsten wird dabei an Erreichung von obligatorischen

,Prozessstabilitit erreicht™). Hinreichende Schritte wie z.B. Dokumentationen, die fiir kurzfristi-
ge Entscheidung nicht direkt relevant sind, kdnnen auch aufgeschoben werden und beeinflussen
das Erreichen eines Teilprojektziels nicht. Auch konnen auf diese Weise flexible zusétzliche
Teilprozessschritte eingefiigt werden Alle Schritte miissen jedoch bis zum Projektende abge-
Abbildung 2-10 zeigt die fiir den MST Produktentwicklungsprozess erstellten Entwicklungsrich-

Meilensteinen gekniipft. Obligatorische Meilensteine sind zum Beispiel Kontrollschritte (z.B.

schlossen sein (12. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

jedes Entwicklungsprojekt gleich vorgegeben ist.

tlinien den zugehorigen Meilensteinen.
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Abbildung 2-10 Konzept der Entwicklungsrichtlinien
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Jeder Ausarbeitungszyklus wird hinsichtlich der Erreichung von Zielen durch zwingend zu
erreichende Meilensteine charakterisiert. Entlang dieser - in der Regel starr strukturierbaren'”
Teilabldufe - konnen nun kontextabhingig und innerhalb der Zyklen des Meta-
Produktentwicklungsprozesses Aktivititen der Koordination, der Fachpartner oder anderer

Rollen eingebunden werden (13. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Die Entwicklungsrichtlinien miissen nun noch auf das im voranstehenden Abschnitt eingefiihrte
Konzept der Teilprozesse abgestimmt werden. Ein Vorschlag fiir eine Umsetzung ist in Form
einer Matrix aus horizontal dargestellten Phasen der Ausarbeitungsphase des Produktentwick-
lungsprozesses und vertikal dargestellten Phasen der Bearbeitung der einzelnen Zyklen zusam-

mengefasst (Tabelle 2-5).

Tabelle 2-5 strukturiert die Phasen des MST-Produktentwicklungsprozesses im Vergleich zu
Tabelle 2-4 bereits deutlich stirker. Im Sinne der projektbegleitenden Dokumentation bietet es
sich an, den Status der Teilprojekte anhand von weiteren Abfragemechanismen zu priifen, die
neben der Dokumentation auch die Funktion einer Statusriickmeldung iibernehmen. Die Unter-
prozesse bestehen im einfachsten Fall aus einer Kontrollfrage, die von einer Person/einer Orga-

nisation zu beantworten ist.

In Produktionsprozessen mit grof3eren Stiickzahlen ist zudem die Mdglichkeit einer automatisier-
ten Statusmeldung von Fertigungsanlagen gegeben. In verteilten Organisationen wie dem
betrachteten clanartigen Unternehmen es kommt dariiber hinaus die Notwendigkeit komplexerer
Abstimmungsprozesse hinzu, die ggf. durch Softwaremethoden zu unterstiitzen sind. Als Bei-
spiel hierfiir lassen sich die notwendigen Analysen und Risikobetrachtungen im Vorfeld der
Freigabe von Entwicklungs- und Produktionsprojekten heranziehen (14. Randbedingung fiir die
TuW-Infrastruktur).

Eine detailliertere Auflistung der Meilensteine, sowie der Kontrollfragen zum Uberpriifen des
Erreichens der Meilensteine ist in Anhang 7.2 dokumentiert. Jeder Phase des MST-
Entwicklungsprozesses werden Prozessabschnitte zugeordnet, die zur Kldrung des Entwick-
lungsstatus und zum Erreichen des zugehorigen Meilensteins beitragen (vgl. auch detaillierte

Ausarbeitung in Anhang 7.1).

12 Bei einem starr strukturierten Workflow sind zum Zeitpunkt der Modellierung alle zur Abbil-

dung des Prozessmodells notwendigen Informationen bekannt
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Tabelle 2-5 Teilprozesse der Entwicklung
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2.44 Gesamtszenario der Kernprozesse in der Mikrosystemtechnik—Unternehmens-

kooperation

Nach der Einfithrung der neuartigen Beschreibungsmethodik fiir die MST- Produktentwicklung
wird im folgenden Abschnitt auf ausgewéhlte Aspekte einer Kundenanfrage im Kontext der

MST-Unternehmenskooperation eingegangen.

2.4.4.1 Interaktion der Kernprozesse im Gesamtszenario

Die Kooperations-Kernprozesse Vertrieb, Entwicklung und Produktion sowie die internen
Prozesse sind sehr umfangreich und entsprechen, bis auf die im letzten und diesen Abschnitt
vorgestellten Besonderheiten denen eines Makro-Maschinenbauentwicklungsprozesses. Im
Rahmen dieser Arbeit wurde dazu eine vollstindige Modellierung der Kernprozesse durchge-
fiihrt. Ziel der Ausarbeitung war es, den Dokumentations-, Informationsbereitstellungs- und
Kommunikationsbedarf entlang des Produktenwicklungsprozesses genau zu bestimmen, indem
die notwendige Detaillierung der Prozesse und die Zuordnung der Rollen fiir den MST-
Produktentwicklungsprozess ausgearbeitet wurde. Fiir den Entwicklungsgeschiftsprozess ist dies

im Anhang 7.1 beispielhaft dokumentiert.

Abbildung 2-11 fasst die Modellierungsmethodik schematisch zusammen und zeigt die Abwick-
lung eines Kundenauftrags zu einem Teilprojekt. Das Schema nimmt dabei den Gedanken der
Aufspaltung des Kundenauftrags in einzelne Teilauftrige auf. Jeder Teilauftrag beginnt daher
mit einem vorgelagerten Vertriebsprozess, so dass jedem Teilauftrag die vertrieblichen Stan-
dardprozesse Angebotserstellung und Auftragserteilung vorangehen. Ein Angebot iiber das
Gesamtprojekt gibt es in der Mikrosystemtechnik zumeist aufgrund der nicht genau kalkulierba-
ren Projektrisiken nicht, in der Regel werden hier vom Konsortium nur Kostenabschitzungen

abgegeben.

Je nach Status des Gesamtkundenprojektes folgt dann die Vereinbarung zur Entwicklung eines
der fiinf voranstehend beschriebenen Zyklen zum MST-Produktentwicklungsprozess bzw. die
Vergabe des Fertigungsauftrags. Gegebenenfalls wird die Aufteilung dann noch um Wiederho-

lungen eines einzelnen Teilprojektschritts erweitert.

Alternativ dazu kann auch ein Fertigungsprozess gestartet werden. Die hierbei stattfindende
Virtualisierung der Produktion, die Aufteilung des Fertigungsprozesses in Teilschritte, die von
den Fertigungspartnern bearbeitet werden (vgl. Prozessstrang ,,Produktion® in Abbildung 2-11)
wurde in der Ubersichtsgrafik aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht detailliert dargestellt. Am

Ende eines jeden Teilauftrags stehen wiederum die vertrieblichen Schritte Versand, Verpackung
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und die Abrechnung der erbrachten (Teil-)Leistung. Damit ist die Konzeption der drei operativen

Kernprozesse abgeschlossen.

‘ Vertrieb | | Entwicklung | | Produktion

Bearbeitung der
Kundenanfrage

¥

Uberpriifung der
Realisierbarkeit

[ 2
Machbarkeits-
abschéatzung mit
Risikoanalyse
v

Kalkulation

k2

Angebotserstellung

L2

v 1-n-lterationen pro

rt - g . .

Verhgné?ffﬁgen $chntt geman [nodlﬁ-
zZertem Boehm “schen

* Spiralmodell
Auftrags-

reigabe @/

Vorstudie

v //n)/

Machbarkeits
abschétzung

4
v (I y Einzelauftrags-
/ erteilung

Funktionsmuste
erstellen

v [ /43)/ Produktions-

tberwachung

Prototyp
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¥ 1 ) Produktion Qualitatssicherung
Industrialisieru& /

v

Endpriifung

Verpackung

¥

Versand

v

Verrechnung

¥

Reklamations-
bearbeitung

Abbildung 2-11 Auftragsabwicklung fiir die iterative Mikrosystemtechnik Produktentwicklung

Im Folgenden wird nun auf einzelne spezifische mikrosystemtechnische oder clanspezifische
Besonderheiten des Gesamtprozesses eingegangen. Zumeist handelt es sich um Abstimmungs-
prozesse, an denen sich die Anforderungen an die [uW-Infrastruktur der Kooperation gut heraus-

arbeiten lassen.
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2.4.42 Modifizierter Mikrosystemtechnik-Vertriebsprozess

Der MST-Vertriebsprozess in der clanartigen Kooperation weist zwei kleinere Besonderheiten
auf. Zum Einen miissen in ihn die kooperationsinternen Abstimmungsprozesse der verteilten
Kundenanfrage- bzw. Kundenauftragsbearbeitung integriert werden. Zum Anderen wird sich der
Prozess aufgrund der unter Umsténden sehr kleinen Projektschritte auch bei einem Kundenauf-
trag sehr hiufig wiederholen. Durch das teilweise hohe Mal} an technischen Unsicherheiten wird
zum Beispiel schon in den sehr frithen Phasen der Kundenanfrage eine iterative Vorgehensweise
entlang des voranstehend beschriebenen Ansatzes im Vorfeld einer Beauftragung von Vorstu-

dien notwendig.

Ein solcher einzelner Teilentwicklungsprozess in der Unternehmenskooperation wird durch die
Bearbeitung einer Kundenanfrage im Rahmen des Vertriebsprozesses initiiert. Im Vertriebspro-
zess erfolgt dabei zundchst die Erfassung der Grunddaten und der Aufgabenstellung. Aufgrund
der bereits erdrterten technologiebedingten Unklarheit in der Produktentwicklung und der
Produktionstechnologien kann es im Einzelfall erforderlich sein, zunédchst vor dem eigentlichen
Projektstart eine oder mehrere interne Vorstudien fiir den Kunden oder auch die Kooperation
selbst zu erstellen. Ziel ist die genaue Analyse der Kundenidee, ggf. auch schon einer ersten
Marktabschitzung oder einer Wettbewerbsanalyse. Intern sollte auch bereits hier der Vergleich

mit eigenen durchgefiihrten Entwicklungen erfolgen.

Oft beauftragt der Kunde bereits in der Vorstudienphase erste Untersuchungen. Aufgrund ihrer
Einbindung in die Aktivititen ihres Stammunternehmens sind die Fachpartner in den Partnerun-
ternehmen fiir die Koordination oft nur sehr eingeschriankt verfiigbar, was im ungiinstigsten Fall
zu langen Verzogerungen in der Bearbeitung der Kundenanfrage fiihren kann. Es muss eine
Methode gefunden werden, die es erlaubt, das technologische Potential des Konsortiums wieder-

verwertbar zu speichern.

Mit Hilfe eines auf einer solchen Methodik basierenden Werkzeugs ist die Koordination in der
Lage, entlang einer Kundenanfrage auf aktuelle Daten zu den sich stetig erweiternden technolo-
gischen Fahigkeiten der Partner, aber auch externer Technologieunternehmen zuzugreifen und
die Erstabschidtzung auf der Basis der Einzelkompetenzen bzw. schon vorhandener Erfahrungen
aus gemeinsamem Projekten vorzunehmen. Dazu bedarf es einer Aufbereitung von technologi-
schen Informationen dergestalt, dass Prozessschritte oder Technologien in Bezug auf eine

Aufgabenstellung vergleichbar werden (15. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Ebenfalls bereits in der frithen Phase eines Kundenkontakts verschafft sich die Projektkoordina-
tion einen ersten Uberblick iiber die wirtschaftliche und technische Machbarkeit der Anfrage

sowie die Plausibilitidt der vom Kunden angegebenen Eckwerte. Auf Basis der Recherchen wird
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unter Berlicksichtigung der Kompetenzen aus dem Pool der Fachpartner das technische Exper-
tenteam zusammengestellt und eine grobe Vorgehensweise fiir das Entwicklungsprojekt festge-
legt. Falls die Vorstudien und die interne Diskussion der Fachpartner fiir die Entwicklung und
Fertigung die Chancen und Risiken des Gesamtprojektes fiir die beteiligten Kooperationspartner
tragbar erscheinen lisst, wird das Ergebnis dem Kunden durch die Koordination mitgeteilt und
mit ihm diskutiert. Je nachdem wird die vorgeschlagene Vorgehensweise bestétigt oder die
Losung an seine Wiinsche angepasst, was unter Umstinden einen erneuten Durchlauf der

Vorstudien bedeutet.

Basierend auf der akzeptierten Festlegung erstellen die Technologiepartner Einzelkalkulationen
fiir ihre Teilschritte des jeweils nidchsten Zyklus. Die Koordination integriert die Einzelkalkula-
tionen mit den Koordinationskosten zur Gesamtkalkulation als Grundlage fiir die Angebotsers-
tellung. Wird das Angebot nicht vom Kunden akzeptiert, so erfolgt eine Angebotsiiberarbeitung
in Absprache mit allen Partnern. Am Beispiel der Vorstudie soll die verteilte Zusammenarbeit

nun ndher vorgestellt werden.

Die Vorstudie

Im Rahmen der Vorstudie wird zuerst eine Problemanalyse der Einzelfragestellung (zum Bei-
spiel einer technologiespezifischen Fragestellung oder einer gewiinschten Produkteigenschaft)
und eine Priifung der Rahmenbedingungen vorgenommen (Prozessphase 0B). Die Produktspezi-
fikationen miissen bereits jetzt erstmalig entlang von Risikoeinschitzungen ausgearbeitet
werden und durch Riicksprache mit dem Kunden auf dessen Vorstellungen angepasst werden

(vgl. Abbildung 2-12).

echnologie-
partner
Auzarbeitung der
Prociukt-

Rilck he mit spezifikationen Durchii -
s lcksprache m urchfikrung echnologie-
dem Kunden 4 FMEL
Alternativen-
firdurng

echnologie-
partner

L

Abbildung 2-12 Ausschnitt aus der Ausarbeitungsphase der Vorstudie

Im internen Review (Prozessphase 0C) werden im néchsten Schritt im Team der Fachpartner die
erarbeiteten Spezifikationen zusammengefiihrt und auf Inkonsistenzen untersucht. Es folgt die
Erstellung des Lastenhefts und, wie in jeder Phase des internen Reviews, eine Dokumentation
der Vorgehensweise und Wissensablage der Ergebnisse. Die abgespeicherten Informationen

sollen als Teil des Wissensmanagementansatzes in spiteren Projekten zur Verbesserung der
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Prozessqualitét, der Durchlaufzeitverkiirzung und zur Fehlervermeidung in der Planung beitra-

gen.

In der letzten Phase der Vorstudie (externer Review, Prozessphase 0D) wird das Lastenheft dem
Kunden vorgestellt und mit ihm diskutiert. Dabei erfolgt die abschlieBende Voriiberpriifung der
rechtlichen Situation (Patentlage). Falls eine Patentverletzung z.B. eines Produktionspatents oder
eines Produktpatents zu erwarten ist, muss zusitzlich eine Lizenzverhandlung mit dem Patent-
halter erfolgen. Ist das nicht der Fall und die Lésung scheint patentwiirdig, wird mit dem Kunden

verhandelt.

Die Vorstudienphase ist kommunikations- und rechercheintensiv. Thre Ergebnisse sind entlang
der Entwicklungsrichtlinien abfragbar, die operative Durchfiihrung kann allerdings bis auf die
Bereitstellung,  unterstiitzender ~ Supportprozesse  (Risikomanagement, = Kundenkontakt-

management, Kalkulation, ggf. auch Patenterstellung) wenig vorstrukturiert werden.

2.4.4.3 Angebotserstellung und Kalkulation als Unterprozesse des Vertriebsprozesses

Auch bei der Angebotserstellung zeigt sich die Abhdngigkeit der Prozesse vom Kooperations-
modell und dem Entwicklungsgrad der Kooperation. So werden schon aufgrund der juristischen
Rahmenbedingungen insbesondere aufgrund des unzureichenden Organisationsgrades ein
Marktplatz niemals und selbst ein clanartiges Unternehmen eher selten in der Frithphase einen
Produktionsprozess verantwortlich koordinieren. Beide werden eine solche Kundenanfrage an

einen Partner aus dem Konsortium delegieren.

Einordnung in den Entwicklungs- oder Fertigungsauftrag

Bei der Erfassung der Kundenanfrage sind - abgeleitet vom Angebot der Kooperation - zundchst
wiederum die grundsitzlichen Auftragstypen entlang des Gesamtszenarios der Kooperation zu
unterscheiden. Die Unterscheidung zwischen reinem Fertigungsauftrag, Produktentwicklungs-
auftrag ohne bzw. mit einer zusétzlichen Prozessentwicklung ist klar zu definieren und die
Abgrenzung zu dokumentieren. Der zu kalkulierende Entwicklungsanteil bzw. die damit verbun-
denen Risiken, entscheiden iiber die Vorgehensweise im Kundenprojekt und damit iiber die

Gesamtkosten bzw. die Vorgehensstrategie entlang des Kundenauftrags.

Zur Klassifizierung und zur Reduktion des Risikos vor allem von entwicklungsintensiven
Auftragen bieten sich dabei die bereits beschriebenen Methoden der Risikoabschédtzung und des
Entwicklungsprojektmanagements an. Wie der Abstimmungsprozess im Kontext einer Kunden-
anfrage aussehen kann, ist in einem vereinfachten Ablaufdiagramm in Abbildung 2-13 am

Beispiel einer Kunden-Erstanfrage zusammengefasst.
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Der Schwerpunkt der Modellierung im Ablaufdiagramm liegt auf der Kldrung des Anfragetyps,
der Durchfiihrung der Risikoanalyse, der Terminplanung und der groben Kalkulation der Kosten
Berticksichtigt wurde dabei der fiir eine clanartige Kooperation der MST-typische partner-

schaftliche Definitionsprozess zwischen den Fachpartnern.

Standard-
produkt?

l‘Ja Nein ;l
Primarbedarf Zusammenstellung o
abschatzen Expertenpool Koordination
Information der TP Primarbedarf —/"’V”_”/‘
abschéatzen /
Grobterminierung A 4

Grobkalkulation

Y

Information der TP @

Technologie-
partner

Expertenpool

FMEA eigene __’_,_’-—W——’-"’/
Produktion
FMEA /'

Fremdproduktion

Ubergreifende
FMEA

Y

MBK
erfallt?

/.\LJ Ja

Abbildung 2-13 Ausschnitt aus dem angepassten Angebotserstellungsprozess

Anmerkung: Zu den genannten Anfragetypen kommen noch weitere Anfragetypen hinzu, die
zwar unter dem Aspekt der Zusammenarbeit im Netzwerk von geringerer Bedeutung sind. deren
Behandlung im Netzwerk aber bereits im Kooperationsvertrag abgestimmt worden sein sollte. So
akquiriert die Kooperation z.B. auch Auftrige, die nur von einem einzelnen Partner allein
bearbeitet werden. Fiir die Informationsstruktur des Netzwerks und die Koordination besteht

hierbei iiber die Dokumentation des Vorgangs und die Weiterleitung der Informationen hinaus
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kein Handlungsbedarf im Sinne eines iibergeordneten Vertriebs-, Entwicklungs- oder Produkti-

Onsprozesses.

Kalkulation von Kundenauftrigen

Der unternehmenstibergreifende Kalkulationsansatz innerhalb der Kooperation wird zweckméaBi-
gerweise auf die gleiche Art durchgefiihrt, in der ein Generalunternehmer in seinem Konsortium
vorgeht. Es ist dabei gleich, ob es sich bei der Abwicklung um einen Partner oder um die Koor-

dinationsstelle handelt.

Die Kalkulation der (Teil-) Projekte der Kooperation orientiert sich dann an der heute im betrieb-
lichen Rechungswesen eingefiihrten Zuschlagskostenkalkulation in kleinen und mittelstidndi-
schen Unternehmen. Das Verfahren hat sich in der Industrie bewdhrt und ldsst sich aufgrund der
voranstehend vorgestellten Vorgehensweise zur Reduktion des Entwicklungsrisikos durch die
vorgeschlagene Fragmentierung der Entwicklungs- und Produktionsauftrige direkt auf eine

MST-Kooperation iibertragen (vgl. Tabelle 2-6).

Die eigenen Kosten der Koordinationsstelle fiir Koordination und Management der Projekte
berechnen sich dabei in der Betriebsphase analog zu den Kosten der Einzelkalkulationen bei den

Partnern.

Aus den projektspezifischen Kosten der Koordination, den Verwaltungs- und Betriebskostenzu-
schldgen der Koordination und den Einzelkalkulationen der Kooperationspartner ergibt sich die
Gesamtkalkulation. Auch fiir die Kalkulation der Kooperationskosten hat sich ebenfalls die

differenzierende Zuschlagskalkulation als geeignet erwiesen (16. Randbedingung fiir die [uW-

Infrastruktur).
Kostenart Aquivalent zu Bemerkungen
HK (Herstellkosten) HK4., Summe der Einzel- Die Einzelkalkulationen der Partner sollten bereits

kalkulationen der Partner deren Gewinnmargen beinhalten. Eine Offenlegung der
Kalkulation ist nur in Ausnahmefillen vorgesehen.

V+V (Verwaltungs- und ~ V+V Summe der Koordina-  Die Koordinationskosten beinhalten alle Kosten der

Vertriebskosten tionskosten Koordination fiir Betrieb, Marketing und Projektab-
Koordinationsstelle) wicklung von Kooperationsaufgaben.

SK (Selbstkosten) SK=+V+V + ¥, , HK

VK (Verkaufspreis der VK = SK + Marge Die Gewinnmarge der Kooperation entspricht dem
Kooperation) Mehrwert, der durch den systemischen Ansatz des

Netzwerks fiir den Kunden generiert wird. Hinzu
kommt die Einbeziehung von Risikozuschlidgen aus
dem projektiibergreifenden Risiko.

Tabelle 2-6 Modifizierte Kalkulation der Kooperation auf der Basis der Zuschlagskalkulation
Ausschussberechnung als typisches kalkulatorisches Element in MST-Fertigungsprozessketten

Eine Besonderheit weist die Mikrosystemtechnik in der Kalkulation dennoch auf. In der Mikro-

systemtechnik muss, wie auch in anderen Hochtechnologiebranchen, technologiebedingt durch
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die zum Teil erhebliche Anzahl von Produktionsschritten selbst bei kleinen Ausschusszahlen mit

erheblichen Verlusten bei der Weiterverarbeitung (Ausschuss) gerechnet werden.

Der aus der Mikroelektronik bekannte sogenannte ,,Yield“ hat auch Auswirkungen auf die
Kalkulation der einzelnen Prozessschritte. Ein pragmatischer Losungsansatz ist es, basierend auf
der wahrscheinlichen Ausbeute, die voraussichtlich notwendigen Lieferstiickzahlen jedes
einzelnen Partners zu errechnen und den Partner ein Angebot iiber genau diese Stiickzahl ma-
chen zu lassen. Der nichste Partner kauft die bendtigte Stiickzahl als Halbzeuge bei seinem
Vorgénger in der Prozesskette ein. Erst in der Gesamtkalkulation werden die Kosten dann wieder
auf die vom Kunden vorgegebene Stiickzahl herunter gebrochen. Ein solcher Mechanismus
macht nur Sinn bei nachweislich technologiebedingten, d.h. nicht 16sbaren Problemen in der
Produktion, eine Prozessoptimierung speziell bei den letzten Fertigungsschritten ist meistens die

bessere Losung.

Die Beriicksichtigung des Ausschusses fiir die zu produzierende Menge ldsst sich gut darstellen.
Entlang der Anzahl n Produktionsschritte wird bei jedem zusétzlichen Schritt das Produkt der
Erfolgsquote als Gegenteil zur Ausschussrate mit der zu produzierenden Menge gebildet. Um

nach n-Schritten genau ein Endprodukt zu erhalten, miissen:

n = gn = Ausschusssatz im n-ten

Hp,- H(I_Qi) Satz

Edukte eingesetzt werden (Formel in Anlehnung an [ZENGO5]).

Beispiel: Bei einer Auftragsmenge von 25.000 Stiick sowie drei Verfahren mit 10% Ausschuss
bei Verfahrensschritt 1, 3%, Ausschuss im 2. Verfahrensschritt und 2% Ausschuss nach Verfah-
rensschritt 3 ist somit eine Anfangsmenge von insgesamt 29.222 Stiick notwendig (Abbildung

2-14).

Kunde Verfahren 3 Verfahren 2 Verfahren 2
Ausschuss = 2% Ausschuss = 3% Ausschuss = 10%
Auftragsmenge i | Teilauftragsmenge i i | Teilauftragsmenge i i| Teilauftragsmenge

: Auftrag 2
' 25.510 Stiick
: A

: Auftrag 2
1| 26.300 Stiick
' 7'y

B .| Auftrag 3
25.000 Stick ' | 25.000 Stiick
i A
Lieferung i

© | Produktionsmenge i| Produktionsmenge 1] Produktionsmenge
i| Teilauftrag 3 1] Teilauftrag 2 i| Teilauftrag 1

Auftragserteilung 25.510 Stiick 26.300 Stiick 29.222 Stiick

I i)

Fertigungsplanung innerhalb der Kooperation

Abbildung 2-14 Auswirkung des Gesamtausschusses im MST-Fertigungsprozess auf die Auftragsmenge



100 Konzept fiir eine neuartige Unternehmenskooperation der Mikrosystemtechnik

2.4.4.4 Clanspezifische Aspekte der Abstimmungsprozesse im MST-

Produktentwicklungsprozesses

Der Produktentwicklungsprozess der Kooperation wurde bereits ausfiihrlich hinsichtlich des
Konzepts fiir die Planung und Steuerung der iterativen Teilprozesse erdrtert. Im néchsten Ab-
schnitt wird dartiber hinaus auf Losungsvorschldge fiir die Abstimmungsprozesse in der Pro-
duktentwicklung bzw. die Umsetzung der besonderen Randbedingungen des clanartigen Unter-
nehmens eingegangen.  Ausfiihrlichere  Darstellungen des  gesamten  Produktent-

wicklungsprozesses finden sich in Anhang 7.1.

Teilprozess zur gemeinsamen Machbarkeitsiiberpriifung

Nach der Analyse des Lastenhefts zu Beginn des Teilprozesses zur Feststellung der Realisierbar-
keit lduft die Machbarkeitsphase (Prozessphase 1A) analog zur Vorstudie ab. Treten keine
Probleme auf und erfolgt die Auftragserteilung des Kunden, so wird in der Ausarbeitungsphase
(Prozessphase 1B) mit der genauen Analyse des Lastenhefts begonnen. Die Analyse hat die
Ableitung der geforderten Produktfunktionen zum Ziel, worauf sich die Priifung der Rahmenbe-
dingungen und eine Suche nach Wirkprinzipien zur Umsetzung der Forderungen anschliefen.
Nach der Verfahrens- und Materialsuche werden die Losungsvarianten fiir das zu entwickelnde
Produkt konkretisiert, die dann von der technischen Koordination und dem technischen Exper-

tenteam auf ihre technische und wirtschaftliche Machbarkeit bewertet werden.

Im internen Review (Prozessphase 1C) werden die Teillosungen zusammengefiihrt und auf ihr
Risikopotential untersucht, worauf eine Losungsauswahl und Erstellung des Pflichtenhefts

folgen (vgl. Abbildung 2-15).

———

L - k4 echnologie-
Zuzammentihring FME& Lozungs- partner
Expertengpool & Diskussion vorschlage
Lésungswarschlfge anderer
Gesamt-FMEL
r

Lisungsausveahl Expertengpool

Erstelung des
Pflichtenhetts

—~3_
Abbildung 2-15 Ausschnitt aus dem Gesamtplan der Produktentwicklung - Reviewprozess zur Realisierbar-
keit eines Entwicklungsprojekts in der clanartigen Kooperation
Ab dem Zeitpunkt miissen die Bedingungen der Realisierbarkeit festgestellt sein und koénnen
nach erfolgter Wissensablage und Dokumentation dem Kunden dargelegt werden (Prozessphase

1D). Es erfolgt die erneute Diskussion, Patentiiberpriifung, Dokumentation und Verrechnung des
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Teilauftrags. Der Kunde muss dariiber entscheiden, ob er zu den vorhandenen Konditionen eine

weitere Entwicklung tragen mochte.

Die Machbarkeitsabschiatzung wiederholt sich in jedem Teilentwicklungsprojekt in einer ver-
gleichbaren Art und Weise, um sicherzustellen, dass entlang des oft jahrelangen Entwicklungs-

prozesses keine zwischenzeitlich verfiigbaren Erkenntnisse oder Risiken unbeachtet bleiben.

Stimmt der Kunde der Machbarkeitsabschitzung bzw. dem daraus hervorgehenden genau
spezifizierten Angebot iiber die Entwicklung eines oder mehrerer definierter Funktionsmuster zu,
wird neben den Spezifikationen des Teilentwicklungsprojekts auch ein erster Entwurf des

Pflichtenhefts erstellt.

Prozess zur Funktionsmusterausarbeitung

In der Ausarbeitungsphase des Funktionsmusters (Prozessphase 2B) wird neben der erneuten
Uberpriifung der technischen Randbedingungen von jedem Fachpartner die detaillierte Produkt-
planung vorgenommen und dabei alle Anforderungen moglichst genau festgelegt. Nach erfolgter
Diskussion der beteiligten Fachpartner erfolgt die Herstellung des Funktionsmusters, begleitet

von Einzelfunktions- und Einzelintegrationstests, (vgl. Abbildung 2-16).

echnologie-
partner

Rahmenkedingun- Detailierte
gen prifen Procuktplanung

Ahgleich,
Dizkus=ion der
einzelnen TP

echnologie-
partner

funktionstests

. ] R echnologie-
- Ersteliung der Einzel- partner
Funktionsmuster- b
partner

teile

Einzel-
integrationstests

—3_

Abbildung 2-16 Ausschnitt aus dem Gesamtplan der Produktentwicklung, Ausarbeitungsphase des Funk-
tionsmusters

Bei zufriedenstellendem Ergebnis konnen im internen Review (Prozessphase 2C) die Integration
der einzelnen Funktionsmusterteile, eine Uberpriifung der Gesamtfunktion und eine allgemeine
Qualititspriifung vorgenommen werden. In Abstimmung mit dem Kunden erfolgt dann in eine
Charakterisierung des Produkts anhand der Funktionsmuster. Insbesondere in der Funktionsmus-
terphase ist mit mehreren Zyklen des Teilentwicklungsprojekts zu rechnen. Am Ende der Funk-
tionsmusterphase steht neben einer ausfiihrlichen Dokumentation der Funktionsmuster auch das
eigentliche Produkt-Lastenheft fest. Das Pflichtenheft wird beziiglich der Konkretisierung der

Losungen deutlich prézisiert und in einer neuen Version dokumentiert.
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Die Phase des externen Reviews (2D) lauft neben der Vorstellung des Funktionsmusters beim

Kunden dhnlich ab wie die vorher beschriebenen Phasen des externen Reviews.

Prototypenausarbeitung

Die Ausarbeitung (Prozessphase 3B) beinhaltet dhnlich wie im Funktionsmusterzyklus parallel
zur Analyse der Design Rules eine detaillierte Planung des zu entwickelnden Prototyps — aller-
dings nun unter Berlicksichtigung der spéteren Limitierungen durch die Herstellungstechnolo-
gien, auch wenn das Herstellungsverfahren fiir den Prototyp noch ein anderes sein kann. Damit
nimmt der technologieorientierte Wissenstransfer in der Prototypenphase einen gro3en Platz ein.

Im Entwurf miissen nun auch abschlieend alle Teilsystemelemente abgestimmt werden.

Aufgrund der bislang noch nicht génzlich geklirten physikalischen Wechselwirkungen zwischen
Materialien, Oberflachen und Herstellungstechnologien im Mikrobereich ist es bei mikrosystem-
technischen Prototypen notwendig, auch den Prototyp bereits im Rahmen einer Kleinserie unter
spéteren Produktionsbedingungen oder im Falle der Si-basierten MST als ,,Multi-Project-Wafer*
Run'® herzustellen. Bedingt durch verfahrenstechnische Probleme kann es deshalb trotz bereits
nachgewiesener Erfiillung der Spezifikation technologiebedingt zu Anderungen im Pflichtenheft
innerhalb der Kundenspezifikation kommen. Auch ist es sinnvoll, spétestens ab hier Material-
fluss- und Logistikeinfliisse auf das Produktdesign zu beriicksichtigen, da durch die Miniaturisie-
rung bedingte Handhabungslosungen das Produkt und das parallel zu diesem Zeitpunkt anlau-

fende, endgiiltige Produktionsdesign beeinflussen konnen [LOHSO05].

Die Einzelfunktions- und Einzelintegrationstests miissen die Spezifikation des Kunden hinsich-
tlich Funktion und Qualitét erfiillen. Sind die Systemelemente erstellt, werden nach einer Prii-
fung der Rahmenbedingungen wie z.B. Schnittstellen des zukiinftigen Produkts, Schwachstellen
und StorgroBen beseitigt. Ein Integrationstest sollte die Ausarbeitungsphase abschlieen und zur
tatsdchlichen Integration der Systemteile im internen Review (Prozessphase 3C) iiberleiten. Eine

Uberpriifung der Gesamtfunktion und der Qualitiit schlieBen sich an.

Hierauf soll die Gesamtdokumentation iiber den Prototyp, die Wissensablage und Dokumentati-
on der Entwicklung folgen. Neben dem produkt- und herstellungsspezifischen Wissensmanage-
ment sollten daher moglichst alle wihrend des gesamten Produktentwicklungsprozesses von den

Fachexperten diskutierten (auch die. verworfenen) Losungsansitze erfasst, dokumentiert und wo

" In einem ,Multi Project Wafer Run“ werden Auftrige mehrerer Kunden mit jeweils kleinen Stiickzahlen auf einem Wafer

zusammengefasst.
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moglich abstrahiert und in Form von Gestaltungsregeln abgelegt werden (7. Randbedingung fiir
die luW-Infrastruktur).

Industrialisierung

Die Ausarbeitungsphase der Industrialisierung (Prozessphase 4B) beginnt mit einer erneuten
Priifung der Rahmenbedingungen, Analyse der Gestaltungsregeln fiir die Automatisierungstech-
nik und davon abhéngig auch einer finalen Auswahl der fiir die Serienfertigung in Frage kom-
menden Technologien. Nach der intensiven Verfahrens- und Prozesssuche erfolgen ggf. Ferti-
gungstests zu bestimmten Auswahlkriterien und danach die Entscheidung durch das Team der
Fertigungs-Fachpartner. In enger Abstimmung plant und priift der Fachpartner fiir die Logistik in
Frage kommenden Prozesse (ggf. ein externer Partner). Parallel dazu werden von den Fachpart-
nern und der Koordination das Vorgehen zur Qualititssicherung bei der Produktion ausgearbeitet
und darauf aufbauend Priifpline und Priifmittel entworfen. Die voranstehend beschriebene

Ablaufe sind grafisch in Abbildung 2-17 dargestellt.
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Abbildung 2-17 Ausschnitt aus dem Gesamtplan der Produktentwicklung, Ausarbeitungsphase des Industria-
lisierungsprozesses

Im internen Review (Prozessphase 4C) ist die abschlieBende Prozess-FMEA zur Identifikation
von moglichen Fehlern und deren Risikopotential durchzufiihren, gefolgt von einer ersten
Grobkalkulation der Produktionskosten. Sie soll zur Einschitzung der Wirtschaftlichkeit der
Produktion und als Entscheidungsgrundlage fiir eine eventuelle weitergehende Optimierung des
Zyklus zur Industrialisierung dienen. Sobald die Gesamtdokumentation iiber den ausgearbeiteten
Produktionsprozess, die verwendeten Ressourcen und daraus entstehenden Produkte angefertigt
wurde, kann die Systemabnahme je nach Qualititsstandard durch die Fachexpertengruppe, eine

externen Auditierungsstelle oder durch den Kunden erfolgen.
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Die strukturierte Aufbereitung des generierten Prozesswissens sowie die projektbegleitende
Dokumentation, die von allen Beteiligten der Entwicklung durchgefiihrt wird, beenden den

internen Review.

2.4.4.5 Modifizierter Prozess und erweitertes Konzept fiir das vertrauensbasierte Risikomana-

gement im Clan

Eine Risikoabschédtzung mit Hilfe der an die VDA Richtlinie 6.1 angelehnte Fehlermoglichkeits-
und -Einflussanalyse (FMEA) erméglicht dem Konsortium, die Bewertung von technologischen

Risiken entlang der Produkt- und der Produktionsentwicklung.

Das Risikomanagement ist aufgrund der moglichen Quereinfliisse entlang der sich dndernden
Technologien und Wirkprinzipien ein iterativer Prozess. Zu Beginn des Projekts und zu Beginn
jeder neuen Iterationsstufe muss sich die Projektkoordination daher einen Uberblick iiber die
wirtschaftliche und technische Machbarkeit verschaffen. Zusammen mit den Fachpartnern wird

dabei eine grobe Vorgehensweise fiir das Entwicklungsprojekt festgelegt.

Die FMEA-Ansitze, die im Rahmen des Qualitdtsmanagements entwickelt wurden, basieren auf

einer Einteilung nach VDA Richtlinie 4.2:

- System-FMEA Produkt: Erstellung eines einwandfreien Produktentwurfs (Mischung aus
System- und Konstruktions-FMEA).

- System-FMEA Prozess: Betrachtung von Fehlern in Fertigungspldnen (entspricht Pro-
zess-FMEA).

Die FMEA wird in einem fachiibergreifenden Team aus Koordination, Fertigungs- und Entwick-
lungspartnern durchgefiihrt, um moglichst das gesamte Themenfeld von allen Seiten zu durch-
leuchten. Die fachiibergreifende Teamarbeit ist hdufig schon innerhalb eines Unternehmens
schwierig zu bewerkstelligen, da es aus Zeit- und Kapazititsgriinden nicht immer einfach ist, alle

an einen Tisch zu bekommen.

Um das Problem der Terminkoordination fiir solche Gesamttreffen in der unternehmensiibergrei-
fenden Zusammenarbeit etwas zu entschérfen, wird daher ein modifiziertes Konzept zur verteil-
ten FMEA vorgeschlagen, bei dem die Partner neben ihren eigenen Prozessrisiken auch die
prozessschrittiibergreifenden Risiken des Gesamtprozesses und die erwarteten Risiken bei ihren

Konsortialpartnern beurteilen.

Die einzelnen Fachpartner fiihren dabei jede FMEA fiir die eigenen Prozesse, die Prozesse der
anderen Projektpartner und prozessiibergreifend durch. Die Fehleranalysen werden zentral
abgespeichert, inhaltlich zusammengefasst und bereits gemiB3 der Einzelrisikoabschitzungen

vorpriorisiert. Erst dann trifft sich das Gesamtteam zur Erorterung der Risiken im Plenum (ggf.
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virtuell). Durch die Parallelisierung der Anfrage der verschiedenen FMEA bei allen beteiligten

Partnern wird die Durchlaufzeit zuséatzlich reduziert.

Unterstiitzt wird der sehr kommunikationsintensive Prozess durch Elemente und Werkzeuge der
asynchronen Kommunikation und der synchronen Kommunikation. Bei dem vergleichsweise
kritischen Thema der gegenseitigen Risikoanalyse darf die Risikoplanung nicht vollstindig
automatisiert werden. Ein intensiver Austausch hilft hier, im Falle von Missverstindnissen das
Vertrauen in der Kooperation durch die Mdglichkeit der gegenseitigen Aussprache zu erhalten.

Abbildung 2-18 fasst die durchzufiihrenden Einzel-FMEA grafisch zusammen.
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Abbildung 2-18 Risikoanalyse — Ausschnitt aus der Machbarkeitsphase der Entwicklung

Im Bild wird dabei grafisch auch der Zusammenhang zwischen dem Blickwinkel auf jeweils
eigenen Teilprozessen der Partner und deren Wechselwirkung mit den anderen Aktivitdten

dargestellt.

Das aus den obigen Schritten resultierende Konzept einer ,,Net-FMEA® der Unternehmenskoo-
peration beriicksichtigt dabei iiber die Produkt- und Prozess-FMEA hinaus auch Risiken der

unterschiedlichen Unternehmen im Unternehmensnetzwerk.

Das Risikomanagement in Form eines permanenten Hinterfragens der Produkt- und Produktions-
risiken spielt in eng kooperierenden Unternechmen der MST eine wichtige Steuerungsrolle beim
Erfolg eines Kundenprojekts gerade in MST-Projekten mit den bereits erwdhnten Unsicherheiten
in der Produkt- und Produktionsentwicklung. In einer vertrauensvollen Kooperation fiihrt die
gemeinsame Bewertung der Eigen-, Fremd- und Systemrisiken zu einer neuen, auf das schnelle
bestmdglichen Losen ausgerichteten Qualitidt der Zusammenarbeit (18. Randbedingung fiir die

TuW-Infrastruktur).

2.4.4.6 Ausgewihlte Aspekte der Produktionsplanung- und -steuerung

Wie bereits in Abschnitt 1.2.1 vorgestellt, ist das Thema ,,virtuelle Produktion* oder ,,virtuelle

Fabrik® im Sinne einer verteilten Fertigung ein bereits gut untersuchtes Gebiet sowohl auf der
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Geschiftsprozessebene als auch auf der softwaretechnischen Ebene [SCHU98]. In der Produkti-
onsphase unterscheiden sich die Anforderungen einer mikrosystemtechnischen Produktion
hinsichtlich ihrer organisatorischen Randbedingungen nicht mehr von Kooperationen z.B. im
Bereich der Makrotechnologien, da spezifische Anforderungen bereits im Produkt- bzw. Ferti-
gungsentwicklungsprozess berlicksichtigt wurden. Im Folgenden soll daher nur auf Aspekte
eingegangen werden, die fiir den speziellen Fall der Abwicklung im clanartigen Unternehmen

von Relevanz sind.

Kapazitétsbereitstellung und —terminierung in der Clan-Kooperation

Hinsichtlich der Fertigung verhélt sich die Clan-Kooperation intern aus Haftungs- und Gewéhr-
leistungsgriinden immer wie eine Generalunternehmerschaft. Dementsprechend tibernimmt der
Generalunternehmer (in der Start- und Aufbauphase ein Fertigungspartner zusammen mit der
Koordination, in der Betriebsphase die Koordinationsstelle allein) die Preisverhandlungen. Die
interne Kalkulation erfolgt wie bereits im Abschnitt Kalkulation dargestellt. Im zweiten Schritt
ist nun die exakte Terminierung der Produktion fiir die Fachpartner durchzufiihren. Nach Riick-
sprache mit den beteiligten Kooperationspartnern erfolgen die Produktionsfreigabe und die

Erstellung von Einzelauftragen an die Partner durch den Generalunternehmer.

Die Auftragsabwicklung in einer Clan-Unternehmenskooperation kann man in den betrachteten

Féllen als eine Kombination aus Reihen- und Streckengeschift betrachten [ARLTO04].

- Das Streckengeschift ist dadurch charakterisiert, dass durch die Koordination ein Handel
mit Waren erfolgt, die das (virtuelle) Lager nicht beriihren, sondern unmittelbar vom Lie-
feranten an den Kunden geliefert werden. Das Streckengeschift ist fiir die Kooperation
geeignet, da der Warenfluss zentral koordiniert wird (Bestellungen), die Kooperation als

Unternehmen aber weder iiber Lagerfldche noch {iber Transportmittel verfiigt.

- Zu einem Reihengeschift kommt es, wenn mit ein und demselben Gegenstand zwischen
mehreren Unternehmen Umsatzgeschifte abgeschlossen werden. Dabei wird die Verfii-
gungsmacht iiber den Gegenstand direkt durch den ersten Unternehmer dem letzten Un-
ternehmer verschafft. Dieser Punkt ist vor allem im Hinblick auf die spétere Auslieferung
der Ware namens der Kooperation durch den letzten Partner in der Fertigungskette von
Interesse.

Die Umsetzung in der Clan-Kooperation findet dabei folgendermaf3en statt. Die Organisation des
Produktionsprozesses wird nach Fertigungsschritten/-steuerung bei den Partnern und der iiber-
greifenden Produktionsiiberwachung entschieden. Die Beschaffung und Produktion liegt dabei

im Sinne des ,,self contained” Gedankens des Clans ebenfalls im alleinigen Verantwortungsbe-
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reich der Fachpartner, die intern die notwendige Priorisierung des Projekts gegeniiber reinen
unternehmensinternen Projekten durchsetzen. Auch hier spielt das dem Clangedanken implizite,

gegenseitige Vertrauen eine wichtige Rolle.

Fertigungsstatus und Priifparameter werden an die Koordination weitergegeben bzw. automati-
siert an das Produktdatenmanagement iibermittelt. Nach jedem Fertigungsschritt folgt eine
Qualitétspriifung am Warenausgang des fertigenden Partners. Auch die Qualitatspriifung wird
eigenverantwortlich von jedem Partner gemall Kunden- bzw- GU-Spezifikation ausgefiihrt. Der
Fachpartner leitet die Priifungsergebnisse an die Koordination weiter. Es gelten dabei die im
Rahmen der gemeinsamen Qualitdtspldne festgelegten Priifbestimmungen. Die Fachpartner
selbst sind fiir die Warenausgangs- und -eingangspriifungen verantwortlich. Auch hier kann
gegenseitiges Vertrauen Zeit und Kosten sparen helfen, wenn der néchste Partner in der Kette
auf eine Wareneingangspriifung bis auf wenige Stichproben verzichten kann (sofern nicht
gesetzliche Richtlinien etwas anderes vorschreiben und transportbedingte Risiken ausgeschlos-

sen werden konnen).

Nachfolgende Prozessbeteiligte miissen sich darauf verlassen kdnnen, dass Angaben zur Qualitit
korrekt libermittelt werden, um selbst umfangreiche und zeitaufwendige Qualititspriifungen
beim Wareneingang vermeiden zu konnen. Korrekte und vor allem zielfilhrende Angaben sind
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Problemanalyse und Losungssuche bei Qualitdtsproblemen.
Auch die Wareneingangs- und Warenausgangsriickmeldung oder auch die automatische Uber-
sendung der Priifprotokolle an die Koordination z.B. iiber die MES-Systeme bei den Partnern
kann die sonst {ibliche Wareneingangskontrolle beim Auftraggeber nicht ersetzen, wenn es sich
um einen nicht vertrauenswiirdigen Partner handelt. Im letzten Schritt erfolgen wieder die
Abrechnung des Teilauftrags sowie die Ubersendung der fiir die Auftragsdokumentation und das

interne Wissensmanagement notwendigen Fertigungs- und Priifdaten.

Planungs- und Steuerungssystem-Konzepte in der Betriebsphase sollten die teilautomatisierte
Abstimmung der zur Verfiigung stehenden Kapazititen sowohl der Partner untereinander, als
auch mit der jeweiligen betrieblichen Vertriebs- und Planungssoftware unterstiitzen. Fiir die
Betriebsphase der MST-Unternehmenskooperation kann auch eine weitergehende Erfassung von
Fertigungs- und Priifdaten und deren Riickmeldung vorgesehen werden. (19. Randbedingung fiir
die luW-Infrastruktur).

Einen Sonderfall stellen hierbei GrofBserienauftrige mit ihren besonderen Anforderungen an
(kunden-) spezifischer Dokumentation der Vorgénge, sowie Besonderheiten in der Auftragsab-
wicklung dar. Hier werden die Grenzen der Leistungsfahigkeit einer Abwicklung von Auftrigen

in den Strukturen einer auf Klein- und Mittelserienfertigung ausgelegten clanartigen Kooperation
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erreicht. Fiir die Abwicklung von GroBserienauftrigen bietet sich gegebenenfalls sogar der
Wechsel des Kooperationsmodells hin zu einer herkdmmlichen Generalunternehmerschaft bzw.

die Griindung eines eigenstindigen Unternehmens an.

Uberwachung des Produktionsprozesses

Bei der Uberwachung des Produktionsprozesses handelt es sich primir um die Uberwachung der
Qualitét, der produzierten Mengen und der Termineinhaltung. Analog zur Produktionsverantwor-
tung in den ersten beiden Entwicklungsphasen der Kooperation wird die Aufgabe durch die

federfiihrenden Partner, in der Betriebsphase durch die Koordination erfiillt.

- Werden Termine beispielsweise aufgrund von Nacharbeit nicht eingehalten, miissen die
Fachexperten Fertigung nach Kompensationsmoglichkeiten suchen, um die Durchlaufzeit
gering zu halten und nach Moéglichkeit in dem geplanten Terminrahmen zu bleiben. Nach
einer Entscheidung fiir eine Vorgehensweise werden die betreffenden Fachpartner und

bei umfangreichen Verzdgerungen auch der Kunde informiert.

- Die Mengeniiberwachung der Koordination soll ein frithes Eingreifen bei zu grof3en
Fehlmengen ermoglichen. Eine eventuell nétige Nachproduktion muss so frith wie mog-
lich gestartet werden, um groBere Terminiiberschreitungen bei der Warenauslieferung an
den Kunden zu vermeiden (vgl. die zuvor erlduterte Yield-Problematik bei der Kalkulati-

on der Kooperation).

- Treten Qualitdtsméngel oder auch zu grofle Fehlmengen bei der Produktion auf, wird der
Supportprozess zur Problemanalyse und Losungssuche gestartet. Bei der damit einherge-
henden Problemanalyse versucht zuerst die Koordination, die Ursache und eine Losung
des Problems bilateral mit dem Partner abzukléren. Zur schnellen Abwicklung bedienen
sich beide ebenfalls der fiir die Auftragssteuerung vereinbarten Geschéftsprozesse Ge-
lingt keine schnelle Losung, so wird erst der Expertenpool aus den beteiligten Fachpart-
nern, bei schwerwiegenderen Problemen auch der Kunde, in die Diskussion mit einbezo-
gen, um eine Entscheidung zu treffen. Die stufenartige Gestaltung der Problemanalyse

soll die Personalkosten und Kommunikationszeiten mdglichst niedrig halten.

Auftragsbezogene Logistikplanung im Netzwerk

Die Logistik im Netzwerk hat sich an den Anforderungen des Produktes und der zu seiner
Herstellung notwendigen Fertigungsschritte zu orientieren. Auch hier empfiehlt sich eine syste-

matisierte Herangehensweise, in der folgende Hauptaspekte betrachtet werden miissen:

- die Produktspezifikation des Kunden,
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der liberbetriebliche Materialfluss zwischen den Fachpartnern,

der innerbetriebliche Materialfluss bei jedem Fachpartner,

die Identifikation zur Losverfolgung und Produktionsdatenerfassung.

etwaige Sonderanforderungen des Herstellungsguts an die Transportbedingungen (Tem-

peratur, Schockempfindlichkeit,...)

Im Produktionsprozess selbst konnen neue Logistikanforderungen entstehen, die sich unter

Umstianden beim Durchlauf durch das Netzwerk mit dem Produktionsfortschritt verdndern. So

konnen z. B. Zwischenprodukte entstehen, die besonders empfindlich oder zerbrechlich sind,

wihrend das fertige Endprodukt durchaus robust ist.

Die Grundlage fiir die Logistikplanung bilden die Produktspezifikation und der Fertigungsplan,

der alle Fertigungsschritte und alle Materialfluss- und Transportvorgénge innerbetrieblich und

zwischen den Fachpartnern erfasst (20. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur).

Es ist zweckméBig, einen Logistikplan fiir die gesamte Herstellung des Produktes zu erstellen.

Ausgehend vom Fertigungsplan muss er schrittweise verfeinert werden, bis er folgende Informa-

tionen enthélt:

alle Fertigungs- und Materialflussschritte,

fiir jeden Schritt:

Anforderungsliste fiir Einzelteil-/Zwischenprodukthandhabung und Umgebungsbe-
dingungen

Anforderungsliste fiir die Teile-/Losidentifikation und Fertigungs-/Prozessdaten-
verwaltung

Anforderungsliste fiir Verpackung, Umgebungsbedingungen, Identifikation und Prozess-

dokumentation bei der Auslieferung des Endprodukts an den Kunden

Lieferung der Ware

Das Management der Warenlieferung in der verteilten Fertigung hat im Kontext der Auftragslo-

gistik zwei Aufgaben zu erfiillen:

Steuerung der Liefertermine

Die Koordination muss die Steuerung der Liefertermine bei jedem Partner koordinieren,
da nur sie iiber die notwendigen Gesamtinformationen beziiglich des Materialflusses ver-
fiigt. Die effiziente Koordination der Lieferungen kann Warte- und Liegezeiten deutlich
reduzieren. Zur Sicherstellung der Nachverfolgbarkeit und Uberpriifung der Transportbe-

lastungen bieten sich Kennzeichnungen und Transportiiberwachungs-einrichtungen an,
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- Auslieferung an den Kunden
Die Auslieferung wird zweckmifBigerweise vom letzten Partner in der Fertigungskette
tibernommen. Die Koordination veranlasst dabei aber die eigentliche Abwicklung der
Auslieferung, erstellt und {ibermittelt alle notwendigen Lieferpapiere (Priifprotokolle,

Lieferschein, Zollbescheinigungen, ...) dem ausliefernden Partner bzw. dem Kunden.

2.5 Zusammenfassung

Im Kapitel 2 wurden zundchst die Besonderheiten einer entwicklungsintensiven Unternehmens-
kooperation der MST betrachtet und daraus ein neuartiges Konzept zum stufenweisen Aufbau
einer clanartigen Unternehmenskooperation abgeleitet. Im nichsten Schritt wurde die Aufbau-
und Ablauforganisation fiir das neuartige Kooperationsmodell entlang der ebenfalls erstmals
identifizierten unterschiedlichen Entwicklungsstufen entwickelt. Das Modell geht, in bedeuten-
den Erweiterungen zu bisher publizierten Strategien davon aus, dass die grundlegenden Wei-
chenstellungen zur konkreten Auspragung der luW-Infrastruktur bereits deutlich vor der Ausar-
beitung des Geschiftsmodells gestellt werden und durch den spezifischen Markt bzw. die

Branchenstruktur maf3igeblich beeinflusst werden.

Das Gesamtkonzept der bedarfsgerechten Informationsbereitstellung integriert damit Anforde-

rungen aus folgenden Bereichen:

- MST-Zielmirkte / OEM-Zulieferbranche an die Unternehmenskooperation,

- Netzwerktyp,

- Wandel der Kooperationsintensitdt als Funktion der sich entwickelnden Kooperation,
- Vorgaben aus der Aufbauorganisation,

- Vorgaben aus der Ablauforganisation.

Entlang der Ausarbeitung der Aufbau- und Ablauforganisation wurden dabei 20 Randbedingun-
gen an die bedarfsgerechte Informationsbereitstellung und an das Wissensmanagement in einer

eng kooperierenden clanartigen Unternehmenskooperation identifiziert.

Durch Erdrterung jeder einzelnen Randbedingung werden im folgenden Kapitel die Anforde-
rungen an das Informations- und Wissensmanagement einer MST-Unternehmenskooperation

identifiziert.
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3 Spezifikation der bedarfsgerechten Informations- und Wissens-
management-Infrastruktur fiir das Clan-Unternehmen der Mik-

rosystemtechnik

In Kapitel 2 wurden mikrosystem- bzw. clanspezifische Randbedingungen an das bedarfs-
gerechte Informations- und Wissensmanagement entlang der Konzeption der Aufbau- und
Ablauforganisation identifiziert. In Kapitel 3 erfolgt nun die Ubertragung der Randbedingungen
auf Anforderungen an die Software. Im zweiten Abschnitt des Kapitels werden die Anforderun-
gen bzw. Losungen im Kontext der Entwicklungsstufen der Kooperation erdrtert. Die erarbeite-
ten Losungsideen bilden die Voraussetzung fiir die Konzeption und prototypische Implementie-
rung der Softwarekomponenten in Kapitel 4 sowie die Konzeption und prototypische Umsetzung

der Software-Systemarchitektur in Kapitel 5.3.

3.1 Abbildung der Randbedingungen aus der Aufbau- und Ablauforganisation
auf die Teil-Softwaresysteme und die Gesamtsystemarchitektur

Im Rahmen der Ausarbeitung der Anforderungen an die luW-Infrastruktur erfolgt die Interpreta-
tion der Randbedingungen im Hinblick auf eine Abbildung der geforderten Eigenschaften bzw.
Funktionen auf Softwarewerkzeuge und Systemarchitekturen der Informations- und Wissensma-
nagement-Infrastruktur, bzw. die Konzeption der unternehmensiibergreifenden Software-

Systemarchitektur.

Bis auf die Randbedingungen 3, 5, 6 und 11 handelt es sich um Anforderungen an spezifische
Softwarekomponenten. Die verbleibenden Randbedingungen beziehen sich auf die verteilte
Softwaresystemarchitektur bzw. die Kommunikation in verteilten Teams. Erstere Anforderungen
werden daher im Folgenden zur Unterscheidung als Anforderungen an die TuW-Infrastruktur,

letztere als Anforderungen an die luW-Softwarearchitektur bezeichnet.

1. Randbedingung fiir die Konzeption der IuW-Infrastruktur: Fir die Anforderungen eines
KMU-Netzwerks der Mikrosystemtechnik mit einer Kombination aus Vertrieb, intensiver
Entwicklung und Fertigung gemil3 der in Abschnitt 2.1 beschriebenen Randbedingungen ist eine
,»Clan-Auspragung® der Kooperation die geeignete Form. Die clanartige Kooperation zeichnet

sich durch eine lange, sich erst entwickelnde Kooperationsintensitit aus, in der die Partner noch



114 Informations- und Wissensmanagement-Infrastruktur fiir das Clan-Unternechmen

primdr ihrem eigenen Kerngeschift nachgehen. Die Auftragsvolumina nehmen erst mit fort-

schreitender Kooperationsentwicklung zu. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das:

- Der Bedarf an einer betrieblichen Software zur Unterstiitzung vertrieblicher Prozesse der
Kooperation schwankt sehr stark. Je nach Auspriagung der Entwicklungsstufe reicht hier
die Bandbreite von einfachen Losungen auf der Basis von Informationssystemen iiber die
lose Kopplung von ERP-Anwendungen bis hin zu komplexen Losungen zur Abwicklung
z.B. von GroB- und GroBtserien (> 1 Mio. Stiick/a).

- Bereits in der Startphase ist aufgrund der intensiven Abstimmungsprozesse eine ausgep-
rdgte Produktentwicklungsunterstiitzung durch Informations- und Wissensmanagement-

werkzeuge filir dezentrale Teams sinnvoll.

2. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Bei der in Abschnitt 2.2 gewéhlten ,,self contained*
Organisation verbleibt die Bearbeitung insbesondere des Produktions- und vieler Supportprozes-
se durch die bereits bei den Partnerunternehmen etablierte Logistik und Fertigungs- und Versor-

gungsinfrastruktur. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das:

- Die Fertigungsplanung und —steuerung in den Einzelsystemen bleibt in den lokalen Pla-
nungs- und Steuerungssystemen der Kooperationspartner.

- Die Koordination benétigt Werkzeuge zur Erfassung und Aufbereitung von Uberblickin-
formationen zu Statusmeldungen. Hier bieten sich Losungen, wie z.B. eine Visualisie-

rung von Projektstati in Form von ,,Management Dashboard“-Werkzeugen an.

3. Randbedingung fiir die Konzeption der luW-Systemarchitektur: Die stufenweise Entwicklung
einer Kooperation erfordert eine flexible, mdglichst kontinuierliche Anpassung der TuW-
Infrastruktur an die sich verdndernden Aufgaben und Rollen in der Kooperation. Im Sinne einer
Kontinuitit der kooperationsbezogenen Unternechmensprozesse bei den beteiligten Partnerunter-
nehmen muss die Softwarearchitektur skalierbar sein, d.h. den Wechsel von Umfang und Intensi-
tit der Kooperation unterstiitzen, ohne dass jedes Fall mit dem Aufbau einer neuen Infrastruktur
begonnen werden muss. Umgekehrt muss die Software auch organisatorische Anderungen (BPR,
Strategiewechsel, etc.) bei den Partnerunternehmen ohne groBere Anderungen des Grundsystem-
konzepts bewiéltigen. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das die Implementierung von
Konzepten auf Basis von Webservices (bspw. SOA). Alternativ bieten sich Konzepte mit
dhnlichem Grundansatz, wie z.B. flexiblen und modularen Losungen auf Basis von EAI-

Ansitzen zur Datenintegration an.

4. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: In der Startphase der Clan-Kooperation sind die
Anforderungen an das Informations- und Wissensmanagement nach innen sehr stark auf das

gegenseitige Kennenlernen, die Entwicklung einer ,,gemeinsamen Kommunikationsebene* und
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die Aufbereitung und Prisentation des eigenen (Teil-) Wissens im Kontext des Aufbaus des
Wissens zu den gemeinsam entwickelten Gesamtprozessen ausgerichtet. Nach auflen werden
Werkzeuge zur Priasentation des gemeinsamen Angebots und zur Abwicklung von Kundenanfra-

gen zu wihlen. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das den Bedarf an:

- Synchronen Kommunikationswerkzeuge zur synchronen Kommunikation (z.B. ,,Shared
collaboration Dienste, Videokonferenzen Telefon, Projekt- und Kooperationstreffen),
- ,,Face-to-Face” Kommunikation (synchron, am gleichen Ort),

- Web-Portale zur Prasentation des gemeinsamen Angebots.

5. Randbedingung fiir die Konzeption der IuW-Systemarchitektur: Fiir alle drei Entwicklungs-
phasen wird von einer zentralen Steuerung der Kooperationsprozesse ausgegangen. Fiir die
aufzubauende Infrastruktur bedeutet das die Notwendigkeit einer Standardisierung und Detaillie-
rung vor allem der internen Prozesse zur strukturierten Uberwachung der Abliufe. Folgende

Malnahmen miissen erfolgen:

- Modellierung der Kernprozesse als Basis fiir die spitere Umsetzung durch Workflow-
technologien. Fiir die im letzten Abschnitt identifizierten Teilprozesse miissen modular
aufgebaute Standardbausteine fiir die Kernsequenzen der Unternehmenskernprozesse be-
reitgestellt werden.

- Aufbau eines unterstiitzenden Prozesswissensmanagementsystems bis hin zur Standardi-

sierung der Schnittstellen bei den Materialfluss- und Logistiksystemen.

6. Randbedingung fiir die Konzeption der luW-Systemarchitektur: Unterschiede in der Ausges-
taltung der verschiedenen Entwicklungsstufen finden sich vor allem hinsichtlich der Intensitét
der Kernfunktionen sowie in den Aufgaben der Partner. Die zugehorigen Szenarien beeinflussen
die Definition der Abldufe in den unterstiitzenden Informations- und Wissensmanagementsyste-
men. Dariiber hinaus bildet sich die Zuordnung von Aufgaben, Kompetenzen und Verantwort-
lichkeiten in den Benutzerberechtigungen und Rollen der einzelnen Softwaresysteme ab. Fiir die

Unternehmenskooperation impliziert die Randbedingung:

- Es ist eine auf einem - im informationstechnischen Sinne - zentralen Rollenkonzept ba-
sierende Softwarelosung erforderlich, die die Bereitstellung von Diensten zur zentrali-
sierten Verwaltung von Informationen und Zugangsberechtigungen fiir die einzelnen Rol-
len, Akteursgruppen und Benutzer in den verschiedenen administrativen und operativen
(Fach-)Gruppen tibernimmt.

- Fiir die Steuerung der Zugangsberechtigungen und Workflows sollte ein durchgingiges,
hinsichtlich der drei Aufbauphasen skalierbares Schema der Kernaufgaben fiir das Clan-

Kooperationsmodell entwickelt werden.
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Fiir die Steuerung der Rollen und Unternehmenskooperation ist moglichst eine, auf einem
zentralen Rollenkonzept basierende, Systemarchitektur vorzusehen. Als Minimalforde-
rung ist eine Vereinheitlichung der Syntax und Semantik in allen Teilsystemen zu im-

plementieren.

7. Randbedingung fiir die Konzeption der IuW-Infrastruktur: Im operativen Betrieb der Clan-

Kooperation werden fiir ein Kundenprojekt aus dem Pool die fiir die Anfrage in Frage kommen-

den (und den Anforderungen an die Qualifikation entsprechenden) Abteilungen und Personen bei

den Fachpartnern im Rahmen der Abstimmungsprozesse aufgabenspezifische Projektteams

zusammengestellt. Dazu bendtigt die Koordination Informationen zu den Fachpartnern. Es ergibt

sich folgende Anforderung:

Strukturierte Erfassung und Dokumentation der technischen Fahigkeiten, ggf. auch der
Kompetenzen eines Unternehmens und der dort involvierten Fachpartner. Fiir die Be-
schreibung der technischen Kompetenzen der beteiligten Unternehmen ist eine produkt-
orientierter Ablage ihrer technischen Fahigkeiten in Anlehnung an die Design Rules der
Si-Mikrosystemtechnik sinnvoll. Falls bei groen Konsortien die Dokumentation der Fa-
higkeiten von Einzelpersonen notwendig wird, ist die Anlage einer Skill-Datenbank eine

geeignete Losung.

8. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Die Koordination muss gerade in der Anlaufphase

ein besonderes Augenmerk auf eine bedarfsgerechte, d.h. zeit- und kostengiinstige, vertriebsbe-

gleitende Informationsverteilung und Dokumentation richten.

Fiir die Startphase der Kooperation bietet sich als kostenglinstige Losung ist einfaches, an
die spezielles Anforderungen der Clan-Kooperation angepasstes Informationssystem aus-
reichend. Fiir die Dokumentation bietet es sich aulerdem an, eine an die Kernprozesse
angelehnte Struktur der Begleitdokumentation z.B. entlang der Anforderungen der ISO
9001ff. zu nutzen, um gegeniiber dem Kunden eine zentrale Informationsquelle zu haben.
In der Start- und Aufbauphase ist ein Abgleich mit den Datenbanken und Dokumenten-
managementsystemen anzustreben. In der Betriebsphase ist eine Synchronisation der
kaufménnisch administrativen Informationen z.B. iiber verteilte PPS-Systeme denkbar.

Die Ablage von Prozessparametern sollte dariiber hinaus in Datenbanken so abgelegt

werden, dass die Daten einfach abgerufen werden konnen.

9. Randbedingung fiir die IuW-Infrastruktur: Die Virtualisierung von Teilaufgaben, auch der

Koordination, erfordert ein unternehmensiibergreifendes Konzept bei der Definition der Rollen.

Die klar definierte Organisation der Kernprozesse im Clans ermoglicht eine detaillierte und
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strukturierte Geschéftsprozessmodellierung trotz wechselnder Generalunternehmerschaften im

Konsortium.

- Fiir die Umsetzung der Prozessstrukturen bzw. zur Strukturierung der Abldufe und insbe-
sondere zur Definition der logischen Reihenfolge zwischen den Prozessschritten mit den
einzelnen Informationsobjekten ist die Verwendung von Workflowtechnologien die ge-
eignete Vorgehensweise.

- Zur Sicherstellung der von der Koordination geforderten Uberwachung der wichtigsten
Abléaufe entlang der betrieblichen Kernprozesse bietet sich die zusitzliche Auswertung
der Statusinformationen der Workflows an. Eine Anzeige der Ergebnisse sollte idealer-

weise liberblickartig, z.B. bezogen auf ein einzelnes Projekt erfolgen.

10. Randbedingung fiir die IluW-Infrastruktur: Solange eine tiefgreifende Integration der Soft-
ware fiir den Verbund bei den Partnern keinen Mehrwert fiir das eigene Unternehmen schafft, ist
fiir die damit verbundene Umstellung der einzelnen lokalen Querschnittsysteme keine Akzeptanz
bei den Partnern vorhanden. Die Partner wollen dariiber hinaus moglichst wenig Doppelarbeit

durch Mehrfacheingaben. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das:

- Monolithische, d.h. auf einer parallelen, eigenstindigen Softwareldosung basierende Sys-
temansitze sind zu vermeiden, solange sie nicht an die jeweilige Unternehmenssoftware
angebunden werden.

- Die Minimalforderung fiir die Zusammenarbeit ist eine Vereinheitlichung der gemeinsa-
men Begriffswelt. Die Notwendigkeit von Doppeleingaben birgt hier neben der Gefahr
von Eingabefehler vor allem auch das Risiko des Ignorierens durch die Mitarbeiter beim
Partner. Zur Vermeidung sollte auf der Basis von heute fiir fast alle Softwaresysteme ver-
fiigbaren Schnittstellen eine einfache Verkniipfung von Benutzerrollen, Informationen zu
Prozessen oder Auftrigen hergestellt werden. Diese muss eine flexibel in Umfang, Syn-
tax und Semantik adaptierbare Schnittstellenfunktion mit bedarfsorientiert definierten
Datensétzen bieten. Losungen bieten sich hier aus dem Bereich der EAI oder SOA an
(vgl. Abs 1.2).

- Zur Erfiillung der voranstehenden Minimalforderung miissen in den Entscheidungspro-
zessen zur Beschaffung neuer Software bei den Partnerunternehmen die Verfiigbarkeit
solcher, fiir den kooperationsinternen Datenaustausch geeigneten Schnittstellen als zu-
satzliches Entscheidungskriterium aufgenommen werden.

- Alternativ ist vor allem auch fiir sehr kleine Partner mit einem geringen Grad an Soft-
wareunterstiitzung im eigenen Unternehmen auch die Eingabe der wenigen, relevanten

Daten iiber ein (Web-)Interface vor Ort wiinschenswert.
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11. Randbedingung fiir die IuW-Infrastruktur: Entlang des Gedankens eines ,,Meta-,, MST-
Produktentwicklungsprozesses wird der Entwicklungsprozess in viele kleine Teil-
Entwicklungsprojekte aufgespalten, die innerhalb des ,,Metaprozesses* beliebig oft neu gestartet
werden konnen. Im Einzelfall konnen sogar zusitzliche Schritte eingefligt werden. Trotz dieser
Flexibilitit muss eine Uberwachung und Verfolgung des Gesamtprojekts jederzeit mdglich sein.

Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das:

- Das luW-System muss entlang der Vorgaben auf Metaprojektebene die flexible Kombi-
nation und den flexiblen Start von semistrukturierten und strukturierten Workflows un-
terstiitzen.

- FEin bedarfsgerechtes Werkzeug muss die Entscheidungsfindung entlang des Produktent-
wicklungsprozesses unterstiitzen und dabei ggf. auch Anderungen / Iterationsrunden zu-
lassen. Damit wird eine Applikationslogik zur Workflowsteuerung benétigt.

- Die Workflow-Logik muss die Verwendung von semistrukturierter Workflows bzw. starr

strukturierten Workflows unterstiitzen.

12. Randbedingung fiir die IuW-Infrastruktur: Die voranstehende Anforderung an eine im
Rahmen tibergeordneter Prozessvorgaben flexiblen Ablaufsteuerung fiihrt zu hohen Anforderun-
gen an die Dokumentation. Bedingt durch die Vielzahl an parallel stattfindenden Teilprozessen
sollte das Projektverfolgungssystem neben der Dokumentation der Workflows auch - nach auflen
kontextspezifisch, nach innen Technologie und auftragsspezifisch - die projektbegleitende

Dokumentation der Prozesse unterstiitzen.

- Die Workflowlogik muss mit den Dokumentationsfunktionen des Informationssystems
verkniipft werden.

- Im Einzelfall sollte das Gesamtsystem die Integration weiterer Werkzeuge zur Unterstiit-
zung des Entscheidungsprozesses unterstiitzen.

- Das Projektverfolgungssystem muss neben der Prozessorientierung auch die teambasierte
Bearbeitung von Arbeitspaketen entlang des Gesamtprojekts und der Workflows in den
Teilentwicklungsprojekten unterstiitzen.

- Ein Entscheidungsabfrage am Ende eines Zyklus muss am Ende jedes Workflows stehen.
Die Entscheidung wird vom Expertenteam gefallt. Hinsichtlich des Workflows wird da-
bei die Entscheidung zwischen den Zustdnden ,,Weiter*; ,,Wiederholen* und ,,Abbruch*

herbeigefiihrt.

13. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Jeder Prozess des Kooperations-Gesamtprozesses
wird an verschiedenen Punkten durch die Einbindung nebenldufiger, nicht vorher planbarer

Prozesse (Kalkulation, Risikomanagement, Simulationsprogramme, etc.) beeinflusst. Im Einzel-
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fall miissen solche Supportprozesse auch aulerhalb des Regelprozesses aufgerufen werden, um
zum Beispiel Abwigungen in der Materialwahl oder Prozesswahl vornehmen zu kénnen. Daraus

ergeben sich folgenden Anforderungen:

- Entlang des vorgegebenen starr strukturierten Workflows sollte die [uW-Software auch
auf Projektebene die Moglichkeit bieten, vordefinierte, unterstiitzende Unterworkflows
(ggf. auch andere unterstiitzende Software) aus dem laufenden Projekt heraus aufzurufen,
die an verschiedenen Stellen des Gesamtentwicklungsprojekts auch von externen Appli-
kationen in leicht modifizierter Form immer wieder aufgerufen werden kénnen.

- Ebenfalls miissen Fremdapplikationen aus dem [uW-System heraus aufrufbar sein. Diese
werden dann ebenfalls als Prozesssequenz betrachtet.

- Fir etwaige Ad-hoc Team-Prozesse muss eine synchrone Kommunikations- und Zusam-
menarbeitsplattform zur Verfligung stehen, An die Koordination muss seitens der Teams

dann oft nur der Status Uibermittelt werden.

14. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Das Projektverfolgungssystem muss neben der
Prozessorientierung auch die teambasierte Bearbeitung von Arbeitspaketen entlang des Gesamt-
projekts und der Workflows in den Teilentwicklungsprojekten unterstiitzen. Bedingt durch den
hohen Grad an Strukturierungsinformation soll das Projektverfolgungssystem auch die projekt-
begleitende Dokumentation der Prozesse zum Beispiel durch die Verwendung von standardisier-

ten Listen mit Kontrollfragen unterstiitzen. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert das:

- Das [uW-Konzept muss die Definition von Teams zur Bearbeitung von Auftrigen unters-
tutzen.
- Die Ergebnisdokumentation soll direkt bereits in Form von Kontrollfragen in die einzel-

nen Teilprojekte eingebettet werden.

15. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Der MST-Entwicklungsprozess baut auf einer an
projektorientierten Phasen und starr strukturierten Zyklen orientierten Vorgehensweise zur
Durchfiihrung und Dokumentation des gemeinsam erarbeiteten Prozesswissens auf. Entlang des
Entwicklungsprozesses wird Wissen iiber Abhingigkeiten zwischen Prozessschritten generiert.
Das Informations- und Wissensmanagementsystem muss dabei in der Lage sein, neben der
Strukturierung von Informationen aus sehr verschiedenen Branchen auch die prozessualen
Abhéngigkeit zwischen einzelnen Prozessschritten bzw. deren Auswirkungen auf das zu erstel-
lende Produkt zu dokumentieren. Das Informations- und Wissensmanagementkonzept muss die

Moglichkeit bieten, das gelernte Prozesswissen zu dokumentieren.

- Moglichkeiten bieten sich durch Einsatz bzw. die Verkniipfung von Prozessmodellie-

rungsansitzen und Ontologien zur Strukturierung des zu erfassenden Prozesswissens.
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- Eine Synchronisation mit den Daten aus der Auftragsspezifikation und zur Produktions-
verfolgung muss in der Betriebsphase realisiert werden, um den Abgleich mit der Pro-
duktspezifikation fiir spitere Auswertungen zu Einfliissen des Kontexts auf die Spezifi-

kation zu erreichen.

16. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Die Methodik der Gesamtkalkulation der Koope-
ration auf der Basis einer Zuschlagskalkulation bleibt tiber alle Entwicklungsphasen der Koope-
ration gleich. Je nach Entwicklungsstufe andern sich aber die Akteure. Wéhrend in der Start- und
Aufbauphase flir Entwicklungs- bzw. Fertigungsprozesse die Verantwortung bei den Fachpart-
nern liegt, geht die Verantwortung in der Betriebsphase an die Koordination iiber. Damit ist fiir
die Kooperation eine informations- oder ERP-systemgestiitzte Kalkulation erst in der Betriebs-

phase relevant.

- Aufgrund der heute nahezu in allen KMU eingesetzten Zuschlagskostenkalkulation ist bei
den Kooperationspartnern in der Regel fiir die Kalkulation ihres Aufwénde bis auf Ab-
schlige fiir die Einsparung eigener Marketing- und Vertriebskosten keine Anderung an
ihrer bisherigen Kalkulation notwendig.

- Die Kalkulation der Kosten der Koordination kann in den ersten beiden Phasen iiber ein
handelsiibliches, kaufménnisches Softwarepaket mit Kontierung und Faktura abgewickelt
werden. Dariiber hinausgehende Losungen sind speziell in der Startphase nicht notwen-
dig.

- Sofern die Kooperation in der Betriebsphase z.B. aufgrund der spezifischen Anforderun-
gen einer Abwicklung von GrofBserienfertigungsauftragen bereits iiber eine — inzwischen
am Markt verfiigbare - unternehmensiibergreifende ERP-Systemarchitektur verfiigt, miis-
sen die zwischen den Partnern vereinbarten Vorgehensmethoden sowie die individuellen
Zuschlédge lediglich konfiguriert werden. Diese Methode ist aber nur effizient bei komp-
lexen logistischen Aufgabenstellungen, wie z.B. Abrufauftrage des Kunden oder speziel-
len, variierenden internen Vereinbarungen wie Streckengeschiften entlang des Kunden-

auftrags, 0.4..

17. Randbedingung fiir die luW-Infrastruktur: Neben dem produkt- und herstellungsspezifischen
Wissensmanagement sind mdoglichst alle entlang des Produktentwicklungsprozesses von den
Fachexperten diskutierten Losungsansdtze in Form von Gestaltungsregeln zu erfassen und zu

dokumentieren.

- Das Wissensmanagement ist als kontinuierlicher Supportprozess zu betrachten, der in alle
Expertentreffen entlang der Teilentwicklungsprojekte als weiterer Supportprozess einge-

bunden werden muss.
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- Auch verworfene technische Losungen sollten - wo moglich - erfasst und dokumentiert
werden. Fiir die Bearbeitung der einzelnen Teilprozesse bietet sich hier eine Versionie-

rung, z.B. von Mess- und Priifprotokollen an.

18. Randbedingung fiir die IuW-Infrastruktur: In einer vertrauensvollen Kooperation muss die
Risikoanalyse durch jeden Partner entlang einer Betrachtung von Eigen-, Fremd- und Systemri-
siken fiir das Produkt und die Produktion durchgefiihrt werden. In den kommerziellen Anwen-
dungen zur Risikoanalyse geschieht dies nur implizit bei der Betrachtung der Prozessrisiken.

Eine Fremdbewertung der eigenen Prozessrisiken durch Dritte erfolgt nicht.

- Die Risikomanagementsoftware muss die Erfassung und Vorstrukturierung von Einzel-
und Gesamtprojektrisiken ermoglichen.

- In das [uW-System muss ein Mechanismus zur FMEA eingebunden werden, die das Ar-
beiten in verteilten Teams unterstiitzt. Die Risikomanagementsoftware muss dabei die
Zusammenfiihrung von Einzelrisiken und deren Vorstrukturierung entlang vorher verein-
barter Leitlinien ermoglichen.

- Die endgiiltige Bewertung der Risiken muss gemeinsam im Team im Rahmen eines Pro-

jekttreffens oder eines virtuellen Treffens erfolgen.

19. Randbedingung fiir die IuW-Infrastruktur: Betriebliche Steuerungskonzepte fiir eine Unter-
nehmenskooperation in der Betriebsphase miissen mindestens die gegenseitige manuelle Ab-
stimmung der zur Verfiigung stehenden Kapazititen der Partner unterstiitzen. Im Idealfall
geschieht dies bereits direkt mit der jeweiligen betrieblichen Standardsoftware. Im vollstdndigen
Betriebsfall, insbesondere bei der Abwicklung von GroBserienauftrigen ist alternativ eine
produktspezifische, integrierende Losung zu erwigen. Fiir die Unternehmenskooperation impli-

ziert das den Bedarf an einer unternehmensiibergreifenden:

- Abstimmung der Kapazititen,
- Ressourcenplanung,

- Priifdatenerfassung und —riickmeldung, ggf. iiber MES Systeme.

Diese Anforderungen sind bereits heute Bestandteil von verteilten ERP-Systemen oder SOA-
Ansitzen, auf die im Bedarfsfall aufgrund der hohen Komplexitit einer solch integrierten
Anwendung zuriickgegriffen werden sollte. Dieser Fall gilt nur fiir GroBtserienfertigungen (> 1
mio Stiick/a), die aufgrund der sich ab dieser GroBenordnung dndernden organisatorischen

Randbedingungen nicht nicht Gegenstand dieser Arbeit sind.
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20. Randbedingung fiir die IuW-Infrastruktur: Materialflussaktivititen miissen mindestens an
den Schnittstellen und wihrend des Transports dokumentiert und an die Koordination iibermittelt

werden. Fiir die Unternehmenskooperation impliziert diese Forderung:

- Eine Riickmeldung von Wareneingangs- und Warenausgangsdaten sowie Produktions-
stati und Priifdaten (ggf. auf Chargen und Lose herunter gebrochen) durch jeden Partner
unmittelbar nach Beendigung der jeweiligen Aktivitit.

- Entlang des Transports von Partner A zu Partner B sind fiir bestimmte Anwendungen der
Mikrosystemtechnik (empfindliche mechanische Teile, bioaktive Flachen, etc.) die
Transportbedingungen zu dokumentieren. Zu dokumentierende Parameter konnen dabei
Hochst-/Mindesttemperaturen, Stofe etc.. sein. Fiir solche Einfliisse gibt es bereits spe-
zielle Sensorlosungen zur Transportiiberwachung. Die entsprechenden Informationen
miissen durch jeden Partner ausgewertet und die Ergebnisse ebenfalls sofort an die Koor-
dination weitergeleitet werden.

- Je nach Anzahl der Vorginge erfolgt die Ubermittlung entweder {iber asynchrone Kom-
munikation (Email oder Fax) zentrale, vorgehaltene webbasierte Losungen (zentrale Ser-
ver) oder vollintegrierte Losungen (z.B. Kopplung von MES-Systemen mit ERP-

Softwarelosungen fiir die verteilte Zusammenarbeit).

Damit sind die Anforderungen an die [uW-Infrastruktur fiir eine Unternehmenskooperation der
Mikrosystemtechnik weitgehend definiert. Wie zu erwarten, decken die voranstehend erarbeite-
ten Anforderungen fiir die als eigenstdndige Einheit am Markt agierende, beziiglich ihrer Kern-
prozesse hochintegrierte, clanartige Kooperation spitestens in der Betriebsphase die meisten der

in Abschnitt 1.2 identifizierten Typen Anwendungssysteme ab.

Nachdem nun die Anforderungen an eine clanartige Kooperation erarbeitet wurden, wird im
folgenden Abschnitt der zum Teil bereits identifizierte Einfluss der stufenweisen Kooperations-
entwicklung erarbeitet. Die Fallunterscheidung fiir die drei Betriebsfille wird anhand der Vor-

stellung dreier Szenarien durchgefiihrt.

3.2 Entwicklung bedarfsgerechter Szenarien fiir die Entwicklungsstufen der
clanartige Kooperation

Nicht jede der voranstehend aufgelisteten Anforderungen muss bereits zu Beginn einer Unter-
nehmens-Kooperation erfiillt sein. So lassen sich aus der vorangegangenen Liste in Abhingigkeit

der Kooperationsentwicklungsstufe Funktionen identifizieren, die im Sinne einer bedarfsgerech-
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ten Informationsbereitstellung bereits in der Startphase, erst in der Aufbau- oder sogar erst in der

Betriebsphase benotigt werden.

Fiir eine bedarfsgerechte luW-Infrastruktur fehlt daher noch die Abbildung der welche Methode
/ welcher Werkzeugtyp auf die verschiedenen Kooperationsstufen. Anhand der in Abschnitt 2.1
erarbeiteten Randbedingungen aus der Aufbau- und Ablauforganisation, sowie aus den in
Abschnitt 3.1 abgeleiteten grundlegenden Anforderungen an die Informations- und Wissensma-
nagement-Infrastruktur der Clan-Kooperation werden im Folgenden drei generische Losungs-
szenarien fiir die drei Entwicklungsstufen konzipiert. Die Ausarbeitung wird dabei anhand einer
grafischen Darstellung der Losungsrdume bzw. der Verdnderung dieser Losungsrdume fiir die
Clan-Kooperation visualisiert. In jeder Grafik werden dabei eine Matrix aus den drei in Ab-
schnitt 2.1 eingefiihrten betrieblichen Anwendungssystemtypen Fiihrungssysteme, Administrati-
ons- und Dispositionssysteme und Querschnittsysteme gegen die Kernprozesse Vertrieb Ent-
wicklung und Produktion der Kooperation aufgespannt. Fiir jede Entwicklungsstufe werden die

folgenden Aspekte betrachtet:

- Kommunikation und Zusammenarbeit (Zusammenarbeit, dunkelgrau)
- Information und Wissen (Informationsaustausch, mittelgrau)

- Verfolgung betrieblicher und planerischer Abldufe (Betriebsdatenaustausch, hellgrau).

Aus der Flichenverteilung der einzelnen Aspekte ldsst sich so bereits iibersichtsartig der

Schwerpunkt der notwendigen Anwendungssysteme erkennen.

Dartiber hinaus dndert sich auch die Anforderung an den Integrationsgrad der in Frage kommen-
den Methoden und Werkzeuge entlang der Kooperationsentwicklung. Den Fldchen selbst sind
fiir die jeweilige Stufe ausreichende und dennoch die Anforderungen an eine Kontinuitét des
Gesamtkonzepts erfiillende Werkzeuge zugeordnet. Eine weitergehende Detaillierung hin zu
konkreten Szenarien eriibrigt sich zunéchst, da eine detailliertere Betrachtung nur in Bezug auf
ein konkretes Anwendungsszenario nach eingehender Analyse des Ist-Zustands bei den Partnern

sinnvoll ist.
Konzept fiir das [uW-Szenario des Startmodells der Clan-Kooperation

Im Startmodell liegt der Schwerpunkt der Aktivititen der Kooperation auf dem Informationsaus-
tausch und der Kommunikation zwischen den Partnern. Bedingt durch die Moglichkeit einer
auftragsbezogenen Auslagerung des Entwicklungs- und Produktionsprozesses an einen Fach-
partner aus dem Konsortium sind die Werkzeuge der Kooperation vor allem auf die Unterstiit-
zung der Koordination bei der gemeinsamen Vermarktung, Akquise und Erstabschédtzung von

Kundenanfragen auszulegen. Zumeist ist in der Startphase auch die finanzielle Basis der gemein-
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samen Aktivititen noch sehr gering, so dass auch keine Mittel fiir eine ausgeprégte eigenstindige
Infrastruktur bereitstehen. In Abbildung 3-1 werden —bezogen auf den jeweiligen Aspekt-
Beispiele von bedarfsgerechten Werkzeugen zur Unterstiitzung der Aufgaben der Koordination

und der Partner genannt.

Startmodell Vertrieb Entwicklung Produktion

Betriebsdatenerfassung

Auftragssteuerung \ \\

Informationsaustausch:
z. B. Uber Standard-Office-Anwendungen: Dokumentenaustausch von
Kundenanfragen, Spezifikationen, Statusmeldungen, Pflichtenhefte, ...

Administrations-
Systeme

Auftragsverfolgung

Informationsmanagement

Wissensmanagement /

Zusammenarbeit:
z. B.\Meetings, Telefon, Email, Shared Collaboration-SW...

Fihrungs-
systeme

Kundenkontaktmanagement K

Querschnitts-
systeme

Projektmanagement

Abbildung 3-1 Informationsaustausch und Kommunikation im Startmodell

Bereits in der Startphase muss das Prozessdenken im Netzwerk verankert werden, auch wenn die
Verfolgung des gemeinsamen Vertriebsprozesses noch wenig automatisiert ist. Fiir die Startpha-
se eignen sich zumeist internetbasierte Dienstleistungen, wie gemeinsame Software die die
unternehmensiiber-greifende, rdumlich verteilte Abwicklung von Projekten (Collaborative Work
Software) unterstiitzt. Eine intensive Kommunikation z. B. in Form von Telefonkonferenzen
oder auch zunehmend Voice-Over-IP Telefonkonferenzen sind fiir die Kooperation in der
Anfangsphase ausreichend. Die Koordinationsstelle behilft sich aufgrund des klar gegliederten
Kalkulationsschemas ebenfalls mit betrieblicher Verwaltungs- und Finanzsoftware zur internen
Verwaltung ihrer Kundenauftrage. Fiir die Projektverfolgung und die Dokumentation der Kun-
denkontakte muss jedoch bereits in der Startphase ein Informationsmanagement-system einge-

setzt werden.

Konzept fiir das [uW-Szenario des Aufbaumodells der Clan-Kooperation

Im Aufbau-Modell der Clan-Kooperation steigt mit der Kooperationsintensitit auch die Vertrau-
lichkeit der iibermittelten Daten an. Insbesondere betrifft die voranstehende Anforderung die

Ubermittlung der fertigungsbezogenen Prozessdaten.

Der Schutz der Vertraulichkeit der Kundendaten erfordert zumindest eine hinreichende Ver-
schliisselung oder die Einrichtung von ,,Virtual Private Networks* (VPN). Die VPN bedingen
zwar einen erhohten Aufwand zur Sicherstellung des Betriebs, bringen aber die Chance mit sich,

bereits erste ,,dauerhafte* gemeinsame Strukturen aufzubauen. In Abbildung 3-2 ist zu erkennen,
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dass nun neben der Informationsbereitstellung und der Kommunikation auch erste dispositive
Elemente bendtigt werden. Die Kennzahlensysteme oder Management-Dashboard-Funktionen
ermoglichen der Koordination, die nun verantwortlich fiir die Prozess- und Anwendungsentwick-
lung ist, bereits ein frithzeitiges Erkennen von Prozessfehlern und ermdoglichen ihr, frithzeitig
MalBnahmen fiir Prozessanpassungen zu ergreifen. Die Informationsinfrastruktur wird um eine

qualitidtsgerechte gemeinsame Dokumentations- und Projektverfolgungsinfrastruktur erweitert.

Im Bereich der Informations- und Wissensmanagementlosungen sollten zentrale, serverbasierte
Losungen zur Erfassung und Speicherung vor allem von Informationen eingesetzt werden. Die
Losungen sind dabei nicht monolithisch zu realisieren, sondern sollten sich durch eine einfache
Zuginglichkeit tiber Portalfunktionen bzw. lokalen Clients mit Schnittstellen zur jeweiligen
Softwareinfrastruktur auszeichnen. Hinsichtlich der Kommunikation in der Kooperation werden
- zur Reduktion der Vielzahl von Abstimmungs- und Planungstreffen - fast alle operativen
Besprechungen nur noch iiber Videokonferenzsysteme und ,,Shared Application“-Umgebungen
abgehalten. ,,Face-to-Face“-Kommunikation findet nur noch im Kontext kooperations-interner

Strategiesitzungen statt.

Aufbaumodell Vertrieb Entwicklung Produktion

Betriebsdatenerfassung Informationsaustausch:

z. B. Groupware wie E
- zentralen ngumgpte haustayisch

Betriebsdatenaustausch:
z. B. Gutstlickzahlen,
Toleranzen, Ausschussra en

Auftragssteuerung

Auftragsverfolgung /

/Administrations-
Systeme

Informationsmanagement

Fihrungs-
systeme

Zusammenarbeit:
z. B. Telefon- und Videokonferenzen,
Shared Application-SW wie Citrix

Wissensmanagement

Kundenkontaktmanagement \

Querschnitts-
systeme

Projektmanagement

Abbildung 3-2 Informationsaustausch und Kommunikation im Aufbaumodell

Durch die Verlagerung der Produktionsverantwortung an einen Partner im Konsortium bleiben
die Elemente der gemeinsamen Produktionssteuerung noch gering ausgeprégt. Der Koordination
reicht hier in der Regel eine Statusmeldung iiber Auftragsbeginn und -ende sowie begleitende
Informationen iiber den Kundenkontakt. Fiir den Entwicklungsprozess benétigt die Koordination
ein Werkzeug, das in der Lage ist, neben der Entwicklungsdokumentation auch die Zusammen-

arbeit dezentraler Teams zusammen mit den Kommunikationswerkzeugen zu unterstiitzen.
Konzept fiir das [uW-Szenario des Betriebsmodells der Clan-Kooperation

Im Betriebsmodell der Clan-Kooperation liegt der Schwerpunkt der Aktivititen neben der in den

beiden voranstehenden Konzepten bereits adressierten Abwicklung von Kundenauftrigen auf der
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Produktionssteuerung und Auftragsverfolgung. Damit kann das Unternehmensnetzwerk seitens
der Software wie ein eigenstdndiges, iiber verschiedene Standorte verteiltes Unternehmen

betrachtet werden.

Die Software deckt damit nahezu die gesamte Bandbreite der betrieblichen Funktionen ab. Zur
Steuerung und Uberwachung der gemeinsamen Produktion ist es vor allem bei der Steuerung
von GroBserienprojekten sinnvoll — und bei zunehmender Auslastung der Kooperationspartner
auch konsensfahig -, eine Vernetzung der einzelnen ERP-Systeme anzugehen. Auch hier ist auf
eine flexible ERP-Architektur zu achten. Flexibel bedeutet dabei ,,offen* hinsichtlich der Anbin-
dung an die unter-schiedlichen betrieblichen Standardsysteme in den einzelnen Unternehmen

(Abbildung 3-3).

Betriebsmodell Vertrieb Entwicklung Produktion
Betriebsdatenerfassung Betriebsdatenaustausch: z. B. Zentrales ERP-System
(z. B. Infor) gekoppelt an Einzelsysteme oder iber ASP

Informationsaustausch:
z. B. Wissensdatenbank wie ProWiDa, Webportal /

Auftragssteuerung

Administrations-
Systeme

Auftragsverfolgung

Informationsmanagement /

Fihrungs-
systeme

Wissensmanagement Zusammenarbeit:

\\ z\ B. Virtueller Raum mit Xideokonferenz und

Kundenkontaktmanagement paralleler CAD-Modellbetrachtung

Querschnitts-
systeme

Projektmanagement

—

Abbildung 3-3 Informationsaustausch und Kommunikation im Betriebsmodell

3.3 Diskussion der drei Konzepte

Die drei voranstehenden Vorschlége beschreiben jeweils einen Losungsraum fiir den Einsatz von
betrieblichen Anwendungssystemen im Kontext einer engen Unternehmenskooperation mittels-

tandischer Unternehmen.

Dem Begriff ,,bedarfsgerecht™ im Titel der vorliegenden Arbeit ist bereits inhdrent, dass es keine
allgemeine Losung fiir die entsprechenden Fragestellungen einer spezifischen Kooperation gibt.
Fiir die in Abschnitt 2.1 beschriebene Clan-Kooperation der Mikrosystemtechnik lassen sich
aber bestimmte Typen von Softwarewerkzeugen konzeptionell ableiten, die hinsichtlich ihrer
Funktion und ihres Zwecks fiir alle Kooperationen im Bereich der Multimaterial-
Mikrosystemtechnik Giiltigkeit besitzen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden dazu — auf
der Basis der bisher erarbeiteten Anforderungen - zum Teil neuartige Werkzeuge entwickelt, die

die Kooperation unterstiitzen. Auf diese Werkzeuge wird im folgenden Kapitel O eingegangen.



4 Konzeption neuer und Adaption kommerzieller Werkzeuge zur
bedarfsgerechten Unterstiitzung des Informations- und Wis-

sensmanagements in Clan-Unternehmenskooperationen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Randbedingungen und Anforderungen an die
unterstlitzende Informations- und Wissensmanagement-Infrastruktur einer Clan-Kooperation
erarbeitet. Als charakteristisch fiir die Clan-Kooperation zeigten sich dabei die zeitlich dndern-
den, aufbau-organisatorischen Strukturen sowie die sich d&ndernden Aufgaben bzw. die Aufga-
benteilung in den Kern-Geschéftsprozessen der Kooperation, die zum neuartigen Konzept der
stufenweisen Kooperationsentwicklung im Clan fiihrten. Aus diesen Randbedingungen heraus
wurden in Kapitel 3 zunédchst die Anforderungen an das Informations- und Wissensmanagement
definiert und im néichsten Schritt drei Szenarien zum Informationsaustausch, Zusammenarbeit

und Betriebsdatenaustausch abgeleitet.

Die stufenweise Anderung der Anforderungen zeigt im Bereich der Fiihrungssysteme mit Beginn
der Betriebsphase eine aus der erstmaligen Ubernahme der Produktionsverantwortung durch die
Koordination resultierende, schlagartige Zunahme des Funktionsumfangs. Wihrend die Koordi-
nation aus informations-technischer Sicht in der Start- und Aufbauphase lediglich Begleitinfor-
mationen zur Auftragsverfolgung zu erfassen und zu dokumentieren hat, muss sie in der Be-
triebsphase zur effizienten Auftragssteuerung und -verfolgung der verteilten Fertigungsprozesse

massiv auf entsprechende Management-Softwarewerkzeuge zuriickgreifen.

Aufgrund der hierarchischen Auftragsabwicklung im Clan sind die Anforderungen an die
Fithrungssysteme jedoch dhnlich denen anderer hierarchischer Fertigungsnetzwerke wie den
»Supply Chains“ oder den Generalunternehmerschaften, fiir die bereits eine Vielzahl von Soft-
wareldsungen konzipiert wurden. Dementsprechend besteht hier nur ein geringer clanspezifi-
scher Entwicklungsbedarf. Die das Informations- und Wissensmanagement unterstiitzenden
Querschnittsysteme miissen bereits von Beginn der Zusammenarbeit an viel stirker die besonde-
ren Anforderungen der Clan-Kooperation z.B. im Hinblick auf die Unterstiitzung des intensiven,
gemeinsamen Entwicklungsprozesses adressieren. Es sind also bereits ab der Startphase beson-
dere Losungen erforderlich, deren Funktionalitidt entlang der Kooperationsentwicklung aber

wiederum nur noch méfig zunimmt.
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Abbildung 4-1 zeigt zusammenfassend die zeitliche Anderung der Managementaufgaben in der
Clan- Kooperation in Bezug auf die im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Fiihrungs- und

Querschnittsysteme.

Kooperationsentwicklung

Startphase Aufbauphase Betriebsphase
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Fihrungssysteme
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|
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Querschnittsysteme

P e e ———
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1
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Abbildung 4-1 Anderung der Nutzungsintensitit von Informationssystemen in der Clan-Kooperation

Aufgrund des identifizierten Anpassungsbedarfs wird der Schwerpunkt der weiteren Ausarbei-
tung auf der Konzeption und Umsetzung von Querschnittsystemen fiir die Clan-Kooperation
gelegt. In den folgenden Abschnitten werden deshalb bedarfsgerechte Informations- und Wis-
sensmanagementbausteine fiir die speziellen Anforderungen der Multimaterial-MST-

Kooperation konzipiert und deren prototypische Umsetzung vorgestellt.

- Im Einzelnen wurden fiir die verschiedenen Bereiche Softwarekonzepte und —
komponenten entweder stark an die besonderen Anforderungen einer engen Kooperation
von mittelstandischen Unternehmen der Mikrosystemtechnik angepasst oder auch neu
entwickelt:

- Methoden und modifizierte Werkzeuge zur Erfassung, Strukturierung und Uberwachung
von Informationen,

- Neuartige Methoden und Werkzeuge zur Unterstiitzung des prozessorientierten Wis-
sensmanagements fiir mikrosystemtechnische Prozesse,

- Adaption der aus dem Makro-Maschinenbau bekannten Methodik der Fehlermoglich-
keits- und -einflussanalyse (FMEA) auf die Anforderungen einer Risikoanalyse in eng

zusammenarbeitenden, verteilten Teams der Mikrosystemtechnik.
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4.1 Modifiziertes, integrierendes Querschnittsystem zur Informationserfassung
und —strukturierung entlang von Unternehmensaktivitiiten und -prozessen

In der Unternehmenskooperation besteht fiir nahezu alle bereits beschriebenen Kern- und
Supportprozesse Bedarf an der Strukturierung von Wissen entlang der Unternehmens-
Kernprozesse. Neben den ,,lokalen* Prozessen bei den Partnern sind fiir die Kooperation insbe-
sondere die in Abschnitt 2.4 beschriebenen Prozesse der Kooperation, insbesondere der Koordi-

nation von Interesse.

Noch vor den administrativen Prozessen spielen in einer clanartigen Kooperation die Quer-
schnittsysteme eine Rolle. Fiir das vertriebsorientierte Informationsmanagement wurde als Basis-
System das von der Firma Infoman entwickelte Softwaresystem ,,Infonection* ausgew#hlt und
basierend auf den im Rahmen dieser Arbeit ausgearbeiteten Anforderungen zur Unterstiitzung

der Koordination weiterentwickelt [INFOO1].

Grundfunktionen der Infonection Software

Infonection ist eine konfigurierbare Software zur Unterstiitzung beratender, service- und recher-
cheorientierter Aufgaben in Unternehmen. Das Softwarewerkzeug ermdglicht Mitarbeitern
zielgerichtet die wesentlichen Informationen iiber Kunden, Produkte und Projekte zur Verfiigung
zu stellen und spéter darauf zuzugreifen. Aufgrund der vollstindigen Weborientierung des
Werkzeugs und eines flexibel konfigurierbaren Rollenkonzepts eignet es sich sehr gut auch zur
Nutzung eines auf mehrere Standorten verteilten Teams, wie sie im Konzept der Akteursgruppen

der clanartigen Kooperation vorgesehen sind.

Infonection basiert auf einem objektorientiert strukturierten Datenmodell. Sogenannte Informati-
onsobjekte stellen einen einheitlichen Speicherort fiir die verschiedenen Auspridgungen von
Informationen in der Wissensdatenbank bereit. Inhalte werden als Attachments gespeichert.
Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, unterschiedliche Daten-/Dateiformate einheitlich zu
verarbeiten. Die tibrigen Felder des Informationsobjektes ermoglichen die eigentliche Verkniip-
fung mit den Stammdaten (Kunden, Mitarbeiter, Produkte) und kategorisieren die enthaltenen
Informationen. Infonection wurde als Webanwendung implementiert und setzt auf Lotus Notes
auf. Dabei werden die Stammdaten, d.h. die nicht projektspezifischen Daten der Kooperation in
die drei Kategorien Kunden, Mitarbeiter und Produkte eingeteilt. Dazu kommen Recherche-,
Navigations-, Kommunikations- und Kooperationsfunktionen, die in der Basisversion speziell
auf das Kundenkontaktmanagement innerhalb eines Teams in Form einer zentralen Informati-

onsablage ausgerichtet sind.
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Fiir die Anforderungen an die IuW-Infrastruktur war das System aufgrund seines modularen,
objektorientierten Aufbaus besonders interessant. So unterstiitzt Infonection das ausgeprigte
Rollenkonzept der verteilten, flexiblen Organisation. Kooperationsrelevante Informationen
lassen sich dhnlich wie bei einer Topic-Map kontextorientiert verkniipfen. Bezogen auf Produkte
oder Auftrage konnen iiber die Mdglichkeit zur Speicherung von Hyperlinks, sowie iiber eine

XML-Schnittstelle weitere Informationsobjekte oder externe Datenbanken eingebunden werden.

Im Folgenden werden die im Rahmen der Erstellung des Gesamtkonzepts identifizierten, wich-
tigsten Informationsobjekte aufgelistet, die ohne Anpassungsentwicklung bereits mit den Grund-

funktion von Infonection konfiguriert werden kdnnen:

- Ablage von Mitarbeiter- und Unternehmenskompetenzen (Skills),
- Kundenanfragen und Kundenkontaktinformationen,

- Angebote,

- Produktblitter,

- Diskussionsbeitrége,

- Verfahrensanweisungen,

- Vertrage,

- Produktinformationen.

Damit bildet Infonection bereits einen Teil der Dokumentation koordinationsspezifischer Quer-
schnittsaufgaben — ndmlich die strukturierte Erfassung von Informationen und deren Verkniip-

fung mit weiteren Kontextinformationen — ab.

4.1.1 Erweiterung um eine neue Workflowkomponente zur Unterstiitzung des Mikro-

system-Entwicklungsprozesses

Neben der voranstehend eingefiihrten Basisfunktionalitdt musste das System im Rahmen des
Aufbaus der [uW-Infrastruktur vor allem konzeptionell hinsichtlich der in Abschnitt 3.1 spezifi-
zierten ablauforganisatorischen Anforderungen erweitert werden. Eines der wichtigsten Ergeb-
nisse aus der Anforderungsanalyse ergab die Notwendigkeit einer strukturierten, prdzise doku-
mentierten Vorgehensmethodik bei der Planung, Durchfiihrung und vor allem Uberwachung der
Kooperationsprojekte. Basis fiir die Implementierung bilden dabei die im Kapitel 2 dargestellten
Konzepte zur Bearbeitung der Entwicklungsrichtlinien entlang der bereits definierten Geschéfts-

prozesse im MST-Entwicklungsprozess fiir Bauteile und Komponenten.

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgeschlagene Konzeption einer an die organisatori-
schen Abldufe der MST-Unternechmenskooperation angepassten Workflowkomponente fiihrte

dabei zu signifikanten Erweiterungen des Infonection-Systems und stellt gleichzeitig einen
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wichtigen Baustein der geschéftsprozessorientierten Unterstiitzung auf der Grundlage der

modellierten Geschéftsprozesse bzw. der Entwicklungsrichtlinien der Kooperation dar.

Anpassung des Basissystems und Erweiterung um eine neue Workflowkomponente

Ein Infonection Informationsobjekt ist zunichst nicht mehr als eine Vorlage, die inhaltlich um
Rollen, Bemerkungen und Hyperlinks ergénzt werden kann. In erster Nidherung lag es nahe, die
textuellen Moglichkeiten dahingehend zu nutzen, dass die wéhrend der Bearbeitung des Teilpro-
zesses anfallenden Informationen und Dokumentationen damit erfasst werden konnen. Konzep-
tionell wurden dazu bereits in Kapitel 2 Fragelisten zur Verifizierung des tatsdchlichen Status
eines Teilprozesses vorgeschlagen. Jeder Meilenstein der einzelnen Zyklen und Phasen des
Entwicklungsprozesses wurde nun in Infonection analog zu den modellierten Geschéftsprozessen
als Sequenz von Informationsobjekten angelegt, denen wiederum eine Sequenz von Kontrollfra-
gen zugeordnet wurde. Ein einzelnes Informationsobjekt reprédsentiert dabei einen einzelnen

Prozessschritt.

Das einzelne Informationsobjekt stellt dabei die kleinste Einheit dar, der auch eine Rolle zuge-
wiesen werden kann bzw. die eine vordefinierte Rolle besitzt. Das Informationsobjekt wird im

Kooperationsszenario (

Abbildung 4-2) ,,Kontrollpunkt™ genannt, weil der Status des Objekts zur Freigabe des zugehori-
gen, ilibergeordneten Meilensteines von der zugehdrigen Akteursgruppe bearbeitet und freigege-
ben worden sein muss. Einzige Ausnahme bilden - wie bereits in Abschnitt 2.4 erarbeitet -
diejenigen ,,Kontrollpunkte®, die die Statusdnderung eines einzelnen Meilensteins nicht beeinf-

lussen konnen (z.B. Dokumentationsaufgaben).

Abbildung 4-2 zeigt grafisch den Zusammenhang zwischen Kontrollfragen, Kontrollpunkten und
dem zur Bearbeitung notwendigen Prozessabschnitt. Die vollstdndige Liste aller Kontrollfragen
bezogen auf ,,Kontrollpunkte® und Meilensteine findet sich in Anhang 7.2. Jedes Informations-
objekt ist in der Lage, liber die Mdglichkeit des Aufrufs von Hyperlinks mit anderen Anwen-
dungsprogrammen zu interagieren oder weitere Informationsobjekte aufzurufen. Damit konnen
Programmaufrufe oder auch der Aufruf von Dokumenten aus Dokumentenmanagementsystemen

heraus verkniipft werden.
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Abbildung 4-2 Zusammenhang zwischen Infonection-Informationsobjekt, Meilensteinen der ausgearbeiteten

Entwicklungsrichtlinien und modellierten Prozessschritten am Beispiel des Aufrufs des Supportprozesses fiir
die Risikoanalyse [MWF04]

Abbildung 4-3 zeigt ein Beispiel der grafischen Bedienoberfldche eines solchermalBlen modifi-
zierten Infonection Informationsobjekts. So konnen zum Beispiel im Entwicklungsprozess
Begleitdokumente oder auch Programme zur Unterstiitzung der bereits genannten Supportpro-
zesse via Hyperlink von dem System aus aufgerufen und dabei Informationen zur Initialisierung

der Software libermittelt werden. Die Abbildung zeigt beispielhaft fiir den Prozessschritt ,,Pa-
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tentsituation kldren* die Mdoglichkeit der Zuordnung von Kontrollfragen, sowie die Moglichkeit

zur Einbindung weiterer Informationen.

#Z§ Infonection - Checklisten - Microsoft Internet Explorer

dzwrtick = = - i 2] 4} | Qouchen GFavoriten HiMedien 3| Bh- - = !“
- MS0 -

Erstkontakt-  Vorstudie: Biodisk Fenster schliefen
Vorstudie:

Checkliste:  "MS0 - ¥

Wechseln zu:

Checkpoint: 0D-110 Klarung Patentsituation

mﬂs&n”';ﬁ;;ﬁ;;?i’ﬁﬁg'ﬁ;:ﬁ’;”a"'h ten Bﬁl”cf”h“h- 12062003 2810.2003 05052003 frelgegeben i@ EY m
‘.j‘;”n“jnif;?:fg',ﬁiZﬁfﬁifﬁ‘jﬁ?;‘jﬁ?a‘“ oEnbaL), 12052003  28.10.2003 05.06.2003 fraigegeben @y By m
E:'l';j;-;l‘;z:dg‘f;mﬁha””'“”gE” midem Bﬁl”cf”h“h- 12062003 28102003 06052003 frelgegeben @ By m
Falls nein, ist die Idae patentwiirdia? engentach, 12052003 28102003 05043003 fraigageben 2 B @
Erfolate die Patentanmeldung? 3:?:1?19”“““- 12052003 28.10.2003 05052003 freigeoeben @ EY m

- keine Prifung der Design-Patentsituation, da Patentvorgengehen
- Fertigungs-Patentsituation wurde nicht nach den neusten Erkenntnissen Gberprift, da Gegenstand der
Wachharkedsahschatzung.

Freitext zu dem
Checkpoint

URL’s zum Checkpoint

Bearheiten

Dol te zu dem Cl

1bo L Twp [Groge. |

Patentvotlage Stratec.pdf applicationfoctet stream 0 [&lsk

izl

Abbildung 4-3 Screenshot eines modifizierten Infonection-Informationsobjekts mit den zugeordneten

Kontrollfragen [MWF04]
Neuer Workflow-Mechanismus

Der fiir das System neu konzipierte Workflow-Mechanismus sorgt fiir die regelgesteuerte
Verkniipfung der Informationsobjekte entlang der modellierten Kernprozesse. Kernelement der
Anpassungsentwicklung ist neben der Implementierung einer Workflowsteuerungskomponente
die Implementierung einer Push-Strategie'* durch automatische Emailbenachrichtigungen beim
Start eines neuen Prozessabschnitts. Mit Hilfe der Workflowsteuerungskomponente kénnen die
Kernprozesse der Kooperation modelliert und die einzelnen Informationsprozesse entsprechend
angehdngt werden. Supportprozesse werden ebenfalls als Workflows abgelegt, die allerdings
nicht von vorneherein in die Kernprozesse integriert sind, sondern erst bei Bedarf aus dem

Workflow heraus gestartet werden konnen.

4 Unter Push-Strategie wird im Kontext des Workflowmanagements zumeist das ,aktive“ Verteilen und Einfordern von
Informationen an alle potenziellen Interessenten verstanden. Die Pull Strategie favorisiert im Gegensatz dazu die ,,aktive

Beteiligung durch die Rezipienten.
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Beim Anlegen eines Kundenprojekts erfolgt in der Erweiterung von Infonection eine Instanziie-
rung einer Sequenz von Informationsobjekten, z.B. zur Ausfithrung des initialen Vertriebs-
Workflows. Das Workflowmodul steuert nicht nur die einzelnen Instanzen von Kernprozess-
Workflows, es dokumentiert auch den Status, sowie die Verkniipfung des Workflows mit
weiteren Workflow Instanzen, z.B. beim Aufruf der Supportprozesse. In einem stark einge-
schrinkten MaB unterstiitzt der Workflow auch die regelbasierten Anderungen der Workflows

im Hinblick auf Folgeaktionen zu den bereits spezifizierten Endzustdnden (Start olgeprozess, Start

Supportworkflows Abbruch Prozesskette)-

Aus der Dokumentation der den einzelnen Teil- und Supportprozessen zugeordneten Kontroll-
fragen sowie der entlang des Hauptworkflows aufgerufenen Supportprozesse lassen sich so
automatisiert projektspezifische Dokumentationen erzeugen. Die Erfassung der Bearbeitungsstati
und die bereits den Informationsobjekten inhdrente Mdglichkeit der Zuordnung von (Team-)
Ressourcen erlaubt zudem die einfache Uberwachung und strukturierte Informationsbereitstel-

lung auf Managementebene.

Ist ein ,Informationsobjekt* abgeschlossen, so wird der Status vom zustidndigen Bearbeiter im
Infonection-System auf ,,erledigt™ gesetzt und vom System das Abschluss-Datum automatisch

hinzugefiigt.

4.1.2 Neues Modul zur Projektsteuerung und —iberwachung

Neben dem bereits voranstehend erwihnten vertrieblichen Informations- und Dokumentations-
system wurde auch die konzeptionelle Forderung einer Projektsteuerung und —verfolgung auf der

Basis der Spezifikationen neu umgesetzt.

Im Rahmen der Fortschrittskontrolle wird der Ist-Stand beziiglich der Projektkenngroflen (Ar-
beitspakete, zu liefernde Ergebnisse, Kosten, Zeiten, Ressourcen usw.) ermittelt. Eine grafische
Unterstiitzung erlaubt dem Koordinator dabei eine direkte Ubersicht auf verschiedene Verfeine-

rungsebenen (,,Management Dashboard‘‘-Funktion).

Fiir die Darstellung der Ubersichtsfunktionen des Koordinators wurde dabei ein ,,Ampeldesign‘
konzipiert. Je nach Detaillierungsebene, in der er sich gerade bewegt, erhdlt der Koordinator
Informationen iiber die Bearbeitungsstati von Detailfragen, Checklisten, Meilensteine des
Kundenauftrags oder auch das ganze Kundenprojekt. So ist es moglich, sich auf eine einfache
Art und Weise durch eine farblich unterlegte Statusanzeige Uberblick iiber den Stand laufender

Kundenprojekte zu verschaffen.
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Abbildung 4-4 zeigt am Beispiel eines Kundenprojekts des BMBF Verbundprojekts MikroWeb-
Fab (vgl. Kapitel 5) die im Rahmen der Umsetzung der konzeptionellen Ergebnisse von der

Firma Infoman implementierte Management Dashboard-Funktion fiir den Entwicklungsprozess..
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Abbildung 4-4 Neu entwickelte ,,Management Dashboard“-Funktionen in Infonection [MWF04]

Ausgefiihrt wurden in diesem Beispiel bislang drei Entwicklungsphasen: Vorstudie, Realisier-
barkeit und die Funktionsmustererstellung. Die Kistchen unter den Uberschriften repriisentieren
die einzelnen Prozessschritte. Zur Anzeige des Bearbeitungsstands wurden vier Zustéinde konzi-
piert und implementiert (Weil3: nicht bearbeitet; Griin: erfolgreich erledigt; Gelb: in Bearbeitung;
Rot: Verzogert oder nicht erfolgreich). Damit ist der Koordinator in der Lage, sich auf einen
Blick eine Ubersicht iiber das Gesamtsystem zu verschaffen. Durch Klicken auf die einzelnen

Felder kann er direkt die Inhalte des zugehorigen Informationsobjekts abrufen.

4.2 Neuartiges Konzept eines prozessorientierten Wissensmanagements fiir die
Multimaterial-Mikrosystemtechnik

Aus den Anforderungen in Kapitel 3 ldsst sich erkennen, dass das Versténdnis prozessbeeinflus-
sender Abhidngigkeiten in der clanartigen Kooperation eine zentrale Rolle einnimmt. Die auf
dem Verstdndnis technischer Zusammenhinge resultierende Moglichkeit des Aufbaus einer

Mikrosystemtechnik Datenbank auf Parameterebene bringt der Unternehmenskooperation bei
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entsprechender Nutzung deutliche Vorteile gegeniiber anderen Systemdienstleistern, indem
eigene mikrosystemtechnische, entwicklungsspezifische Daten sowie die Daten anderer Organi-

sationen wiederverwertbar gespeichert und einfach recherchiert werden konnen.

Im folgenden Unterkapitel wird ein neuartiger Losungsansatz zur Modellierung technischer
Abhéngigkeiten in der Mikrosystemtechnik vorgestellt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde dazu
eine Ontologie zur Beschreibung der Abhéingigkeiten zwischen fertigungstechnischen Randbe-
dingungen und daraus resultierenden Anwendungseigenschaften entwickelt, konzipiert und am

Forschungszentrum Karlsruhe umgesetzt.

4.2.1 Neues Konzept der Kombination von ,,Technologie“-Taxonomien zur Strukturie-

rung von technologischen Aspekten

Das entwickelte neuartige Konzept einer Mikrosystemtechnik-Ontologie geht davon aus, dass
ein Mikrosystemtechnik-Prozessschritt sich durch eine Aufteilung in mehrere, ihn beeinflussen-
de Aspekte aufspalten ldsst. Die Diskussion erfolgt dabei entlang mdglicher Kombinationen von
technologiebeeinflussenden Aspekten. Wesentliche Aspekte in der Multimaterial-MST sind

hierbei:

- Verfahren,
- Material,

- Design,

- Werkzeuge.

Die Detaillierung der Aspekte wird nun jeweils durch Taxonomien beschreibbar. Zur Strukturie-
rung der Taxonomiebdume sind verschiedene Vorgehensweisen denkbar (fiir die Strukturierung
der Verfahren z.B: die DIN 8580, 0.4.). In Einzelféllen kann eine weitere Préizisierung zu weite-
ren Aspekten vorgenommen werden, bei der auch noch Einfliisse der Maschinen (z.B. Spindelto-
leranzen) oder die Erfassung weiterer Materialien (z.B. zur Beschreibung von Schichtsystemen)

erfasst werden konnen.

Vererbung von Parametern und —werten in der MST-Generalisierungshierarchie

Ein weiteres Kernelement der konzipierten MST-Ontologie bildet die Anreicherung der vorans-

tehenden Taxonomien mit Metainformationen. Ein solcher Taxonomiebaum entspricht einer
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.. . .15 - . . . . .
Generalisierungshierarchie ” in der Informatik. Dabei werden jedem der in der Taxonomie

auftauchenden Begriffe (Knoten im Baum) zusitzliche Attribute, welche die Begrifflichkeit

ndher spezifizieren, zugeordnet. Semantisch werden die zusidtzlichen Attribute innerhalb der

Taxonomiebdume vererbt, so dass ein Knoten alle Attribute von tiber ihm stehenden Knoten erbt.

Ein analoges Konzept findet man in der objektorientierten Programmierung bei der strukturellen

Vererbung, wo in einer abgeleiteten Klasse alle Attribute der libergeordneten Klassen verfiigbar

sind. Im Gegensatz dazu ist das hier vorgestellte Konzept aber flexibler, da in objektorientierten

Programmiersprachen die Klassen meist statischer Natur sind. Der neuartige Ansatz bringt zwei

Vorteile mit sich:

Die Vererbung von Parametern bringt fiir alle Kinderknoten bzw. Blitter des Hierarchie-
baums eine Standardisierung der zu erfassenden Informationen mit sich.

Durch die Moglichkeit der Vererbung von Werten bzw. Wertebereichen lassen sich zu-
nachst fiir alle Knoten ,,Startwerte® setzen, die dann im Laufe des Betriebs einer Unter-

nehmenskooperation durch echte Werten ersetzt werden kdnnen.

Kompetenzen als n-Tupel von Generalisierungshierarchien

Das dritte Kernelement des neuartigen Konzepts fiir eine Mikrosystemtechnik-Ontologie
bildet die Verkniipfung der Knoten aus den verschiedenen Einzeltaxonomien zu im Fol-
genden als Kompetenzen bezeichneten n-Tupeln. Sie dienen zur Beschreibung der aus
der spezifischen Kombination einzelner Knoten der verschiedenen Hierarchiebdume re-

sultierenden anwendungsbezogenen Eigenschaften.

Konzeptionell wurden dabei folgende Fragen geldst und damit ein neuer, ganzheitlicher Be-

schreibungsansatz  fir = Einflussfaktoren = auf  Prozessschritte = der = Multimaterial-

Mikrosystemtechnik entwickelt:

Nach welchem Schema lassen sich Prozesse/Verfahren (technisch) strukturieren und in
einer Datenbank abbilden?

Wie lassen sich auftragsbezogene Prozessdaten in einer solchen Struktur so ablegen, dass
sie spater wiederverwertet werden konnen?

Welche Prozessparameter miissen erfasst werden bzw. kdnnen spiter sinnvoll wieder ge-

nutzt werden?

'S Eine Generalisierungshierarchie darf im Gegensatz zu einer Teilmengenhierarchie keine sich iiberlappenden Teilmengen von

Entitdten aufweisen. Generalisierung kommt typischerweise dann vor, wenn ein Attribut eine Entitdtenmenge in disjunkte

Teilmengen zu zerlegen imstande ist. [ESPE02]
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- Wie kann die Ablauflogik des Herstellungsprozesses erfasst bzw. gespeichert werden?

Die konkrete Durchfiihrung eines Herstellungsschritts durch die auftragsspezifische Instanziie-
rung einer Kompetenz wird als Prozessschritt bezeichnet. Der Prozessschritt beinhaltet -sofern
verfiigbar- die konkreten Fertigungsparameter als auch die Produktparameter des so erzeugten
Bauteils oder Halbzeugs. Weiterhin lassen sich Prozessschritte zu Prozessabschnitten und diese

weiterhin zu Prozessketten kombinieren.

Im folgenden Abschnitt soll nun anhand des Beispiels der Prozesswissensdatenbank ProWiDa
eine auf den drei voranstehend genannten Grundprinzipien basierende Losung vorgestellt

werden.

4.2.2 Umsetzung des Konzepts in der Mikrosystemtechnik-Prozesswissensdatenbank

ProWiDa

Auf der Basis des voranstehend erlduterten Grundkonzepts wurde die Prozesswissensdatenbank
ProWiDa entwickelt. Sie dient zur strukturierten Ablage von Produkt- und Fertigungsparametern
im Kontext der wichtigsten, den MST-Fertigungsprozess beeinflussenden, technologischen
Faktoren. Dazu gehoren neben den Parametern Verfahren, Material und Design auch die Produk-
tionsmittel (Werkzeuge, Maschinen) sowie Sekundidrwerkstoffe wie Substrate oder Schichten in

Schichtsystemen.

Zusammen mit dem voranstehend vorgestellten Informationssystem bildet ProWiDa — bis auf
das Risikomanagement und die ausschlieBlich betriebswirtschaftlichen Aspekte — den Produk-
tentwicklungsprozess hinsichtlich der spezifizierten Prozessmodelle weitgehend vollstindig ab.
In ihrer Funktion als Datenbank fiir Prozessparameter liefert sie neben der Erfassung und Spei-
cherung von Prozessparametern im Fertigungsprozess, den Fachpartnern in den Machbarkeitsab-
schitzungsphasen jedes einzelnen Zyklus des Produktentwicklungsprozesses sowie der Koordi-

nation Informationen beim Kunden-Erstkontakt.

Uber das ausgeprigte Rollenkonzept, das zwischen verschiedenen Fachpartner- und Anwender-
rollen unterscheidet, wird sichergestellt, dass die Dokumentation von Fertigungsparametern nur
fiir die jeweiligen Fachpartner zugénglich ist. Die im Rahmen der Auftragsdurchfithrung erfass-
ten anwendungsspezifischen Kompetenzen sind dagegen fiir alle Partner in der Kooperation
einsehbar. Sie charakterisieren die im Rahmen der gemeinschaftlich durchgefiihrten Projekte

eingebrachten technischen Fertigungsfihigkeiten jedes einzelnen Partners.
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Die ProWiDa erlaubt die Ablage von Sollparametern im Sinne von Fertigungsspezifikationen.
Zusétzlich ermoglicht sie die Definition von produkt- bzw. anwendungsbezogenen Werteberei-
chen, in denen z.B. eine bestimmte geometrische Grundstruktur gefertigt werden kann. Die drei
in der Einfilhrung erlduterten, grundlegenden Modellierungsansitze wurden in der ProWiDa

erstmals implementiert und auf eine neuartige Art und Weise miteinander verkniipft:

- Die Implementierung der ProWiDa erlaubt den Aufbau und die Verkniipfung einer belie-
bigen Anzahl von technischen Aspekten. Die ProWiDa selbst stellt dabei keine eigenen
Taxonomie-Bibliotheken zur Verfiigung, sondern bewegt sich auf einer Metaebene dazu,
namlich auf der Ebene, auf der Taxonomien beschrieben werden.

- Attribute entsprechen in der ProWiDa auf Ebene der Taxonomien Fertigungs-, auf Ebene
der Kompetenzen anwendungsspezifischen Parameter.

- Kompetenzen dienen zur Beschreibung der aus der spezifischen Kombination technischer
Aspekte resultierenden anwendungsbezogenen Eigenschaften. Im Hinblick auf die An-
forderung der Mikrosystemtechnik-Kooperation beziiglich der Dokumentation spezifi-
scher Fahigkeiten eines einzelnen Partners konnen fiir eine einzelne Kompetenz unter-
schiedliche Instanzen des n-Tupels abgelegt werden, die jeweils die technischen Kompe-

tenzen eines Partners reprisentieren.

Im Folgenden werden die verschiedenen ProWiDa-Modellierungselemente nidher vorgestellt:

Modellierung mikrosystemtechnischer Verfahrenshierarchien

In der ProWiDa wurden die Verfahren in einer an die E DIN ISO 8580 angelehnten Struktur
modelliert [EDIN 02]. Denkbar ist aber auch ein MST-spezifischer Ansatz unter besonderer
Beriicksichtigung der Basis-Strukturierungspotentiale der Technologien. Ebenso wie die Verfah-
ren konnen auch Materialarten in Hierarchien strukturiert werden, z. B. metallische Materialien,
nichtmetallische Materialien usw. Gehéren zu einem Unternehmen (=Technologiepartner)
mehrere Tochterunternehmen, so konnen diese ebenso hierarchisch in der ProWiDa abgelegt

werden.

Abbildung: 4-5 zeigt einen Ausschnitt aus dem Taxonomiebaum ,Basismaterialien” in der
ProWiDa. In dem Bild ist die hierarchische Organisation der Materialien zu erkennen. Die
Navigation erfolgt dhnlich eines Verzeichnisbaums im Dateisystem. An jeder Stelle des Baumes
konnen Parameter editiert bzw. die Wertebereiche vererbter, libergeordneter Parameter verandert

werden.
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Abbildung: 4-5 Ausschnitt dem Material-Taxonomiebaum der ProWiDa [DICKO08]

Die zuvor definierte Vererbungsbeziehung hat auch eine Auswirkung auf die definierten Attri-
butwerte. Wird z.B. im Verfahrenshierarchiebaum ein Wert fiir das Attribut ,,Nuttiefe® des
Fertigungsverfahrens ,,Frasen* definiert, so gilt der Parameter bzw. der Parameterwert auch fiir

alle Unterverfahren, wie z.B. ,,Profilfrisen‘ und ,,Rundfridsen®.

Produktparameter, Fertigungsparameter und Wertebereiche

Der Attributwert kann auf den tieferen Ebenen beliebig verfeinert, d.h. sein Wert konkretisiert
werden. Abbildung 4-6 zeigt beispielhaft die Attribute des Fertigungsverfahrens ,,Frasen® und
deren ,,Standardwerte®. Ein Beispiel fiir ein Attribut ist das erzielbare Aspektverhéltnis, das
gerade fiir Mikrosysteme oft einen wichtigen Einfluss hat und nahezu in jedem mikrorelevanten
Verfahren von Relevanz ist. Das Aspektverhiltnis ist ein Parameter auf der obersten Verallge-

meinerungsebene, der auf alle darunterliegenden Knoten und Blétter vererbt wird.

In Abbildung 4-6 ldsst sich durch die unterschiedliche Schattierung der einzelnen Attribute auch
erkennen, ob sie direkt fiir das Verfahren definiert oder ob sie vererbt wurden (,,Vererbtes
Attribut aus hoherer Hierarchieebene®). Ebenfalls wird in der Abbildung deutlich, dass in der

ProWiDa den Attributen ein bestimmter Attributtyp zugeordnet wird.
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Abbildung 4-6 Attribute des Fertigungsverfahrens ,,Frisen“[DICK08]

Im ProWiDa Konzept lassen sich jedem Attribut verschiedene Wertebereiche zuordnen. Dabei
wird zwischen den Attributtypen ,,Produktparametern® und ,,Fertigungsparameter™ unterschie-

den.

- Fertigungsbezogene Parameter beschreiben die Maschineneinstellungen oder Werkzeug-
parameter eines Verfahrens / einer Maschine, wie z.B. die Vorschubgeschwindigkeit
beim Frésen.

- Produktbezogene Parameter beschreiben die technischen Potentiale eines Aspekts auf.
Sie sind in Bezug auf ihre Bedeutung in erster Ndherung recht gut mit den angegebenen

Parametern in den Design Rules des Silizium MST (wo find ich die?) vergleichbar.

In Abbildung 4-6 werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur Produktparameter angezeigt.
Weiterhin sieht man in Abbildung 4-7, dass es verschiedene Arten von Wertebereichen fiir die

Standardwerte geben kann. So sind beispielsweise in der ProWiDa die folgenden Wertebereiche

definiert:

,untere Grenze <= x <= obere Grenze
- ”X:“
- ,untere Grenze <= x*
- ,,Xx <= obere Grenze“

-, x =obere Grenze / Freitext
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Abbildung 4-7 Attributwerte des Attributs Nuttiefe [DICKO08]

Kompetenzen

Eine Kompetenz bezeichnet inhaltlich die Fahigkeit eines Einzelnen/einer Gruppe oder eines

Unternehmens etwas herzustellen/zu produzieren.

In der ProWiDa-Ontologie ist eine Kompetenz ein n-Tupel aus einzelnen Knoten aus den
verschiedenen Taxonomiebdumen. Dabei darf aus einem Taxonomiebaum maximal ein Knoten
fiir eine konkrete Kompetenz herangezogen werden. Es ist nicht notwendig, dass eine Kompe-
tenz Knoten aus allen vorhandenen Taxonomiebdumen enthélt. Die Menge Attribute (direkt bzw.
abgeleitet), die dabei als Metainformationen an den Knoten der Taxonomiebdumen héngen,
bilden dabei das Informationsgeriist, das eine Kompetenz beschreibt. Dariiber hinaus kénnen
auch an Kompetenzen selbst zusdtzliche Attribute zur Beschreibung von anwendungsspezifi-
schen Eigenschaften angehdngt werden. Um Informationen fiir die jeweiligen Attribute zu
hinterlegen, konnen unterschiedliche Attributwerte in Abhédngigkeit der Knoten unterschiedlicher

Hierarchiebdume definiert werden.

Oft lassen sich erst in der Kompetenz die entlang eines Taxonomiebaums definierten Wertebe-
reiche eines Attributes so einengen, dass sie inhaltlich verwertbar werden. So ldsst sich die
bereits erwahnte Oberflachenrauhigkeit erst sinnvoll durch die Kombination von Einflussfakto-

ren verschiedener Teilaspekte beschreiben.

In der nachfolgenden Aufzdhlung sind am Beispiel eines Mikrozerspanungs-Prozessschrittes

folgende, den Fertigungsschritt beeinflussende Parameter aufgelistet:

- Material (E-Modul, fiir die Untergruppe Metalle z.B. auch noch Gefiige oder Wérmebe-
handlung),

- Werkzeug (Qualitit Typ, oft auch direkt von den Maschinen und Geometrieparametern
abhingig, Schneidezahl, Schneidegeometrie),

- Geometrie (Hohes Hohen-Breitenverhidltnis der Nut bedingt zum Beispiel einen langen
Werkzeugschaft und damit einhergehend eines hdhere Durchbiegung des Werkzeug-
schafts),

- Maschine (z.B. Spindelspiel einer Werkzeugmaschine, Drehzahl, Vorschub).
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Die schematische Abbildung 4-8 zeigt am Beispiel des SpritzgieBens einer Mikrostruktur
verschiedene Attribute einer ,,Spritzguss-Kompetenz* die durch die Aspekte der Kompetenz

beeinflusst werden (Oberflachenrauheit und Kantengiite).
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(DIN 8580) 50pmisec. Schneide
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. (/As;ktverha\tnis
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Abbildung 4-8 Schematische Darstellung der Kompetenz ,,Spritzgieflen eines Steges mit Polystyrol (PS) an
Arburg-Maschine® [DICK04]

Insbesondere Produktparameter werden als Ergebnis eines n-Tupel von Aspekten durch die
HFilterfunktion® der anderen beeinflussenden Aspekte in ihrem Wertebereich eingeschriankt und

damit hinsichtlich der beeinflussenden Faktoren deutlich konkretisiert.

Korrespondierendes Datenmodell der technischen Aspekte

Aufgrund der hohen Verinderlichkeit der prozessschrittbeeinflussenden Aspekte ist eine stati-
sche Modellierung von technischen
Aspekten z.B. in Form einer Klassenhie-

rarchie mit entsprechenden Attributen

=00 nicht sinnvoll. Im ProWiDa Konzept
Competence

wurden die Artefakte auf einer Metaebe-
ne modelliert. Dies erlaubt eine dynami-
sche Anpassung/ Erweiterung der

Aspekte zur Laufzeit. Abbildung 4-9

Technological Parameter Parameter Walue

zeigt einen Ausschnitt des der ProWiDa
Abbildung 4-9 Entity Relationship Modell des ProWiDa

Metamodells [DICKO08] Kompetenz in Abbildung 4-8 zugrunde

liegenden Metamodells.
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Die Entitédt “Technical Aspect” formt zusammen mit der “is-parent“-Beziehung, die Generalisie-
rungshierarchien fiir die technischen Aspekte (Verfahren, Material, ...). Jede Entitit, welche
keinen Verweis auf einen zugehdrigen Elternknoten hat, wird dabei als Wurzelknoten einer
Taxonomie angesehen. Somit ldsst sich die Forderung nach einer flexiblen Anzahl von Taxono-
mien erfiillen. Durch die Hinzunahme eines technischen Aspektes ohne Verweis auf einen
ibergeordneten Knoten wird somit eine Wurzel fiir einen neuen Hierarchiebaum erzeugt, der

dann weiter spezialisiert werden kann.

Die mit den technischen Aspekten iiber die Beziehung ,,has* verbundenen technischen Parameter
erlauben die Zuordnung der fertigungs- und produktspezifischen Parameter zu den technischen
Aspekten. GemiB der Semantik der Anwendung vererben sich die technischen Parameter der

technischen Aspekte an alle ihre Spezialisierungen (Kindknoten im Taxonomiebaum).

Die Trennung zwischen ,,Technical Parameter* und ,,Parameter Value* erlaubt die Variation des
vorgegebenen Standardwertes (bzw. Intervals) fiir einen technischen Parameter innerhalb der
einzelnen Taxonomien. Die Entitét ,,Kompetenz® steht mit den technischen Aspekten in einer
n:m-Beziehung, d.h. eine Kompetenz besteht aus m-technischen Aspekten, umgekehrt kann ein

technischer Aspekt in n-Kompetenzen auftreten.

Die voranstehende n:m Beziehung unterliegt jedoch noch einer semantischen Beschrinkung, die
sich im ER-Modell nicht ausdriicken ldsst. Dadurch, dass die technischen Aspekte auf Ebene 1
des Baums eigenstindige Taxonomien bilden, darf eine Kompetenz nur mit solchen technischen
Aspekten in Beziehung stehen, die keinen Knoten als gemeinsamen Vater haben. Damit wird
gesichert, dass jede Kompetenz aus jedem Taxonomiebaum nur eine Auspriagung eines techni-

schen Aspektes beinhaltet.

Kompetenzen werden zudem in der ProWiDa immer in Abhéingigkeit zu einem Technologie-
partner definiert, der iiber die spezifische Fertigungskompetenz verfiigt. Der Koordinator oder
der Technologiepartner selbst haben die Moglichkeit Informationen zu allen bzw. zu den eigenen
Kompetenzen zu hinterlegen. Uber die Definition von ,,externen Partnern ist auch die Erfassung

von Kompetenzen auBlerhalb der Kooperation moglich.

Abbildung 4-10 zeigt die partnerspezifischen Kompetenzen eines einzelnen Technologiepartners
in der ProWiDa. Im dargestellten Beispiel werden die Kompetenzen durch das kleinste sinnvolle

Aspekt-Tupel, der Kombination aus Verfahren und Material charakterisiert.
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Abbildung 4-10 Ubersicht der Technologiepartner-Kompetenzen in der ProwiDa

4.2.3 Verkniipfung von Prozessschritten

Da die Eigenschaften eines Produkts in der Mikrosystemtechnik in der Regel nicht nur durch die
Herstellungsattribute eines einzelnen Prozessschrittes beeinflusst werden, ist es notwendig, auch
die Verkniipfung mehrerer Kompetenzen zu beriicksichtigen. In der ProWiDa ist dazu eine
Aggregation von Prozessschritten zu Prozessabschnitten und dariiber hinaus zu ganzen Prozess-

ketten vorgesehen.

Der daraus resultierende, schachtelungsartige Ansatz wird in Anlehnung an das gleichnamige
russische Spielzeug als ,,Matruschka-Prinzip*“ [DICKO04] bezeichnet. Anhand dieses Prinzips
lassen sich Prozessschritte zu Prozessabschnitten kombinieren. Prozessabschnitte lassen sich
weiter zu Prozess-abschnitten kombinieren bis eine komplette Prozesskette beschrieben ist. Auf
hochster Ebene finden sich zumeist Prozessabschnitte, die man mit dem umgangssprachlichen

Begriff ,, Technologie* vergleichen kann.

Aus mikrosystemtechnischer Sicht ist dabei die Aggregation von Fertigungsaspekten nicht
sinnvoll (Fertigungsparameter konnen sich nur auf einen Prozessschritt beziehen). Deshalb wird
ein Prozessabschnitt nur noch iiber die aggregierten, fertigungsspezifischen Anwendungseigen-

schaften charakterisiert, deren Gesamtergebnis am Ende einer Prozesskette die Eigenschaften des
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Funktions-elements beschreiben. Die in Abbildung 4-11 beispielhaft dargestellte Verkniipfung

von Prozessketten erlaubt die Modellierung der Anderung von anwendungsspezifischen Eigen-

schaften entlang der gesamten Prozesskette.

Prozessabschnitt 1

Fertigungsrelevante Aspekte Fertigungsrelevante Aspekte
Technologie: Mikrozerspanung Technologie: PVD
Material: PMMA Material: Si
Werkzeug: Diamantfraser ‘Werkzeug: Au-Target
Kom petenz Geraf: Kern HSPC 2522 Gerat: | eybold-Heraeus 7550
mit Fertigungs-
parametern L A
—
Anwendungs-
anforderungen n,Prozessabschnitts-

eigenschaften”
— Refraktionsindex
— Transmissivitat

Abbildung 4-11 ,,Matruschka-Prinzip der Aggregation von MST Prozessketten [Dick04]

In dem dargestellten Beispiel zur Herstellung eines Bauteils mit optischen Eigenschaften beeinf-
lusst die Herstellung eines Bauteils mittels Mikroreplikationstechnik mit spezifischen, ferti-
gungsrelevanten Parametern (Spritzdruck, Material, Oberflicheneigenschaften des vorgeschalte-
ten Spritzgusswerkzeugs, sowie des Designs der optisch relevanten Flachen oder Geometrien)
die Oberflidchenrauheit des Spritzgussteils. Durch den nachgelagerten Beschichtungsschritt durch
PVD'® und der damit aufgebrachten Diinnschicht dndert sich die Oberflichenrauigkeit und damit
die optischen Eigenschaften. In der Kombination beider Verfahren sind die Einzelkennzahlen
damit nicht mehr aussagefdhig. Dafiir lasst sich die Prozesssequenz durch diesen Ansatz nun als
Ganzes charakterisieren, Anderungen im Material oder anderen das Ergebnis beeinflussenden

Aspekten lassen sich durch Instanziierung dokumentieren.

Korrespondierendes Datenmodel der Prozesskette

Um die Workflowfunktionalitdt zu modellieren, wurde ein einfaches, aber sehr flexibles Modell
entwickelt (Abbildung: 4-12). Schliisselkomponente ist das Modellierungselement , Aktivitit*
(activity), das die datentechnische Grundlage der zuvor vorgestellten Konzepte ,,Prozesskette®,

»Prozesssequenz‘ und ,,Prozessschritt* bildet.

' PVD = Physical Vapour Deposition, ein vakuumbasiertes Diinnschicht Beschichtungsverfahren
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| Parameter Value

Technological Parameter |

<0n=

<(On> 'C:Ozﬂ;
hierarchy_re] Activity relation
<0, 1= <0n>

<0n>= <0,1>
Competence Process Step Process Sequence Process Chain

Abbildung: 4-12 Modellierung des Prozessketten-Workflows [DICKO08]

Jeder beliebig komplexe Workflow kann durch die beiden Beziehungstypen ,Hierarchie*
(hierarchy) und ,,Fluss* (flow) modelliert werden. Grundelement eines jeden Workflows ist die
Entitdt ,,Aktivitdt“ vom Typ ,,Prozessschritt®, die mit einer ,,Kompetenz* assoziiert ist. Entspre-
chend bilden die ,,Kompetenzen* die atomaren Einzelschritte des Workflows. Analog zu den
»technologischen Aspekten®, ist es auch bei den ,Aktivititen“ mdoglich, ,,Technologie-

Parameter anzuhéngen.
Diskussion des ProWiDa Ansatzes im Kontext der Anforderungen der Unternehmenskooperation

Die Prozesswissensdatenbank ProWiDa erfiillt durch eine Auftrennung des Einzel-
Fertigungsschritts in die sie beeinflussenden Aspekte die Forderung einer auftragsunabhingigen
Erfassung von MST-Fertigungs- und Produktparametern. Durch die Mdglichkeit der Zuordnung
der Kompetenzen zu den Technologiepartnern ist es zudem moglich, Kompetenzen auch Part-

nern innerhalb oder auch Lieferanten auB3erhalb des Netzwerks zuzuordnen.

Durch die hierarchische Strukturierung der Fertigungsaspekte (Taxonomien) und die hierarchi-
sche Anordnung von Eigenschaften bzw. Parametern (mit Methoden der Generalisierung und
Vererbung) werden wiederkehrende Eingaben vermieden. AuBBerdem lésst sich so die Datenpfle-
ge und das Wiederfinden von Daten effizient gestalten. Kombinationen solcher Aspekte fiihren
zu den Kompetenzen, die jede fiir sich die Fahigkeit eines Unternehmens zur Durchfiihrung einer
bestimmten Fertigungsaufgabe beschreiben. So schrinkt die Mdglichkeit der Suche nach anwen-
dungsspezifischen Eigenschaften schon bei einer einfachen Kombination aus Geometrie- und

Materialanforderungen die Ergebnismenge der in Frage kommenden Verfahren stark genug ein.

Wie den bisherigen Ausfithrungen zu entnehmen, liegt der ProWiDa im voranstehend beschrie-
ben Zustand eine ,lightweight“ Ontologie zu Grunde. Die Arbeiten zur Formulierung der

prozessschrittiibergreifenden Abhéngigkeiten (iiber die Metaebene der Kompetenzen) fiihren



148 Werkzeuge zur bedarfsgerechten Unterstiitzung von Clan-Kooperationen

damit auch zur Formulierung zusitzlicher Einschrankungen auf der Abfolge bestimmter Prozess-
schritte. Hierbei erfolgt dann auch der Ubergang zur , Heavyweight“-Ontologie. Die bisherige
Umsetzung der ProWiDa erfolgt als webbasiertes Informationssystem auf der Basis des Turbine-

Frameworks [BINNO4].

Im folgenden Abschnitt wird abschlieBend eine Erweiterungsmdglichkeit vorgestellt, die bislang
nur als erster Prototyp realisiert wurde und deren momentaner Entwicklungsstand noch bei
weitem nicht den Anforderungen an eine robuste, bedarfsgerechte Informationsbereitstellung

genugt.

Erweiterungen des ProWiDa Konzepts

Die ProWiDa ist in ihrer aktuellen Version nicht als Expertensystem zur teilautomatisierten
Identifikation der ,,optimalen* Losungs-Prozessketten in Bezug auf eine gegebene Aufgabenstel-
lung unter bestimmten Randbedingungen anzusehen. Sie stellt eher ein Werkzeug zur Strukturie-
rung von MST-Prozessdaten dar, das den Koordinator im Sinne eines Case based Reasoning'’
Ansatzes unterstiitzt. Fiir die Koordination eines Mikrosystemtechnik-Netzwerks ist es jedoch
duferst interessant, ein System zu nutzen, das neben der wiederverwertbaren Speicherung von
anwendungs- und fertigungsspezifischen Daten auch die Mdglichkeit der Berechnung komplexer
Prozessketten fiir eine bestimmte Aufgabenstellung ermoéglicht. Ein neuartiger Ansatz zur
Identifikation potentieller Losungs-Prozessketten wurde hierzu im Rahmen einer Diplomarbeit
entwickelt [NIEDO7]. An einem stark vereinfachten Beispielszenario wurden Methoden aus dem
Bereich der kiinstlichen Intelligenz (KI) zur Identifikation von moglichen Losungspfaden(-

prozessketten) eingesetzt.

Das Konzept basiert auf der Adaption des Handlungsplaner-Ansatzes [NGTO04] auf die Mikro-
systemtechnik. Ziel ist die Identifikation von potentiellen Prozessketten zur Losung einer
bestimmten gegebenen Produktanforderung. Einer der Kernpunkte der Arbeit war die Entwick-
lung einer Notation zur Beschreibung der Abhingigkeiten von Parametern verschiedener Pro-
zessschritten. Darauf aufsetzend wurde ein Modell zur Beschreibung des ,,Verhaltens von
Prozessschritten innerhalb einer Prozesskette entwickelt. Kernelement des Modellierungsansat-
zes bilden dabei sogenannte Eingangs-, Wéahrend- und Nachbedingungen, welche die Prozess-

schritte innerhalb einer Prozesskette erfiillen miissen.

17 Fallbasiertes SchlieBen (engl. Case-Based Reasoning,) ist eine Technik, die es ermdglicht vorhandenes Erfahrungswissen, das

in Form von sogenannten Féllen in einer Fallbasis gespeichert wird, zur Losung neuer Probleme wiederzuverwenden.
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- ,.Eingangsbedingungen®, eines Prozessschritts miissen durch die Vorgingerprozesskette
erfillt werden. Sind die Eingangsbedingungen nicht erfiillt, so kann der Prozessschritt
nicht zum Einsatz kommen. Ein solche Kriterium kann beispielsweise eine geometrische

Randbedingung sein.

- ,,Wihrend-Bedingungen* beschreiben die Fertigungsparameter, denen das Halbzeug
wihrend der Bearbeitung ausgesetzt wird. Ein Beispiel hierfiir ist die Verfahrenstempera-
tur, die bei biobeschichteten Tragersystemen den Einsatz von Lasertechnologie verbietet,

da sonst die empfindlichen biologischen Kulturen zerstort wiirden.

- Die ,,Nachbedingung®“ wiederum spezifiziert Anforderungen an die Nachfolgeprozesse,
damit beispielsweise die Ergebnisse des aktuellen Prozessschritts nicht durch einen Fol-
gebearbeitungsschritt wieder zerstort werden. Der Handlungsplaner analysiert nun die
Vor- Wihrend- und Nachbedingungen und bestimmt daraus iterativ die ,,optimalen* bzw.
moglichen Prozessketten.

Der Handlungsplaner Ansatz ist zwar konzeptionell interessant, ein Einsatz im betrieblichen
Alltag scheitert aber momentan noch an der notwendigen Beschreibung des Verhaltens und der
Charakterisierung der Prozessschritte selbst. Hinzu kommt noch die bislang nur ansatzweise

wissenschaftlich durchgefiihrte Beschreibung der Abhéngigkeiten zwischen Prozessschritten.

4.3 Modifiziertes Konzept und prototypisches Werkzeug zur bedarfsgerechten
Unterstiitzung des Risikomanagements in der Clan-Unternehmenskoop-
eration

Fiir die technologielibergreifende Clan-Kooperation mit ihrem (technologiebedingt) hohen
technologischen Risiken (vgl. Kap. 1.2 und 2.1) bildet die Explizierung und Dokumentation
potentieller und identifizierter Risiken einen weiteren wichtigen Baustein beim Aufbau des
Wissens iiber Prozesse und Applikationen der neuen, gemeinsamen Anwendungsfelder. Der im
Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte, im Folgenden vorgestellte Ansatz der ,,Net-
FMEA* stellt eine Erweiterung bisheriger Losungen hinsichtlich der besonderen Anforderungen

einer clanartigen Kooperation der Mikrosystemtechnik dar.

Die Net-FMEA adressiert dabei den Aspekt der verteilten Entwicklung und tragt dariiber hinaus
dem besonderen Vertrauensverhiltnis der Partner Rechnung, indem sie auch die kritische

Reflektion der Fertigungsprozesse bei anderen Partnern unterstiitzt. Die Net-FMEA fasst dabei
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die System-FMEA fiir die Produkt- und System-FMEA in einem Dokument zusammen. Erstere

wird zudem in drei Teilgruppen untergliedert:

- FMEA-Bewertung der eigenen Tétigkeitsfelder/Prozesse,
-  FMEA-Bewertung der Prozesse der anderen Partner (Fremdtitigkeiten),

-  FMEA-Bewertung der systemiibergreifenden Prozesse.

Implementierung der Net-FMEA fiir die Zusammenarbeit in der Clan-Kooperation

Jeder an einem Kundenprojekt beteiligte Fachpartner wird an verschiedenen Stellen des Ent-
wicklungsprozess aufgefordert, eine Risikoanalyse durchzufiihren, die im Informations-
managementsystem als Supportprozess abgelegt ist. Die Risikoanalyse ist im Gesamtentwick-
lungsprozess bereits als den relevanten Stellen ,,Machbarkeitsabschitzung* und ,,Entwicklung*
der Ausarbeitungsphase eines Aktivitdt implementiert, kann aber jederzeit auch als eigensténdi-
ger Prozess aufgerufen werden (vgl. die Einbindung der FMEA im Entwicklungsgeschéftspro-

zesses in Anhang 7.1).

Mit diesem Supportprozess ist ein im Rahmen der Ausarbeitung des Gesamtszenarios fiir die
clanartige Kooperation konzipiertes und umgesetztes Makroprogramm auf Basis des Software-
pakets Microsoft Excel verkniipft, das die verteilte Erfassung, die Zusammenfiihrung und die

baugruppenspezifische Priorisierung von Risiken erlaubt.

Die Koordination stellt dazu den Fachpartnern eine bereits mit Grunddaten zur spezifischen
Aufgabenstellung vordefinierte FMEA-Vorlage im Microsoft Excel-Format zur Verfiigung, in
der bereits die Subsysteme des geplanten Produktes voreingestellt wurden. Uber die zentralisier-
te Vergabe von Strukturierungsinformationen wird die spitere Zusammenfithrung der Einzelrisi-
ken zu einer partneriibergreifenden Gesamtrisikoanalyse in einem weiteren Makro realisiert. Die
Risikobewertung durch die Partner erfolgt auf Basis der Berechnungsmethoden zur so genannten
Risikopriorititszahl'®. Der hierfiir notwendige Diskussionsprozess erfolgt zumeist ,,Face-to-Face*

mit Hilfe einer unterstiitzenden Infrastruktur, die im ndchsten Abschnitt beschrieben wird.

Prototypische Umsetzung der modifizierten Fehlermoglichkeits- und —einflussanalyse

Abbildung 4-13 zeigt einen Ausschnitt aus der Excel FMEA-Vorlage, in dem die Anzeige der

kumulierten Einzelrisiken in einer Listendarstellung zu sehen ist.

'8 Die Risikopriorititszahl (RPZ) beschreibt das Produkt aus der Wahrscheinlichkeit desAuftretens (A-Wert), der Bedeutung des
Risikos (B-Wert) und der Entdeckungswahrscheinlichkeit (E-Wert). Die RPZ stellt die Bewertungsgrofie fiir das Risiko einer
Fehlerursache in der FMEA dar. Jede Fehlerursache erhilt eine (individuelle) RPZ.
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Abbildung 4-13 Risikobewertung mit dem Net-FMEA-Werkzeug auf MS Excel Basis [DICK06]

In der ersten Spalte der Risikoliste wird zunichst das Risiko klassifiziert. Dabei kann es sich um
ein auf einen einzelnen Fertigungsschritt bezogenes Einzelrisiko (E), ein prozessschrittiibergrei-

fendes Systemrisiko (S) oder um ein anwendungsbezogenes Produktrisiko (P) handeln.

In der zweiten Spalte werden die Subsysteme angezeigt, auf die sich das Risiko bezieht. Im
nichsten Schritt wird das identifizierte Risiko-Merkmal angezeigt sowie ein eindeutiger Schliis-
sel fiir das Risiko vergeben, aus dem auch die Art der Einschidtzung (Eigenes Risiko oder

Fremdrisiko) abgeleitet werden kann.

Aus den Antworten der Fachexperten werden die potentiellen Risiken daraus resultierende
Folgefehler eingesteuert, sowie PriifmaBnahmen vorgeschlagen und das Risiko entlang der

folgenden drei Bewertungskriterien klassifiziert:

- Wabhrscheinlichkeit des Auftretens,
- Bedeutung und
- Entdeckungswahrscheinlichkeit.

Das Produkt aus diesen drei Parametern ergibt dann das Gesamtrisiko RPZ:

RPZProzessmerkmal:R Auftreten *R Bedeutung *R Entdeckung

Eine hohe RPZ zeigt, dass das Risiko schwerwiegend ist und vorrangig Mallnahmen zu seiner

Minderung zu ergreifen sind. In den beiden rechten Spalten werden empfohlene MalB3nahmen zur
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Verbesserung dokumentiert. Im eingeschobenen Bild links unten ist die Kumulation der Einzel-
risiken und deren Visualisierung als bildliche Darstellung des Gesamtrisikos dargestellt. Die
Matrix spannt dabei einen Risikobereich auf, der von unwahrscheinlichen Risiken mit geringer

Bedeutung bis hin zu schwerwiegenden Risiken mit bedeutenden Konsequenzen reicht.

Risiken werden nach erfolgreicher Bearbeitung nicht geldscht sondern entsprechend neu bewer-
tet. Dabei werden die Risiken entsprechend ihrer Bewertung klassifiziert. Die grafische Anzeige
zur Visualisierung kritischer (rot), zu berilicksichtigender (gelb) und erfolgreich bearbeiteter
(grin) Risiken unterstiitzt die {iberschldgige Bewertung des aktuellen Gesamtprojektrisikos

durch den Koordinator (vgl. Abbildung 4-13).

4.4 Zusammenfassung

Im voranstehenden Kapitel 4 wurden drei fiir die clanartige Kooperation der Mikrosystemtechnik
wichtige Werkzeuge konzeptionell entwickelt bzw. weiterentwickelt sowie prototypische
Implementierungen vorgestellt. Die Ergebnisse beruhen zum Teil auf vollig neuen Entwicklun-
gen (ProWiDa) und zum Teil auf signifikanten, konzeptionellen Anpassungen bereits eingefiihr-
ter methodischer Konzepte bzw. Werkzeuge (FMEA, Infonection) und deren prototypischer

Anpassung.

Dariiber hinaus findet noch eine Reihe weiterer kooperationsrelevanter Softwaresysteme ihren
Einsatz, die einen Beitrag zur Losung der Abschnitt 3.1 identifizierten Anforderungen leisten
konnen. Insbesondere ist hierbei die Nutzung von Werkzeugen zur Modellierung von Ferti-
gungs-Geschéftsprozessen und zur Strukturierung von Informationen zu nennen. Die Anwen-
dung solcher Werkzeuge durch die Koordination fiihrt zu einer weiteren Effizienzsteigerung der
Kooperation. Aufgrund der fehlenden Besonderheiten in Bezug auf die Anforderungen einer
MST spezifischen Produktion wird im Rahmen dieser Arbeit auf eine ausfiihrliche Erdrterung
verzichtet. Beispielhaft werden in Anhang 7.4 zwei softwarebasierte Losungen aus dem Bereich
der Strukturierung von Informationen und der betriebswirtschaftlichen Modellierung von Ge-
schiftsprozessen auf der Basis ereignisorientierter Prozessketten vorgestellt. Beide Losungen

nehmen dabei die bislang erarbeiteten Konzepte auf.

Im folgenden Kapitel 5 wird nun im letzten Schritt das bedarfsgerechte, alle Teilsysteme integ-
rierende Konzept fiir die Softwaresystem- und Kommunikationsarchitektur clanartigen Unter-
nehmenskooperation und dessen prototypische Implementierung anhand des Beispiels der
MikroWebFab-Kooperation, einem am Markt agierenden Netzwerk mittelstindischer Unterneh-

men der Mikrosystemtechnik vorgestellt.



5 Prototypische Implementierung der integrierenden, bedarfs-
gerechten Kommunikations- und Softwaresystemarchitektur am

Beispiel der MikroWebFab- Kooperation

Aufbauend auf den in Abschnitt 2.1 erarbeiteten Randbedingungen, organisatorischen Strukturen
und Prozessen einer neuartigen, rdumlich verteilten Clan-Unternehmenskooperation der Mikro-
systemtechnik wurden in den folgenden beiden Kapiteln aus diesen Randbedingungen heraus die
wesentlichen Anforderungen an eine bedarfsgerechte Informations- und Wissensmanagement-
Infrastruktur identifiziert und auch bereits einzelne kooperationstyp-spezifische Erweiterungen
bzw. Neuentwicklungen von Softwarewerkzeugen hierzu konzipiert und prototypisch implemen-

tiert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fehlt jedoch noch: Gemél den Anforderungen aus Abschnitt 3.1
muss eine bedarfsgerechte integrierende Infrastruktur zum Datenaustausch geschaffen werden,
die zumindest den Austausch von betrieblichen Daten entlang der identifizierten Kernprozesse

unterstiitzt.

Die Analyse der Ausgangssituation bei den einzelnen Unternehmen zeigt eine heterogene
Gesamtmenge an Softwaresystemen. Fiir diese Systeme existieren heute keine integrierten
Standardlosungen auflerhalb der bereits in Abschnitt 1.2 angesprochenen groflen ERP-
Architekturen fiir den betriebswirtschaftlichen und den PDM Bereich. Der Grund dafiir liegt
sicher zum einen an der Spezifitit des speziellen Anwendungsfalls Multimaterial-
Mikrosystemtechnik, zum Anderen aber auch an der Notwendigkeit einer Betrachtung des
spezifischen Kooperationsfalls. Ein bedarfsgerechter Losungsvorschlag kann daher nur sinnvoll
entlang der Anforderungen eines konkreten Kooperationsbeispiels, ggf. unter Verwendung von

standardisierten Austauschformaten erarbeitet werden.

In den folgenden Abschnitten soll die konzeptionelle Bearbeitung des Themas und die prototypi-
sche Umsetzung anhand eines realen Beispiels aus dem Bereich der MST - der MikroWebFab
Kooperation — dargestellt werden. Nach einer kurzen Vorstellung der KMU-Kooperation wird
im Einzelnen auf folgende, spezifisch auf die Randbedingungen die MikroWebFab Kooperation

identifizierten Losungen eingegangen:

- Szenario zur Unterstiitzung der verteilten, synchronen Kommunikation

- Verteilte Ressourcenplanung und fertigungsnahe Auftragssteuerung
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- Konzeption und prototypische Umsetzung der Softwaresystemarchitektur: die Mikro-

WebFab ,,Integrierende Infrastruktur*

5.1 MikroWebFab-Kooperation

Das BMBF Verbundprojekt MikroWebFab (MWF) wurde in den Jahren 2001-2004 mit dem
Ziel, eine Methodik zum Aufbau eines Unternehmensnetzwerks der Mikrosystemtechnik zu
erarbeiten und beispielhaft zu erproben, durchgefiihrt. Die Koordination erfolgte durch das

Forschungszentrum Karlsruhe.

Die MikroWebFab-Kooperation ist heute ein interdisziplindres Netzwerk mittelstandischer
Unternehmen mit Kompetenzen im Bereich der Mikrosystemtechnik / Bioanalytik und jeweils
hohem Forschungs- und Entwicklungsanteil am Umsatz. Die Zusammensetzung des Konsor-

tiums ist in vielerlei Hinsicht heterogen:

- Die Partner verfiigen iiber disjunkte technologische Kernkompetenzen.

- Die Partner bedienen unterschiedliche Zielbranchen auf der Basis ihres Know-How. das
von der Mikrozerspanungstechnik iiber verschiedene Mikroreplikationstechniken, Biobe-
schichtungsverfahren bis hin zur Produktionslogistik reicht.

- Die GroBe der Unternehmen schwankt stark von < 10 Mitarbeitern bis zu mehr als 250

Mitarbeitern.

Alle Partner haben sich das Ziel gesetzt, dahingehend Nutzen aus der Kombination ihres zum
Teil komplementidren Technologie-Portfolios zu ziehen, indem sie gemeinsam neue Mérkte
erschlieen und gemeinsam Komplettentwicklungs- und Fertigungsdienstleistungen als OEM-

Anbieter am Markt anbieten.

Entwicklungsstufe der Kooperation

Gemadl der in Kapitel 2 entwickelten Methodik ist die MWF zum Zeitpunkt des Projektendes
eine Kooperation zwischen der ,,Startphase® und der ,,Aufbauphase®. Organisatorisch entspricht
sie dabei einem zentral organisierten, rechtlich lose gekoppelten Netzwerk mit ausgepriagten

unternehmensiibergreifenden Entwicklungsprozessen.

Die Koordinationsstelle ibernimmt — analog zum Startmodell - Marketing und Akquise fiir die
gemeinsamen Aktivititen, begleitet die Angebotserstellung, libernimmt das Management des
gemeinsam erarbeiteten Technologie- und Prozesswissens und ist fiir das Projektmanagement
der gemeinsamen Projekte verantwortlich. Aus Haftungs- und Gewéhrleistungsgriinden iiber-

nimmt —analog zu Tabelle 2-1 - einer der Partner im Falle von iiber die Abschitzung der Mach-
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barkeit hinausgehenden Kundenauftrigen die Generalunternehmerschaft. Die kaufménnische
Abwicklung von Fertigungsauftragen erfolgt damit vollstdndig durch die Vertriebsabteilung des

jeweiligen Partners.

Softwarestatus der Partner am Ausgangspunkt der Kooperation

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Zielmirkte und der unterschiedlichen Unternehmensgrofe ist
die Bandbreite bei den beteiligten Partnern sehr gro3. Zwei Partner bewegen sich im Umfeld der
Automotive-Industrie mit den fiir diese Branche typischen stark hierarchisch auspriagten organi-
satorischen, und - in Bezug auf die Administrations- und Dispositionssysteme - hierarchischen
Strukturen. Der grofite Partner verfiigte liber eine weitgehende Integration seiner betrieblichen
Systeme auf der Basis von SAP. Die zwei kleinsten Partner nutzten dagegen bedarfsgerecht nur

eine sehr kompakte Auftragsverwaltung.

Beispiel fiir einen verteilten Fertigungsprozess

Anhand eines - hinsichtlich des Abstraktionsgrads seiner Prozessschritte - kompakt gehaltenen
Beispiels aus der unternehmensiibergreifenden Entwicklung und Fertigung soll das Zusammen-
spiel zwischen den einzelnen Fertigungsschritten aufgezeigt werden. Abbildung 5-1 zeigt eine
durchgéngige Prozesskette fiir ein in der Bioanalytik einsetzbares ,,Biodisposable im Folgenden

Biodisk genannt.

Formeinsatzherstellung Mikrospritzguss

mit Mikrozerspanung  des Disposable BloBeSehENTITg

Abbildung 5-1 Fertigungsprozesskette der Biodisk-Beispielprozesskette

Die Fertigungsprozessschritte bestehen aus einem vorgelagerten Mikrostrukturierungsschritt fiir
den zerspanend bzw. mikroerosionstechnisch hergestellten Werkzeug-Formeinsatz bei Partner

A (13
2 .

Hinsichtlich der mikrosystemtechnischen Besonderheiten der Fluidik (Einfluss von Oberflidchen-
eigenschaften, Anderung des FlieBverhaltens in Mikro-Lumen) sind allein fiir den Mikrofluidik-
bereich intensive Abstimmungsprozesse zwischen Anwendungsentwicklern und Fertigungsent-
wicklern zur Spezifikation des Biodisposable notwendig. Als Beispiel fiir Problemstellungen

kann die Beriicksichtigung von Entformungshilfen beim Replikationsschritt angefiihrt werden.
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Die Entformungsschrigen nehmen wiederum Einfluss auf das gewlinschte Kapillarverhalten der
fluidischen Steigknédle im System. Weitere Abstimmungsprozesse zwischen Biobeschichtungs-
partner und dem Produktionslogistiker hinsichtlich der Biokompatibilitidt des Deckelungsmate-
rials und der eindeutigen Charakterisierung der einzelnen Teile und Proben vervollstindigen die

notwendigen Abstimmungsprozesse innerhalb der Kooperation.

Die eigentliche Fertigung der Bauteile beginnt mit dem Mikroreplikationsschritt (hier die
Herstellung von Tréagerscheiben aus jeweils fiir die Zielapplikation geeigneten Polymer-
Werkstoffen) bei Partner ,,B“. Der Transport unter reinen Bedingungen erfolgt in geeigneten —
von Partner ,,D bereitgestellten Transportbehéltnissen. Die Transportbehiltnisse verfligen zum
Einen iiber Moglichkeiten zur eindeutigen Identifizierung der Fertigungslose und Chargen. Zum
Anderen gewihrleisten sie eine eindeutige Positionierung als Voraussetzung fiir eine definierte
Weiterbearbeitung und die spitere eindeutige Zuordnung von etwaigen biochemischen Reaktio-
nen im Messgerit (im vorliegenden Fall: Triilbungsmessung in einem Laboranalyseautomat) zu
den Einzeltests. Bei Fertigungspartner ,,C* wird das Triagersystem mit Bioreagenzien beschich-
tet, je nach Anwendungsfeld mit unterschiedlichen auf die Kundenanforderungen angepassten

Assays.

Nach zwei weiteren Prozessschritten, der eindeutigen Codierung des Gesamttests und der
Deckelung des Trigersystems durch das definierte Aufbringen von Folien, die im konkreten
Beispielfall ebenfalls bei Partner ,,C*“ durchgefiihrt wird, erfolgt dann der Versand an den
Endkunden.

Die Komplexitit der Zusammenarbeit nimmt, schon bei diesem vergleichsweise einfachen
Beispiel, insbesondere wihrend des MST-Entwicklungsprozesses trotz einer vergleichsweise
geringen Anzahl an Fertigungsschritten drastisch zu. Fragenstellungen, wie der Einfluss des
Replikationsverfahrens und des Trigermaterials auf die fluidischen Eigenschaften oder der
Einfluss des Trigermaterials z.B. auf das Bakterienwachstum in den Kavitdten, sind bis heute
wissenschaftlich nicht vollstidndig erklarbar und kdnnen daher teils nur durch empirische Ver-
suchsreihen belegt werden. Die Abstimmungsprozesse auf dem Weg vom Labormuster zum
Industrialisierungsprozess sind deshalb nicht voraus planbar. Vielmehr kann hier nur ein iterati-
ver Produktentwicklungsansatz (vgl. Abschnitt 2.4) mit entsprechend klarer, aber flexibler
Dokumentation (vgl. Kapitel 3) greifen, wie er administrativ z.B. in den Vorgaben der amerika-

nischen-Federal Drug Administration (FDA) gefordert wird.
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MikroWebFab-Prototyp fiir zwei Betriebsphasen

In Kapitel 1 und 2 wurde bereits erortert, dass das Forschungsgebiet zur Planung und Steuerung
von vertrieblichen Abldufen sowie der Produktionssteuerung zwischen mehreren Unternehmen
ein seit Jahren gut untersuchter, eigenstidndiger Wissenschaftsbereich ist, dessen Kernaussagen
zur Automatisierung von Geschiftsprozess, Logistik und Materialfluss — sofern von Seiten des
Fertigungsvolumens daflir Bedarf besteht - auch fiir Mikrosystem-Fertigungsnetzwerke Giiltig-

keit besitzen.

Im Abgleich mit der stufenweisen Vorgehensstrategie aus Kapitel 2 zeigte sich schon, dass die
Investition in eine aufwindige, verteilte Ressourcen- und Produktionsplanungs-Infrastruktur erst
in der Betriebsphase der Kooperation an Relevanz gewinnt. Eine Automatisierung der Auftrags-
steuerung bis in die Partnerunternehmen hinein rechnet sich nur bei groBen gemeinsamen
Auftragsvolumina und macht aufgrund des planerischen Aufwands und des Aufwands fiir den
Betriecb des Systems nur Sinn, wenn die Uberarbeitung/Anpassung der vertrieblichen und
logistischen Prozesse bei den Partnern aufgrund des ,,Mengendurchsatzes* eine Investition in die
Uberarbeitung der eigenen Kernprozesse und softwareseitig die Erweiterung um Schnittstellen
zu den betrieblichen Logistiksystemen rechtfertigt. Eine detaillierte Analyse des Ist-Zustands im
Hinblick auf die fertigungstechnischen, informationstechnischen, organisationalen Randbedin-
gungen bei Industriepartnern des BMBF Verbundprojekts MikroWebFab im Rahmen einer
ausfiihrlichen projektinternen Befragung [KOLV02] sowie die Ergebnisse einer durchgefiihrten
Befragung von Unternehmensnetzwerken im siidwestdeutschen Raum [SAL104] ergab, dass die
Kooperationspartner zu einem solch frithen Zeitpunkt tatsdchlich keine direkte Kopplung ihrer

Softwaresysteme favorisierten.

Zur Validierung der im Rahmen der vorliegenden Arbeit erzielten Ergebnisse wurden fiir den

MikroWebFab-Prototyp daher zwei Losungen implementiert:

- Im Rahmen der bedarfsgerechten Informationsbereitstellung fiir die Startphase der Koo-
peration wurde — analog zu den bereits erarbeiteten Kriterien an die [uW-Infrastruktur -
der Schwerpunkt der Ausarbeitung des bedarfsgerechten unternehmensiibergreifenden
Szenarios auf die Unterstlitzung der unternehmensiibergreifenden Produktentwicklung
durch Kommunikationswerkzeuge gelegt. Uber das in Kapitel 5.2 beschriebene Szenario
hinaus entschieden sich die Partner fiir die Nutzung des angepassten Infonection-Systems
als zentralem System zur Dokumentation der prozessorientierten Entwicklungsprozesse,

die in der Startphase neben der Kommunikation die Hauptrolle spielen.
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- Dariiber hinaus wurde fiir eine spitere Aufbau- und Betriebsphase das Konzept der fle-
xiblen Skalierung der Software-Systemarchitektur im Hinblick auf den Vollausbau in der
Interaktion der administrativ/dispositiven Systeme untersucht. Dazu wurde zur Validie-
rung des Konzepts in Abstimmung mit den Industriepartner eine integrierende System-
architektur auf der Basis der Werkzeuge ProWiDa, Infonection Infor.Com und ARIS"
erarbeitet, die es erlaubt, die jeweils flir die Kooperation geeigneten Funktionen dieser
Werkzeuge sinnvoll zu kombinieren und dariiber die Werkzeuge bedarfsgerecht entlang
der stufenweisen Entwicklung zu adaptieren. Die Softwarelosung gibt den Partnern im
Bedarfsfall die Moglichkeit, auch ihre eigenen betrieblichen Systeme zu integrieren. Das
in Abschnitt 5.3 vorgestellt Szenario geht insbesondere auf den bedarfsgerechten Daten-

austausch zwischen den Systemen ein.

5.2 Szenario zur Unterstiitzung der verteilten, synchronen Kommunikation

In den vorangegangenen Kapiteln wurde an verschiedenen Stellen die Relevanz der synchronen
und asynchronen Kommunikation zwischen den Kooperationspartnern hervorgehoben. Die
Kommunikation in der Unternehmenskooperation erfolgt gerade in der Startphase zunéchst sehr
intensiv liber eingefiihrte Medien, wie Telefon, Email etc. oder auch iiber gemeinsame Bespre-
chungen an einem Ort. Mit zunehmendem Vertrauen und gegenseitigem Verstindnis der Koope-
rationspartner nimmt die Notwendigkeit einer synchronen Kommunikation, insbesondere der
,Face-to-Face“-Kommunikation im Konsortium ab. Davon ausgenommen bleiben strategische

Gespriche, da bei diesen die nonverbale Kommunikation einen wichtigen Platz einnimmt.

Ab einem bestimmten Zeitpunkt gewinnt vor allem bei nicht strategischen Besprechungen der
Einsatz von Werkzeugen zur Substitution der ,,Face-to-Face® Kommunikation an Bedeutung.
Abgesehen von einer Einschrinkung bei der Ubermittlung der nonverbalen Kommunikation
konnen solche Werkzeuge insbesondere die Teamprozesse zu Entscheidungsfindungen in den

technischen Kernprozessen der Kooperation ausreichend unterstiitzen.

' Da der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf der Entwicklung einer bedarfsgerechten IuW-Infrastruktur liegt und der
Betriebsfall fiir die vorliegende Kooperation nicht gegeben war, wurde die Modellierungskomponente und das ERP System nur
unter dem Aspekt des Datenaustauschs betrachtet. Weitere Informationen zum Einsatz der beiden Softwarewerkzeuge sind in

Anhang 7.4.2 und 7.5 zusammengefasst.
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MikroWebFab Prototyp

Im Rahmen des MikroWebFab-Projektes wurde dazu eine Besprechungsumgebung konzipiert,
die auf einer Kombination aus Videokonferenzsystem auf ISDN-Basis und der gleichzeitigen
Verwendung einer auf Citrix Metaframe [DREY02] basierenden ,,Shared Desktop*-Anwendung
auf Basis eines Anwendungsservers™ iiber eine Internet-Verbindung erginzt wurde. Im Gegen-
satz zu den sehr teuren kommerziellen ,,Shared Collaboration“-Umgebungen, die von den
Kosten her fiir die Anwendung in groBen Konzernen optimiert sind, bietet der Ansatz eine
giinstige Alternative gerade flir die Zusammenarbeit vergleichsweise weniger Partner (<5) bei

ausreichender, skalierbarer Funktionalitét der integrierbaren Anwendungen.

Durch die Entkopplung der Bildiibertragung von den Anwendungsprogrammen kann ein Team
ohne Beeintrichtigung der Ton- und Bildqualitit gemeinsam Anwendungen auf dem Server

unter Verwendung marktiiblicher Kommunikationsprotokolle nutzen.

Versuche, die Bildiibertragung bei Besprechungen mit mehreren Teilnehmern in einer internet-
protokoll-basierten Videokonferenz durchzufiihren, haben gezeigt, dass insbesondere ohne
synchrone Ubertragungstechniken, wie sie den Internet Basisprotokoll CSMA/CD; (Carrier
Sense Multiple Access / Collision Detection) zugrunde liegen, immer noch starke Beeintrachti-
gungen im Ubertragungsverhalten auftreten, die eine ,,Echtzeit* Ubertragung ohne die Verwen-
dung von reservierter Bandbreite vor allem bei mehreren Partner gleichzeitig kaum nutzbar
werden lassen (laufzeitbedingte Verzogerungen, Synchronisationsprobleme, etc.). Die Ein-
schrankung der synchronen Zusammenarbeit auf die Verwendung von Softwarewerkzeugen bei
gleichzeitiger Nutzung von z.B. Telefonkonferenzschaltungen ermdg-licht den verteilten Mic-
roWebFab Teams dagegen auch bei weniger hohen Datenaktualisierungsraten eine problemlose,

bedarfsgerechte gemein-same Bearbeitung von Aufgaben.

Die Unterstiitzung reicht dabei entlang der Bearbeitung der Kerngeschifts-prozesse und Check-
listen von einfachen Anwendungen wie Whiteboard oder Microsoft Word bis hin zur gemein-
schaftlichen Entwicklung an einem virtuellen Arbeitsplatz. Abbildung 5-2 zeigt ein solches
einfaches Szenario wihrend der Erorterung des CAD-Layouts des zuvor beschriebenen mikro-

fluidischen Chips.

? Ein Anwendungsserver (engl: Application Server) ist ein Server, auf dem verschiedene Anwendungsprogramme ausgefiihrt
werden. Im engeren Sinne bezeichnet der Begriff eine Software, die als Ablaufumgebung fiir Anwendungsprogramme diesen
spezielle Dienste zur Verfiigung stellt. Application Service Providing, das Anbieten von Diensten iiber 6ffentliche Netze wird oft

auch zur ,,Virtualisierung® von betrieblichen Aufgaben eingesetzt, um den lokalen Administrationsaufwand zu reduzieren.
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Abbildung 5-2 Beispiel fiir die parallele Nutzung von Video- wahrend  der  Erdrterung  des
konferenzsystem und CAD-Viewer in der MicroWebFab ,,Shared ~ Erreichens von  Projektmeilen-

Desktop“ Umgebung [DICKO06] steinen in der MikroWebFab.

Bei einer projektinternen Befragung der Partnerunternehmen im MikroWebFab-Projekt wurde
als Hauptvorteil einer Virtualisierung von technischen Treffen die Reduktion der Kosten fiir
Projekttreffen, insbesondere bei
den Entwicklungstreffen, so wie
die Steigerung der Frequenz von
kurzen = Abstimmungsprozessen
genannt. Durch die Tatsache, dass
jeder Partner in der Lage ist, sich
selbststindig in dem System
anzumelden, werden auch ,,Ad-
Hoc*“-Treffen kleiner Arbeitsgrup-
pen mit bis zu vier Teilnehmern

zum Beispiel zur Diskussion von

FMEA-Ergebnissen, Statusbe-

Abbildung 5-3 MikroWebFab Videokonferenz mit mehreren
Partnern [DICK04] stimmung eines Meilensteins im

Entwicklungsprozess moglich,

was zudem eine deutliche Beschleunigung des Entwicklungsprozesses unterstiitzt.
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5.3 Konzeption und prototypische Umsetzung der bedarfsgerechten Software-
systemarchitektur fiir den MikroWebFab-Prototyp

Im folgenden Abschnitt wird auf das MikroWebFab-spezifische Gesamtszenario fiir die Aufbau-
und Betriebsphase eingegangen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Konzeption der bedarfsge-

rechten Software-Systemarchitektur.

Konzeption und prototypische Umsetzung einer bedarfsgerechten Softwaresystemarchitektur fiir

den MikroWebFab-Prototyp

Ziel der konzeptionellen Uberlegungen zur Erfiillung des Informations- und Datenaustauschbe-
darfs der MikroWebFab ist es, den Benutzern vor Ort die doppelte Eingabe von Daten bei der
Bearbeitung und Dokumentation von Kundenauftragen und den vertrieblichen Prozessen weitge-
hend zu ersparen, Fehler bei der manuellen Dateniibertragung zu vermeiden und damit die
Nutzerakzeptanz hinsichtlich der im Rahmen der Kooperation eingesetzten Werkzeuge zu
erhdhen. Eine bedarfsgerechte Losung dient damit primér zur Verkniipfung von Funktionen und
Ergebnissen aus den heterogenen Softwarekomponenten zu einem Gesamtszenario. Die diesen
Dateniibertragungsprozess steuernde Software sollte dabei den Datenaustausch und die Verkniip-

fung der Inhalte zwischen den einzelnen Softwarekomponenten moglichst effektiv steuern.

Fiir den betrachteten Fall einer hinsichtlich Zielmirkte und Unternehmensgrofle extrem hetero-
gen zusammengesetzten clanartigen Unternehmenskooperation in der Start/Aufbauphase ertibri-
gen sich damit Uberlegungen zu monolithischen Losungen. Aus informationstechnischer Sicht
ist vom Stand der Entwicklung her zur Erfiillung der in Abschnitt 3.1 spezifizierten Anforderun-
gen die Implementierung einer auf Webservices basierenden serviceorientierten Architektur

naheliegend.

Eine ,serviceorientierte Betrachtung® setzt aber die Verfligbarkeit von Webdiensten durch die
einzelnen Softwareanbieter bzw. die Standardisierung von Schnittstellen bei den beteiligten
Partnern zumindest in Teilbereichen voraus, soll der Aufwand zur Anpassung der Einzelsoft-

wareldsungen in Grenzen gehalten werden.

Kleinere Komplettanbieter und Anbieter von spezialisierter Software stellen die Funktionalitdten
ihrer Software, zumeist aus der Historie ihrer eigenen Softwarearchitekturen bedingt, noch nicht
oder erst in den neueren Versionen als Dienste zur Verfiigung. Hinzu kommt, dass die Nutzer,
also die anwendenden Fertigungsunternehmen selbst, in den nidchsten Jahren aufgrund der erst
erfolgten Umstellung auf ERP-Software nicht ohne Grund ihre Software erneut umstellen
werden [CHALO6]. So hat selbst die am MikroWebFab-Projekt als Partner beteiligte Firma
Infor.COM als Nummer drei hinter SAP und Oracle den unter ,,Open SOA*“ angekiindigten
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Ansatz zwar lange angekiindigt, eine entsprechende Losung ist allerdings erst seit Ende des
Jahres 2007 verfiigbar. Alle drei genannten Anbieter bieten damit Losungen in diesem Bereich
an, die jedoch aufgrund der hohen Einfiihrungskosten gerade im kleineren Mittelstand keine

Akzeptanz finden [MULLO6].

5.3.1 Konzept fiir den bedarfsgerechten Datenaustausch zwischen den Software-

komponenten der Informations- und Wissensmanagement Infrastruktur

Integrationstiefe des Informationsaustauschs

Basierend auf den in Kapitel 3 erarbeiteten Anforderungen wurden im Rahmen einer Diplomar-
beit [PARUO3] die Moglichkeiten zur Intensitit des Austauschs fertigungsrelevanter Daten
untersucht. Die Ausarbeitung ergab, dass ein umfassender SOA- oder EAI -Ansatz (vgl. Ab-
schnitt 1.2) der sowohl Daten, Programme als auch Prozesse als Integrationsgegenstand bertick-
sichtigt als auch applikations- und technologieunabhingig ist, die voranstehend geforderte
Komplexitit des Datenaustauschs bei weitem iibererfiillen wiirde. Aufgrund der vergleichsweise
geringen aber dennoch spezialisierten Anforderungen einer mittelstindischen Clan-
Unternehmenskooperation an den Austausch von Daten (Verfiigbarkeit, Kosten, Prozesse,
Kompetenzen,) sowie aufgrund des bereits erorterten ,,self contained Ansatzes™ ist mit einem
vergleichsweise geringen Umfang des wirklich notwendigen Datenaustauschs zwischen den
Softwarekomponenten auf Koordinationsebene und zwischen den Partnern selbst zu rechnen. Ein
Austausch mit den lokalen Planungs- und Steuerungssystemen der Partner ist zumindest in der

Aufbauphase ebenfalls noch nicht sinnvoll.

Damit beschrinkt sich der notwendige Datenaustausch zunéchst auf die Interaktion der in
Abschnitt 2.4 vorgestellten Softwareprogramme, wobei konzeptionell die Erweiterung der
Anzahl solcher Programme vorgesehen werden muss, um das Risiko der Notwendigkeit einer
kompletten Uberarbeitung der Softwarearchitektur zumindest auf das Erreichen des nichsten
Meilensteins der Kooperationsentwicklung zu verschieben. Nach den bisherigen Erfahrungen
wird im Fall der MikroWebFab-Kooperation auch dann kein Ersatz der eingesetzten Software
notwendig werden. Im Bedarfsfall einer fertigungszentrierten, verteilten GroBserienfertigung
werden diese Aktivititen ausgekoppelt und unter rechtlich eigenstdndigen organisatorischen
Randbedingungen (Generalunternehmerschaft, Arbeitsgemeinschaft, etc.) durchgefiihrt. Die
zugehorigen, spezialisierten Softwarelosungen konnen dort wiederum als eigenstdndige, meist

fiir die Auftragssteuerung und —liberwachung eines speziellen Produkts eingesetzt werden. Durch
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diese Auskopplung bleibt das deutlich flexiblere, auf die Entwicklung von Innovationen ausge-

richtete, Grundkonzept des clanartigen Unternehmensnetzwerks bestehen.

Fur den Datenaustausch der entwicklungs- und kooperationsintensiven Clan-Unternehmens-
kooperation ist ein teilautomatisierter Austausch von Daten zur Vermeidung von Ubertragungs-
fehlern zu favorisieren. Aufgrund der unterschiedlichen sich im Einsatz befindlichen Programme
ist es unumgénglich, dass sich Uberlappende Objekttypen gemeinsam genutzt bzw. redundant
gehalten werden. Dies sind fur das zu untersuchende Szenario vor allem die Stammdaten zu
Kunden, Technologien, Prozessen und Ressourcen, sowie auftragsbezogene Daten. Im Einzelnen

sind das:

- Daten iber Technologiepartner und ihre Kompetenzen,
- Auftragsrelevante Informationen wie Anfragen und Auftrage,
- Informationen tber Kunden,

- Informationen tber Produkte bzw. tber die Produktherstellung.
Integrationskonzept

Um durch die Implementierung von Punkt zu Punkt-Verbindungen eine ,,chaotische® Schnitt-
stellenlandschaft zu vermeiden, muss der gesamte Datenaustausch innerhalb der Softwareinfra-
struktur in die Planung einbezogen werden. Basierend auf den voranstehend erwéahnten Anforde-
rungen wurde fur den Austausch der fertigungsrelevanten Daten wie flr den gesamten Datenaus-

tausch innerhalb der Softwaresysteme der

ProWiDa

Kooperation ein  Middleware-basierter
Ansatz verfolgt (siehe Abbildung 5-4). Fir
die Architektur einer solchen Middleware-

TAR'S Info- basierten Integration bietet sich eine Daten-
oolset nection

kopplung in  der  Nabe-und-Speiche-

Architektur an. Die Nabe-und-Speiche-

infor.com Architektur zeichnet sich entgegen anderer

Losungen durch den Einsatz einer Middle-

Abbildung 5-4 Datenaustausch Uber die zentrale .
ware, d.h. einer zentralen Anwendung zum

Datenaustausch aus [KAIB02].

Middlewareldsung im MikroWebFab Szenario

Um den Integrationsaufwand und auch den spateren Wartungs- bzw. Migrationsaufwand so
gering wie moglich zu halten, wurde fur den Fall des MikroWebFab-Prototyps auf die in den

vorhandenen Teilsystemen angebotenen Schnittstellen zur Datenkopplung zuriickgegriffen.
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Aufgrund der bei allen Systemen vorhandenen Verfiigbarkeit von XML als ,,Quasi-
»Standardformat bot sich XML als Austauschprotokoll an. Ein Problem stellten die nicht stan-
dardisierten Austauschformate der zu verkniipfenden Systeme Aris, Infonection, ProWiDa und
Infor.Com dar. Auf die aus der Vereinbarung gemeinsamer Datenobjekte resultierende Gesamt-

architektur des Datenaustauschs wird im folgenden Abschnitt 5.3.2 vorgestellt.

5.3.2 Erweiterte MikroWebFab-Middlewarekomponente

Im Rahmen einer durchgefiihrten projektinternen Untersuchung zu verschiedenen Datenkopp-
lungslosungen wurden mehrere konzeptionelle Ansidtze auf die in Abschnitt 3.1 aufgelisteten
Aspekte hin untersucht. Der Schwerpunkt der Untersuchung lag dabei auf der Betrachtung des
Integrationskonzepts, der Dateniibertragung, der Erweiterbarkeit von Objekttypen, sowie des
Mechanismus des Datenaustauschs [PARUO3]. Fiir das MikrowebFab-Szenario wurde insbeson-
dere die von den Projektpartnern Infoman und Infor bereits in einem fritheren Projekt entwickel-
te Prototyp-Middleware ~eccServer” auf die notwendige Datenkopplungsfunktionalitit unter-
sucht. Fiir das prototypische MikroWebFab-Szenario fasst Tabelle 5-1 das Ergebnis der Analyse

hinsichtlich der Anforderungen der MikrowebFab Kooperation an eine Middleware-Komponente

zusammen.

Nr. Anforderung eccServer

Integrationskonzept

1. Datenaustausch (auf Daten- oder Funktionsebene) Datenebene

2. Datenintegration (echte Datenintegration oder Datenkopplung) Datenkopplung

3. Aufruf des Datenimports- und —exports iiber vorhandene ja
Schnittstellen

Integrationsansatz und Architektur

4.  Middleware-Ansatz Nabe-Speiche-Architektur

Dateniibertragung
5. Unterstiitzte Datenformate XML
Konvertierung von Datenformaten nein

Dateisystem und Netzwerk (iiber http)
Aufgrund der Gesamtkonzeption als ASP
Losung nicht notwendig

6.
7. Transportmedium (Gem. Dateisystem, Netzwerk, Datentrager)
8. Verschliisselungsmechanismen

Objekttypen

9.  Beachtung der funktionellen Zusammenhinge (zeitliche
Reihenfolge des Datenaustausches)

10. Erweiterbarkeit in Bezug auf die Bearbeitung von Objekttypen

11.  Flexibler Zuordnungsmechanismus

12.  Beriicksichtigung von Anderungen bzw. Loschvorgingen

Weitere Funktionen

13.  Eindeutige Zuordnung der Daten

14.  Art des Datenaustausches (zeit- oder ereignisgesteuert)
15. Synchronisation des gesamten Datenbestandes in Echtzeit

nein, aufgrund des geringen Integrati-
onsgrads nicht notig

moglich, aber nicht implementiert
mdglich, aber nicht implementiert
mdglich, aber nicht implementiert

Primaérschliisselaustausch

zeitgesteuert

nein, aufgrund des geringen Integrations
grads nicht notwendig

Tabelle 5-1: Moglichkeiten und Einschrinkungen des Datenaustausches iiber den eccServer
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Das Ergebnis zeigt, dass diese Middlewarelosung bereits iiber einige wiinschenswerte Eigen-
schaften hinsichtlich der geforderten Anforderung einer Integration heterogener Softwarekom-
ponenten verfligte und die im Rahmen der Ausarbeitung des Gesamtkonzepts spezifizierten, aber
bislang fehlenden Eigenschaften mit vertretbarem Aufwand ergédnzt werden konnten. Im weite-
ren Projektverlauf wurde deshalb die Erweiterung des eccServers favorisiert. Nachfolgend wird

auf das Basis-Funktionsprinzip des eccServers nédher eingegangen:

Funktionsprinzip des eccServers

Der eccServer wurde urspriinglich fiir den einfachen Datenaustausch zwischen zwei Systemen
entwickelt. Ziel des Konzepts war es, in den Systemen teilweise redundant gehaltenen Datenar-
ten, wie z.B. Angebots- oder Auftragsdaten zu synchronisieren. Die Kommunikation zwischen
den beteiligten Anwendungen erfolgte iiber die XML-Austauschplattform mit Hilfe von Objekt-
typen (Entities), die in XML-Dateien an den eccServer iibermittelt werden. Der eccServer ist
dabei fiir die Abbildung der Datensitze von den einzelnen Anwendungen verantwortlich. Auf
Filesystem-Ebene wird hierfiir eine Art ,Briefkastenverzeichnis der Vermittlungsschicht
genutzt, das fiir alle beteiligten Anwendungen freigegeben ist. Jedes System hat dabei ein
Import-Verzeichnis (Eingangsbriefkasten) und fiir jeden zu exportierende Objekttyp jeweils ein
Export-Verzeichnis (Ausgangsbriefkasten). Vom eccServer wird fiir jeden Objekttyp eine
Datenbanktabelle (Indextabelle) gepflegt, in der sowohl der eccServer-Primérschliissel, der beim
ersten Versenden eines Datensatzes fiir diesen automatisch generiert wird, als auch die eindeuti-

gen Identifikatoren (ID, Primédrschliissel) der Anwendungssysteme eingetragen werden.

Dies setzt wiederum voraus, dass die anwendungseigenen Primérschliissel aller abzugleichenden
Objekttypen dem eccServer bekannt sind. Fiir die Zuordnung des entsprechenden Objekttyps
(vgl. Abschnitt 4.2.3) im anderen System muss somit der Primérschliissel der sendenden An-
wendung gegen den Primérschliissel der empfangenden Anwendung vom eccServer ausgetauscht
werden. Fiir den Import bzw. Export der Nachrichten sowie fiir die evtl. notwendige Konvertie-
rung in das definierte XML-Format bzw. in das anwendungskonforme Format ist nicht der
Server zustindig. Die Verarbeitung der Informationen muss in der jeweiligen Anwendung

umgesetzt werden.

Die Kommunikation iiber die XML-Austauschplattform erfolgt asynchron, d. h. die empfangen-
de Anwendung muss nicht aktiv sein und es wird generell keine Riickmeldung von ihr erwartet.
Sobald die XML-Datei vom eccServer im Eingangsbriefkasten einer Anwendung gespeichert ist,
bleibt es dem Anwendungsbenutzer bzw. —entwickler iiberlassen, wann die Daten importiert

werden. Nach dem erfolgreichen Datenimport muss seitens der Anwendung gewéhrleistet sein,
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dass die XML-Datei aus dem Eingangsverzeichnis geloscht wird. Wahrend der Import der Daten
in die Zielanwendungen nach dem Pull-Prinzip umgesetzt wird, erfolgt der Daten-Export bei den
Anwendungen nach dem Push-Prinzip. Das bedeutet, dass der Export entweder sofort nach jeder

Anderung der Datenbasis oder in periodischen Abstinden geschehen kann.

Damit stellte der eccServer in seiner urspriinglichen Auspriagung eine einfache Middleware mit
einem sehr eingeschriankten Satz an Objekttypen dar, die sich im Wesentlichen auf das Empfan-
gen, das Verteilen von Nachrichten sowie das Austauschen von Primérschliisseln konzentriert.
Die folgende Abbildung zeigt schematisch die voranstehend erlduterte Vorgehensweise des

eccServers (Abbildung 5-5).

eccServer

XML- XML-
Datei Datei
Empfangen

= =
o )
E ———— Primarschliisseltausch > 2
Anwendung z Verteilen E Anwendung
o o
= 2
A B

Abbildung 5-5 Schematische Funktionsweise des eccServers

5.3.3 Erweiterung des Datenaustauschformats fiir das MikroWebFab-Szenario

Der eccServer wurde hinsichtlich der aus der Nabe-und-Speiche-Architektur resultierenden
Forderungen an die Informationsverteilung an mehrere Clients erweitert. Zwei wesentliche

Erweiterungen waren hierzu notwendig:

- Die Anzahl und Flexibilitét der libertragenen Datenobjekte war sehr eingeschrinkt.

- Die Anwendung unterstiitzte bis dato nur eine Punkt-zu-Punkt—Verbindung zwischen den
beiden Werkzeugen. Fiir das MikroWebFab-Szenario wurde eine Integration zweier wei-
terer Komponenten vorgeschlagen.

- Dazu fiihrt der eccServer im Bedarfsfall (unterschiedliches XML-Format) noch vor dem

. . 21 . .
Versenden eines Datensatzes eine XSLT® Transformation durch, so dass an die Anwen-

2l XSLT ist eine XML-Sprache, welche die Ubersetzung von beliebigen XML-Dokumenten in allgemeine Unicode-Streams
erlaubt. Haufigste Anwendung diirfte jedoch die Erzeugung von anderen XML-Formaten aus bestehenden sein.

Vom Sprachgesichtspunkt aus handelt es sich bei XSLT um eine funktionale Programmiersprache.
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dungen bereits transformierte Formate geschickt werden konnen. Im Falle der prototypi-
schen Implementierung war die Nutzung der Funktion aufgrund der gleichen Datenfor-
mate nicht notig, da aufgrund von Schnittstellenanpassungen bei allen Partner alle An-
wendungen bereits iiber ein einheitliches Format miteinander kommunizieren konnten
und damit nur die Informationsverteilung durch den eccServer realisiert werden musste.
Im Folgenden wird nun ausfiihrlicher auf die Erweiterung des Datenaustauschprotokolls

und die Interaktion der Teilsysteme eingegangen.

Erweiterung der Objekttypen

Um den eccServer an die Anforderungen an ein verteiltes Informations- und Wissensmanage-

ment der verteilten Kooperation anzupassen wurden deshalb fiir den MikroWebFab-Prototyp die

folgenden Erweiterungen — gemdfl des im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgearbeiteten

Konzepts — vorgenommen.

In der von den Projektpartnern iibernommenen Konfiguration des eccServers wurden bereits

Objekttypen zur Verfiigung gestellt, die sich auf Informationen i{iber Firmen und Personen sowie

die darauf basierenden Auftragsdaten beziehen. Fiir alle genannten Objekttypen hélt dabei das

Softwarewerkzeug Infonection den ,,Master-“Bestand, d.h. die initiale Anlage eines Datensatzes

erfolgt dort. Es handelt sich um:

,»Company* (entspricht einem Kunden der MikroWebFab) [,,Master-“Bestand in Infonec-
tion]

»Person® (Kontaktperson innerhalb eines Unternehmens) [,,Master-“Bestand in Infonecti-
on]|

,Offer (Kundenanfrage) [,,Master-“Bestand in Infonection]

,Order* (Auftrag)

Zu den bereits bestehenden wurden weitere, neue Objekttypen festgelegt. Dazu zihlen die
folgenden Objekttypen:

,lechnology Partner®,

,Competence*,

,,Process®,

,,Material®,

,,Production Line®,

,,Technical Attributes*

,,Commercial Attributes*

fiir fertigungsrelevante Parameter. Die neuen Objekttypen werden zum Teil zwischen allen

Systemen des MikroWebFab-Werkzeugkastens ausgetauscht. Im Folgenden werden die neuen

Objekttypen vorgestellt:
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- Objekttyp ,, Technology Partner* [,,Master“-Bestand in Infonection]

Der voranstehende Objekttyp umfasst alle relevanten Informationen tiber die Technologiepartner
des virtuellen Unternehmens MikroWebFab wie z. B. eine eindeutige Kennung, Name, Adresse
oder Ansprechpartner und wird nicht nur in infor.com und Infonection benétigt sondern auch in
der ProWiDa abgelegt. Mit der Implementierung des Objekttyps wird die Dynamik der Mikro-
WebFab berticksichtigt, die damit flexibel durch die Aufnahme neuer Technologiepartner in den

virtuellen Verbund ihr Kompetenz-Portfolio erweitern kann.

- Objekttyp ,, Process “ [,,Master“-Bestand in der ProWiDa]

Durch die Festlegung des ,,Process* Objekttyps werden die Erfassung sowie die strukturierte
Ablage aller relevanten Verfahren der MST erleichtert. Alle Verfahren werden zunichst in
Anlehnung an die in der E DIN 8580 festgelegte Struktur in den Hierarchiebdumen in der
ProWiDa angelegt und kénnen dann an diejenigen Systeme iibertragen werden, die die Informa-
tion ebenfalls bendtigen. Durch Import konnen die Informationen automatisch sowohl im ARIS-
Toolset als auch in infor.com ilibernommen bzw. generiert werden. Wihrend im ARIS-Toolset
die Verfahren hierarchisch abgelegt werden konnen, beriicksichtigt infor.com lediglich eine
flache Struktur als Ablage innerhalb einer Liste. In Infonection werden Verfahren nur in Zu-

sammenhang mit einer Technologiepartner-Kompetenz vermerkt und nicht gesondert erfasst.

- Objekttyp ,, Material “ [ ,,Master*“-Bestand in der ProWiDa]

Das Material wird analog zu den Verfahren zunichst strukturiert in Hierarchiebdumen in der
ProWiDa erfasst und dann als Objekttyp an infor.com {iibertragen, das als einziges weiteres

System die Information gesondert und analog zum Objekttyp Process unstrukturiert speichert.

- Objekttyp ,, Competence * [ ,,Master*“-Bestand in der ProWiDa]

Die Kompetenz eines Technologiepartners, die durch ein MST-Fertigungsverfahren mit Ver-
wendung eines bestimmten Materials charakterisiert ist, stellt eine zentrale Information dar, die
in jedem System der MikroWebFab genutzt wird. Die Grundlage hierfiir stellen die Objekttypen
,»lTechnology partner®, ,,Process und ,,Material“ bereit. Erst nachdem die Informationen erfasst
sind, kann eine Kompetenz definiert werden. Das Anlegen der Kompetenz soll zunichst in der
ProWiDa erfolgen. Die Information kann als Objekttyp ,,Competence* an die restlichen Systeme
ibertragen werden und muss somit nicht explizit in den jeweiligen Systemen neu erfasst werden.
Die charakteristischen Attribute einer Kompetenz wie technische und/oder kaufménnische
Parameter werden gesondert in einem eigenen Objekttyp fiir fertigungsrelevante Parameter

iibertragen.
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Fiir die Machbarkeitsabschitzung sind - wie schon erwihnt - sowohl technische als auch kauf-
ménnische Informationen notwendig, die sich auf die Kompetenzen der jeweiligen Technologie-
partner beziehen. Damit charakterisieren die Parameter die Kompetenzen in technischer und/oder
kaufménnischer Weise ndher. Dabei werden die technischen Daten in der ProWiDa und die
kaufménnischen Daten in infor.com erfasst bzw. verwendet und sollen in das vorkonfigurierte
Szenario (Anhang 7.4.2) fiir die Machbarkeitsabschitzung des Prozessmodel-lierungswerkzeugs

,ARIS Toolset™ tibermittelt werden.
- Objekttyp ,, Production Line “ [,,Master-“Bestand in der ProWiDa]

- Mit dem Objekttyp ,, Production Line* soll ein Fertigungsprozess fiir ein Mikrosystem
mit allen relevanten Verfahren bzw. eine Produktionsanleitung beschrieben werden, die
Angaben iiber das zu fertigende MST-Produkt sowie die dazu notwendigen Verfahren in
Form von  Kompetenzen  beinhaltet. Mit  Hilfe der  MikroWebFab-
Machbarkeitsabschétzung soll eine optimale Prozessschrittkette im ARIS Toolset ermit-
telt werden, die anschlieBend in Form des Objekttyp ,,Production Line‘ ibertragen wer-
den kann. Die Information wird fiir die Produktionsplanung und —steuerung in infor.com
sowie fiir die Erfassung der technischen Priif-Parameter in der ProWiDa bendtigt. Der
Objekttyp ,,Production Line“ beinhaltet dabei lediglich die Angaben der Kompetenzen
ohne die dazugehorigen fertigungsrelevanten Parameter, da diese bereits an den modifi-
zierten eccServer ibertragen wurden und somit bereits in den entsprechenden Anwen-

dungen repliziert wurden.

Anlegen und Austausch von Datenobjekten bei der Konfiguration und wahrend der Bearbeitung

eines Kundenauftrags im MikroWebFab-Prototyp

Der Datenaustausch innerhalb des MikroWebFab-Werkzeugkastens wurde analog zur Work-
flowmethodik in eine Konfigurationsphase (,,Build-Time*) und eine Ausfiithrungsphase (,,Run-

Time*) aufgeteilt.

- In der ,,Build-Time*“-Phase werden alle Vorginge betrachtet, die erfolgen miissen, bevor
die Koordinationsstelle Kundenanfragen, Produktionsabwicklungen usw. softwaretech-
nisch abwickeln kann.

- Die ,,Run-Time*“-Phase folgt entlang der Logik der Abwicklung eines Kundenauftrags
und wird durch die erste Kundenanfrage initiiert. Sie beinhaltet die wesentlichen Ge-

schiftsprozesse der Anfrage- bzw. Auftragsabwicklung in der Unternehmenskooperation.
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,,Build-Time*“-Phase

Der Datenaustausch in der Build-Time Phase bezieht sich auf das initiale Anlegen von Informa-
tionen (Stammdatenanlage). Abbildung 5-6 zeigt grafisch die Verteilung der bei einem Kunden-
auftrag erzeugten bzw. aufgerufenen Entititen, wobei die Stellen, an denen die Entititen erzeugt

werden, grau unterlegt sind und aufgerufene Entitéiten weil3 unterlegt wurden.

Technology

Partner Process

Technology

Partner o

Production-
Line

Material

Competence

ProwiDa Technical
Attributes

Competence

IFg
e

Technical
Attributes

Infonection

Commercial
Attributes

ARIS
Toolset

Production-
Line

Technology

Commercial Process | Offer Company
Attributes Material Company 1

Compelen(,?z' Person |

Production- | Order
Line Technology

Partner

infor:COM

Abbildung 5-6 Anlegen und Austausch von Datenobjekten in der integrierenden MikroWebFab- Infrastruk-
tur

Die Reihenfolge der Ziffern in Abbildung 5-7 zeigt die chronologische Abfolge von Aktivitidten
beim Anlegen bzw. der Anderung von Entititen durch die unterschiedlichen in das Szenario
integrierten Softwarebausteine, wobei der Datenaustausch iiber die Middleware-Schnittstelle

erfolgt.

Zunichst werden Daten {iiber die beteiligten Technologiepartner im Unternehmensverbund
MikroWebFab angelegt. Die Informationen werden initial in Infonection erfasst und dann in
Form des Objekttyps ,,Technology Partner® durch den erstmaligen Datenimport in infor.com

sowie in der ProWiDa automatisch angelegt.

AnschlieBend erfolgt das Anlegen von technologischen Kompetenzen (,, competences“) in der
ProWiDa durch die einzelnen Technologiepartner selbst. Nach dem Erfassen des Kompetenz-
Portfolios der MikroWebFab werden die angelegten Kompetenzen als reine Struktur-Information
ohne die zugehorigen Parameter aus der ProWiDa exportiert und an die librigen Systeme weiter-
geleitet. In infor.com werden dabei die Kompetenzen um betriebswirtschaftlich relevante Daten

wie Kosten und Zeiten ergéinzt.
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ProWiDa

1. Anlegen der Verfahrenshierarchie und
Materialhierarchie (durch Koord.)

3. Einpflegen der Kompetenzen (Kombination
TP/Verfahren//Material) durch
Technologiepartner

4. Ubertragung Hierarchien und Kompetenzen

INFOR

6. Generatives Anlegen der Arbeitsgange
(=Verfahren) und Materialsatze (=Materialien)

MWF : : durch XML-Import
Middleware > 7. Generatives Anlegen der Infor-Fb-Séatze

(=Kompetenzen) durch XML-Import

Infonection

2. Generatives Anlegen der <:>

Kompetenzen durch XML-
Import

Komponente

8. Einpflegen der Kosten und Zeiten
(Stlickzahlabhangig) in FB-Satze (und /oder
Arbeitsgange) durch Technologiepartner /
Koord. in Hauptinstanz bzw. TP-Instanz

9. Ubergabe der Kosten und Zeiten der Fb-
Satze/Arbeitsgédnge

ARIS

5. Generatives Anlegen der Gruppen
und Funktionsbdume durch XML-
Import

10. Generatives Anlegen der Attribute
(Kosten+Zeiten) der einzelnen
Funktionen durch XML-Import

Abbildung 5-7 Softwareiibergreifendes Anlegen der Stammdaten im MWF Prototyp

In Bezug auf die Objekttypen ,,Competence“, ,, Process “ und ,,Material “ kann die ProWiDa als
das Leitsystem fiir die beiden Objekttypen bezeichnet werden; das bedeutet, dass der ,,Master-
“Bestand der Informationen nur in der ProWiDa gehalten wird. Grundsétzlich wird dem Leitsys-
tem auch die Loschberechtigung flir Objekttypen zugesprochen, die allerdings je nach Objekttyp

auch einem anderen oder mehreren Systemen gewéhrt werden kann.

,,Run-Time*“-Phase

In der Run-Time Phase werden vor allem auftragsbezogene Informationen erfasst’>. Abbildung
5-8 zeigt die chronologische Abfolge beim Anlegen und bei der Bearbeitung eines Kundenauf-
trags entlang der definierten Kernprozesse der Kooperation. Die Ziffern zeigen auch hier die

Reihenfolge der Bearbeitungsschritte an.

Beim Kunden-Erstkontakt werden in Infonection kundenspezifische Daten (Person, Company)
sowie die dazugehdrigen Anfragen bzw. Auftrige (Objekttypen ,,Offer”, ,, Order ‘) gespeichert,
die den bestehenden Objekttypen entsprechen. Fiir die anschlieBende Mikrosystem-Entwicklung

2 zur Laufzeit eines Kundenprojekts konnen die Objekttypen Process, Material und Competence in der Build-Time Phase,
grundsitzlich auch in der Run-Time Phase neu angelegt werden, wenn z. B. neue Verfahren hinzukommen oder bei Anderungen

aktualisiert werden miissen.
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und/oder Produktion kann der Fertigungsprozess durch einen Datenimport sowohl in infor.com
als auch in der ProWiDa angelegt werden. Dabei entspricht der Fertigungsprozess (= Objekttyp
»~Production Line ) einer bestimmten Abfolge von Kompetenzen, die in infor.com die Ressour-
cenliste fiir das zu fertigende Produkt darstellt. Die Anpassung und die prototypische Implemen-

tierung der Systemerweiterungen sind in [PARUO03] beschrieben.

ProWiDa

15.  Generatives Anlegen der Prozesskette und
Messdatenerfassunasvorlaaen durch XML -Imnort

17.  Messdatenerfassung auf Basis spezifizierter
Priifparameter (Qualitdtssicherung) durch TP

19.  Prifprotokolle zur Erstellung der Versandpapiere /
bzw. Nachbesserung

INFOR
5. Generatives Anlegen der Ressourcenliste
Infonection durch XML-Import
1. Anlegen der KD- 6. Ergénzen der KD-Anfragedaten durch Koord.
Stammdaten und 7. Freigabe der TP-Anfragen zu Teilprozessen
2. Bearbeitung der KD- MWF <:> durch Infor.Connect
Anfrage durch Koord. <:> Middleware — 8. Kalkulation des Angebots durch Koord.
1. Generatives Anlegen des Komponente 9. Angebotserstellung und Vorlage beim

KD-Angebots Kunden (Vertragsverhandlungen)

13.  Generatives Anlegen der
Auftragsdaten

12.  Bestatigung Kundenauftrag

14.  Auftragsfreigabe- und Fertigungsfreigabe tUber
Einzelauftragserteilung an TPs durch Koord.
Rickmeldung Arbeitsgénge inkl. realer
Ausschussangabe (Produktionsiiberwachung)

22.  Generatives Erganzen des 18
Auftragsabschluss ’

20. Warenausgangsfreigabe bei TP von Koordinator
in MWF-Instanz (ggf. Gber Connect)

ARIS 21.  Endpriifung, Versand, Verrechnung,
Reklamationsbearbeitung
3. Auswahl / Modellierung der optimalen
Prozesskette durch die Koordination l

mithilfe des Kunden
4. Ubertragung der ,optimalen*
Prozesskette

Produktionsstatus (WE / WA/...)
16.  Abgleich Produktionsdaten
(Produktion, Verpackung)

Abbildung 5-8 Auftragsdurchfiihrung zur Laufzeit im MikroWebFab Prototyp

Mit der angepassten Serverarchitektur und dem in den beiden voranstehenden Abbildungen
dargestellten erweiterten Austausch von Informationen zum einen wéhrend der Initialisierung
des Gesamt-Softwaresystems und zum anderen zur Laufzeit von Fertigungsprojekten konnte so
ein einfacher, bedarfsgerechter und erweiterbarer Mechanismus zur Informationsverteilung
zwischen einzelnen Softwarekomponenten in einer verteilten Unternehmenskooperation umge-

setzt werden

Umsetzung

Bei infor.com und Infonection wurde zur Implementierung des Konzepts auf der bilateralen,
proprietiren XML-Schnittstelle aufgebaut und die dort verfiigbaren Objekte fiir den Datenaus-
tausch um die im vorstehenden Abschnitt gezeigten Objekte ergédnzt. Fiir die ProWiDa wurde
eine Erweiterung der XML-Schnittstelle implementiert. Das voranstehend vorgestellte Gesamt-

szenario des MikroWebFab Prototyps wurde im Rahmen des MikroWebFab-Projekts umgesetzt.
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Die voranstehend vorgestellte ganzheitliche, auf flexible Integration ausgerichtete Losung
konnte mit dem im letzten Abschnitt vorgestellten Szenario zwar nachgewiesen werden, sie
bleibt in Anbetracht der enormen Kosten fiir die Umstellung bei den Partnern sowie auch aus
deren Verpflichtungen im jeweiligen Kerngeschift gegeniiber anderen Partnern heraus als

Losungsansatz nur fiir die bereits erwédhnten Félle in der Betriebsphase der Kooperation sinnvoll.






6 Zusammenfassung und Ausblick

Fiir die Zusammenarbeit von mittelstindischen Unternehmen der Mikrosystemtechnik stellt die
interdisziplindre Zusammenarbeit hinsichtlich der Intensitit des Wissensaustauschs qualitativ
eine neue Herausforderung dar. Die erforderliche Kooperationsintensitét ist bis heute eine Hiirde

fiir die beschleunigte Einfiihrung mikrosystemtechnischer Anwendungen durch den Mittelstand.

Die vorliegende Arbeit stellt zur Uberwindung dieser Markteinfiihrungsbarrieren ein neues
Konzept fiir das bedarfsgerechte Informations- und Wissensmanagement in der Multimaterial-

Mikrosystemtechnik vor.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Arbeit umfassen:

- die Identifikation der strategischen und organisatorischen Randbedingungen der Koope-
ration,

- die Ableitung von Anforderungen an das Gesamtsystems und die Spezifikation der not-
wendigen funktionalen Elemente zur Unterstiitzung wissensintensiver Prozesse,

- die Konzeption neuer bzw. die Adaption kommerzieller Werkzeuge zur bedarfsgerechten
Unterstiitzung des Informations- und Wissensmanagements in der Kooperation,

- die Entwicklung einer bedarfsgerechten Softwaresystemarchitektur zur Unterstiitzung des
Informations- und Wissensmanagements sowie

- die prototypische Demonstration des Gesamtszenarios anhand des Unternehmens-

netzwerks MikroWebFab.

Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit sind:

- ein Konzept und Vorgehensmodell zur bedarfsgerechten Informations- und Wissens-
bereitstellung in Kooperationen mittelstdndischer Unternehmen der Multimaterial-
Mikrosystemtechnik,

- die konzeptionelle Erweiterung des von A. Picot eingefiihrten, bisher aber noch nicht im
Detail wissenschaftlich untersuchten Clan-Konzepts im Hinblick auf die unter-
schiedlichen Entwicklungsphasen einer Unternehmenskooperation der Mikrosystem-
technik,

- die Identifikation einer Kooperationsstrategie fiir eine Unternehmenskooperation mittels-
tandischer Unternehmen der Multimaterial-Mikrosystemtechnik,

- die Konzeption und Ausarbeitung eines modularen Vorgehensmodells zur Unterstiitzung

des unternehmensiibergreifenden MST-Entwicklungsprozesses in der Kooperation, das
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den spezifischen Randbedingungen der Mikrosystemtechnik hinsichtlich der gleichzeiti-
gen Entwicklung von Produkt- und Fertigungsprozessen geniigt,

- ein Konzept zur anwendungsunabhdngigen Erfassung und Dokumentation von anwen-
dungs- und fertigungsrelevantem mikrosystemtechnischem Wissen — die neuartige Pro-
WiDa Methodik.

- ein Konzept zur Umsetzung der ProWiDa-Methodik auf ein Softwaresystem auf der Ba-
sis von zu n-Tupeln zusammengefassten Generalisierungshierarchien,

- ein Konzept fiir ein bedarfsgerechtes, auf die technischen und finanziellen Rahmenbedin-
gungen der Unternehmen anpassbaren Kommunikationsszenarios fiir die verteilte Zu-
sammenarbeit,

- die konzeptionelle Erweiterung des Informationsmanagementsystems Infonection um
»,Management Dashboard Funktionen® zur Steuerung unternehmensiibergreifender Ab-
laufe,

- die konzeptionelle Transformation der Anforderungen des flexiblen MST-
Entwicklungsprozesses hin zu einem Konzept, bestehend aus starr- und semistrukturier-
ten, workflowbasierte Elementen zur Unterstiitzung der organisatorischen Besonderhei-
ten des Clan-Ansatzes,

- eine Erweiterung der Methodik der Fehler-Moglichkeits- und Einflussanalyse auf eine
neuartige Net-FMEA Methodik zur Erfassung und Bewertung des unternehmensiibergrei-
fenden Prozessrisikos,

- die erfolgreiche Erprobung des Konzepts zur bedarfsgerechten Informationsbereitstellung
anhand des prototypischen Szenarios der MikroWebFab zur Unterstiitzung des evolutio-

ndren Entwicklungsprozesses einer KMU-Kooperation.

Die hierbei vorgeschlagenen Konzepte, Methoden und Softwarewerkzeuge wurden weitgehend
im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts MikroWebFab von den beteiligten Projektpartnern

umgesetzt.

Aus dem Verbundprojekt ist dabei inzwischen eine Unternehmenskooperation hervorgegangen,
die seit einigen Jahren erfolgreich am Markt operiert und sich gemafl dem stufenweisen Entwick-

lungsmodells entwickelt.

Das Konzept und Vorgehensmodell fiir das bedarfsgerechte Information- und Wissens-
management ist grundsétzlich auch auf Kooperationen mittelstdndischer Unternehmen in ande-
ren Schliisseltechnologien {ibertragbar, wobei branchenspezifisch Anpassungen notwendig

werden.
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Im dem Zusammenhang ist auch die weitere Entwicklung des vorgestellten ProWiDa-Systems zu
betrachten. Der auf Technologien, Materialien und Geometrien der Multimaterial-
Mikrosystemtechnik vorgestellte Ansatz muss im Falle einer Ausdehnung des Konzepts auf
andere Anwendungsbereiche konzeptionell weiter angepasst werden. Die voranschreitende
Flexibilisierung und Modularisierung von informations- und kommunikationstechnischer
Standardsoftware sowohl auf maschinennaher als auch im Bereich der Verwaltung wird jedoch
zunehmend die Umsetzung der in der vorliegenden Arbeit vorgestellten, methodischen Ergebnis-

se zur teilautomatisierten Erfassung der Prozessdaten unterstiitzen.

Fiir die Multimaterial-Mikrosystemtechnik besteht der ndchste Schritt in der Auswertung der in
dem System gespeicherten Fertigungs- und Priifdaten mit dem Ziel einer von den Anwendungs-
anforderungen ausgehenden Ableitung der technologischen Moéglichkeiten. Die in dieser Arbeit
vorgeschlagene Ableitung mit Hilfe des Handlungsplaner-Ansatzes hat das Potential, Abhingig-
keiten zwischen den Prozessschritten nicht nur zu erfassen, sondern auch bezogen auf den
einzelnen Anwendungsfall zu bewerten. So ist es — die Verfiigbarkeit der Prozessdaten vorausge-

setzt - moglich, eine ,,Selbstoptimierung* von Prozessketten in der Planungsphase zu erzielen.

Nicht zuletzt wird die weiter voranschreitende Entwicklung der MikroWebFab-Kooperation
zeigen, ob das neuartige Konzept einer Kooperation gleichberechtigter Partner auf der Basis
einer stufenweisen Entwicklung mit intensivem Informations- und Wissensaustausch nachhaltig
funktioniert. Die MikroWebFab-Kooperation befindet sich inzwischen fast in der Aufbauphase.
Aufgrund der markt- und strategiebedingten Zeitraume zwischen den Meilensteinen der Koope-
rationsentwicklung ist eine Validierung des Konzepts jedoch erst in den einigen Jahren zu

erwarten.



178 Zusammenfassung und Ausblick




7 Anhang

7.1 Grafische Gesamtdarstellung des Entwicklungsgeschiiftsprozesses

Hinweis: In der Buchversion befindet sich das Ablaufdiagramm als DIN A2 Faltblatt auf der

Innenseite der Umschlags-Riickseite.
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Abbildung 7-1 Entwicklungsgeschéftsprozesse in der Clan Kooperation
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7.2 Kontrollfragen und Kontrollpunkte

Anhang 7.2 enthilt die Liste der Kontrollfragen zu den voranstehend grafisch dargestellten
Geschiftsprozessen fiir den Entwicklungsprozess (die Nummern entsprechen der Nummerierung

der Rauten in den Ablaufdiagrammen).

Meilenstein 0: Kundenerstkontakt

0 Analyse der Marktsituation

- Nachfragepotential der Anfrage.

- Eigene Ressourcenauslastung.

- Kostenverhiltnis im Vergleich mit anderen Markten.
- Markteintrittsbarrieren.

1 Kundendaten erfassen

- Existieren bereits Stammdaten zu dem Kunden?
- Wenn ja, sind Anderungen an den Stammdaten erforderlich?
- Wenn nein, erfolgte eine Erfassung der Kundendaten mit Vergabe einer Kundennummer?

2 Kooperationsrelevanz entscheiden

- Passt diese Anfrage in die Kooperationsstrategie?

- Besitzt die Anfrage einen gewissen ,,Neuigkeitswert®, d. h. ist es kein Wiederholauftrag?
- Erfordert die Anfrage eine Bearbeitung von mehr als einem Partner?

- Wenn nein, ist eine Weitergabe an einen entsprechenden Partner mdglich?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 7.

3 Anfragetiefe bestimmen

- Mochte der Kunde eine Leistungsiibersicht? (Diese Angebotsform trifft auf Kunden zu,
die zum angefragten Erzeugnis Informationen erhalten mdchten. Da die Wahrscheinlich-
keit einer Auftragserteilung gering ist, wird nicht auf die speziellen Kundenbediirfnisse
eingegangen. Stattdessen erhdlt der Kunde Standardbeschreibungen, um ihm eine Leis-
tungsiibersicht zu gewéhren.)

- Wenn ja, sind Infomaterialien, Prospekte etc. vorhanden?

- Mochte der Kunde einen Richt- oder Budgetpreis? (Bei dieser Angebotsform wird auf
das Kundenbediirfnis ndher eingegangen, allerdings in einer Kurzfassung, d. h. der Kun-
de erhilt keine detaillierten Angaben im Hinblick auf Preis und die Baugruppen. Der
Preis dient als Grundlage fiir ein im Falle einer Zusage zu erstellendes Festpreisangebot.)

- Mochte der Kunde ein Festpreisangebot? (Hierbei wird das Kundenproblem exakt bear-
beitet. Das erstellte Angebot ist detailliert und speziell auf die Bediirfnisse und Anforde-
rungen des Kunden ausgerichtet. Die fiir dieses Angebot erstellten Angaben sind fiir den
Anbieter verbindlich. Diese Angebotsart tritt dann auf, wenn eine Erteilung eines Auf-
trags stattgefunden hat und somit der Konkretisierungsgrad hoch angelegt ist).
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4 Auftragsart bestimmen

Handelt es sich hierbei um einen

..Entwicklungsauftrag (hierbei hat der Kunde eine Vorstellung eines moglichen Produk-
tes, die Entwicklung liegt bei der Kooperation)?

..Fertigungsauftrag (hierbei hat der Kunde eine genaue Vorstellung vom Produkt, die
Kooperation fertigt bis auf kleine Anpassungen gemall der Kundenspezifikation)?
..Dienstleistungsauftrag?

5 Patent- und Lizenzfragen priifen

- Existiert ein dhnliches Produkt, das bereits patentiert ist? Welche Fertigungspatente miis-
sen beachtet werden?

- Wenn ja, ist eine Verhandlung mit dem Patenthalter moglich?

- Wie ist die Patentsituation im relevanten Technologiefeld? Gibt es eine Alternative durch
geringfiigige Designédnderungen?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 7.

6 Technische Machbarkeit untersuchen

- Sind die Technologien, die zur Bearbeitung des Kundenauftrags benétigt werden, in der
Kooperation vorhanden?

- Wenn ja, inwieweit sind diese verfiigbar?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 7.

7 Riickmeldung an Kunden

- Erfolgte eine Riickmeldung an den Kunden?
- Wenn ja, wie hat dieser reagiert?

8 Fachexperten der Technologiepartner einberufen

- Waurden die zur fachlichen Bearbeitung der Kundenanfrage notwendigen Mitglieder fiir
den Expertenpool zusammengestellt?
- Waurden alle Experten zur Versammlung benachrichtigt?

MS1 — Machbarkeitsabschiitzung
9 Produktidee des Kunden analysieren

- Durch die Produktidee wird fiir ein am Markt befindliches Problem eine Losung zu fin-
den versucht. Die Produktideen stammen hierbei von den Kunden (Umsetzung eigener
Produktideen ist zundchst nicht geplant)
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10 Patent- und Lizenzfragen durch Partner iiberpriifen

- Werden fertigungsrelevante Patente anderer verletzt?

- Besteht die Moglichkeit, ein aus dem Entwicklungsvorhaben resultierendes Patent anzu-
melden?

- Wenn ja, welche Instrumente kommen fiir den Know-how-Schutz in Frage (siehe auch:
http://www.gruenderleitfaden.de/produkte/knowhow.htm)?

- Moglichkeiten des Nachahmungsschutzes:

- Patente (in Deutschland --> Deutsches Patentamt, fiir Europa --> Européisches Patent-
amt) Voraussetzungen:

- Neubheit (weltweit und vor Anmeldung nicht bekannt),

- Erfindungshohe,

- Gewerbliche Anwendbarkeit.

- Gebrauchsmuster.

- Topographieschutz (Mikroelektronik, 10 Jahre).

- Geschmacksmuster (5 Jahre, kann bis auf 20 Jahre verldngert werden).

- Marken (Name, Symbol oder Bezeichnung).

- Wie schnell ist es mdglich, dass potentielle Wettbewerber die Innovation nachahmen
konnen?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 16.

11 Technische Machbarkeit bewerten

- Bei Absage der Partner oder bei eigener negativer Bewertung nach gemeinsamer Diskus-
sion --> Sprung zu Frage Nr. 16.

12 Vorgehensweise/Teilprozesse festlegen (grob)

- Sind die Teilprozesse an die entsprechenden Partner vergeben?

- Sind die Partner auch informiert?

- Welcher Zeitaufwand ist fiir die jeweiligen Teilprozesse erforderlich?

- Welcher Arbeitsaufwand ist fiir die jeweiligen Teilprozesse erforderlich?

13 FMEA durchfiithren

Die FMEA wird von allen Partnern in Koordination im Team durchgefiihrt. Sie dient zur
vorherigen Erkennung von Fehlern.

- Konstruktions-FMEA,
- Fertigungs-FMEA. Die Fertigungs-FMEA muss unter dem Aspekt der Virtualisierung
noch unterteilt werden in
o eigene Prozesse,
Nachbarprozesse,
Zusammenspiel der eigenen Prozesse mit den Nachbarprozessen.
Worin sind Risiken zu sehen?
Wie konnen diese vermieden werden?
Welche Prozesse sind besonders fehleranfallig bzw. risikoreich?

0O O O O O
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Wer ist fiir den jeweiligen Prozess zustindig?

Welche Fehler konnten durch Weitergabe des Produktes an den nédchsten Partner
entstehen?

Welche Auswirkungen kann die Bearbeitung des Produktes durch den vorherigen
Partner auf unsere Vorgehensweise haben?

Wie oder in welchen Zeitabstinden wird eine Kontrolle durchgefiihrt?

Wie sind diese Fehler zu bewerten, inwieweit konnen sie behoben werden?
Welche Auswirkungen hat ein Fehler auf das Unternehmen?

In welchen Bereichen (Konstruktion, Fertigung etc.) konnen Fehler auftreten?

14 Machbarkeit abschétzen

- Gibt es unberechenbare Risiken?

- Konnen alle Fehler/Risiken beachtet und iiberwacht werden?
- Ist eine Fortfithrung der Kundenanfrage moglich?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 16.

- Wenn nein, wurde der Kunde dariiber informiert?

15 Kosten/Profitabilitit ermitteln (grob)

- Wird zur Berechnung der Kosten das Target Costing oder das Kosten-Plus-Verfahren
verwendet?

- Werden unsere Kosten gedeckt?

- Reicht der Umsatz aus, um einen zufriedenstellenden Gewinn zu erziclen?

- Waurden die vorgeschriebenen Steuern beachtet?

- Werden Entwicklungen von den Auftraggebern finanziert?

- Zahlungsweise des Kunden?

- Welche Finanzierungsmoglichkeiten werden dem Kunden angeboten?

- Inwieweit sind die (variablen und fixen) Kosten der Partner transparent?
- Wie hoch ist der Grad der Transparenz gegeniiber dem Kunden?

- Wie groB} ist der preisliche Verhandlungsspielraum?

16 Riickmeldung an den Kunden

- Waurde der Kunde iiber den aktuellen Stand informiert?
- Ist eine Fortfiihrung des Projektes moglich?

- Wenn nein, wurden die Partner dariiber informiert?

- Wurde der Projektabbruch dokumentiert und abgelegt

17 Abgabe eines vorldufigen Angebots an den Kunden

- Wurden die Angebotsunterlagen erstellt?

- Wurden die vorldufigen Angebotsunterlagen dokumentiert und abgelegt?

- Wurde das Angebot dem Kunden unterbreitet?

- Ist der Kunde zufrieden mit dem Angebot?

- Wenn nein, ist der Kunde zufrieden mit dem {iberarbeiteten Angebot?

- Wenn nein, wurden alle Projektteilnehmer iiber den Projektabbruch informiert?
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- Wenn nein, wurden die Daten {iber den Projektabbruch dokumentiert und abgelegt?
18 Fachexperten der Fachpartner einberufen (2)

- Waurde der Expertenkreis fiir dieses Projekt bereits neu zusammengestellt?
- Waurden alle Mitglieder des Expertenkreises informiert?

MS2 — Funktionsmuster
19 technische Machbarkeit eines Funktionsmusters zeigen

- Liegt die Machbarkeit eines Funktionsmusters vor?

- Wenn ja, welche Technologien kommen dafiir in Frage?

- Wenn ja, erfiillt das Funktionsmuster die Anforderungen des Kunden?

- Wenn nein, worin sind die Ursachen zu sehen?

- Wenn nein, sind Substitutionsmoglichkeiten flir die Erzeugung eines Funktionsmusters
gegeben?

- Wenn nein, erfolgte eine Riickmeldung an den Kunden?

- Ist der Kunde bei Erhalt der Riickmeldung zu einer Anderung bei der Erzeugung des
Funktionsmusters bereit?

- Wenn ja, erfolgte ein Anderungsvorschlag?

- Wenn nein, wurden die Partner iiber den Projektabbruch informiert?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 25.

20 Festlegung der Teilprozesse fiir das Funktionsmuster

- Wurden die Teilprozesse diskutiert und an die entsprechenden Partner vergeben?
- Erfolgte eine Information der Partner dariiber?

- Wie lange dauert die jeweilige Bearbeitung eines Teilprozesses?

- Wie grof} ist der jeweilige Arbeitsaufwand eines Teilprozesses?

21 Gesamt-FMEA bewerten

- Treten bei der Bewertung der gesamten FMEA Risiken auf?

- Wenn ja, worin sind Risiken zu sehen?

- Wenn ja, sind diese Risiken tragbar und kann von einer Weiterfithrung des Projektes aus-
gegangen werden?

- Wenn nein, ist durch eine Umstellung oder Anderung eines Teilprozesses eine Fehlerbe-
hebung moglich?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 25.

22 Randbedingungen festlegen
23 Projektplan erstellen

- Waurden die einzelnen Teilschritte diskutiert?
- Waurden die Teilschritte aufeinander abgestimmt?
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- Wurde der Projektpartnerplan erstellt und schriftlich dokumentiert?
24 Profitabilitdt bewerten
25 Riickmeldung an Kunden

- Erfolgte eine Riickmeldung an den Kunden?

- Ist eine Fortfiihrung des Projektes moglich?

- Wenn nein, wurden die Partner iiber den Projektabbruch informiert?
- Wurde der Projektabbruch dokumentiert und abgelegt?

26 Angebot erstellen

- Wurden die Angebotsunterlagen erstellt?

- Sind die Zahlungsbedingungen festgelegt?

- Sind die Lieferbedingungen im Angebot enthalten?

- Sind Beteiligungen an besonderen Kosten festgelegt worden (z. B. Teuerungsrate)?
- Sind die rechtlichen Bedingungen festgelegt worden?

- Wurde das Angebot mit den Partnern abgestimmt?

- Waurde alles berticksichtigt, was von den Partnern gefordert wurde?

- Wurde das Angebot dokumentiert und abgelegt?

- Ist das Angebot dem Kunden iibermittelt worden?

- Ist der Kunde zufrieden mit dem Angebot?

- Wenn nein, erfolgt eine Angebotsbearbeitung?

- Ist der Kunde mit diesem Ergebnis zufrieden?

- Wenn nein, wurden alle Partner {iber die Absage des Kunden informiert?

- Wenn nein, erfolgte eine Dokumentation mit Ablage iiber den Projektabbruch?
- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 25.

MS3 - Prototyp
27 Technische Machbarkeit des Prototyps zeigen

- Liegt ein Funktionsmuster vor?

- Wenn nein, worin sind die Ursachen zu sehen?

- Wenn ja, welche Abweichungen sind noch auszufiihren?

- Wurde eine Machbarkeitsabschétzung fiir den Prototyp vorgenommen?

- Wenn das Ergebnis der Machbarkeitsabschdtzung negativ ist, worin sind die Ursachen zu
sehen?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 33.

28 Festlegung der Teilprozesse fiir den Prototyp

- Wurden die Teilprozesse diskutiert und an die entsprechenden Partner vergeben?
- Erfolgte eine Information der Partner dariiber?

- Wie lange dauert die jeweilige Bearbeitung eines Teilprozesses?

- Wie grof} ist der jeweilige Arbeitsaufwand eines Teilprozesses?
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29 Gesamt-FMEA bewerten

- Treten bei der Bewertung der gesamten FMEA Risiken auf?

- Wenn ja, worin sind Risiken zu sehen?

- Wenn ja, sind diese Risiken tragbar und kann von einer Weiterfiihrung des Projektes aus-
gegangen werden?

- Wenn nein, ist durch eine Umstellung oder Anderung eines Teilprozesses eine Fehlerbe-
hebung mdoglich?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 33.

30 Randbedingungen festlegen
31 Projektplan erstellen

- Waurden die einzelnen Teilschritte diskutiert?
- Wurden die Teilschritte aufeinander abgestimmt?
- Wurde der Projektplan erstellt und schriftlich dokumentiert?

32 Profitabilitit bewerten
33 Riickmeldung an Kunden

- Erfolgte eine Riickmeldung an den Kunden?

- Ist der Kunde zufrieden mit dem Prototyp?

- Wenn nein, ist eine Fortfithrung des Projektes moglich?

- Wenn nein, wurden die Partner iiber den Projektabbruch informiert?
- Wurde der Projektabbruch dokumentiert und abgelegt?

34 Angebot erstellen

- Erfolgte die Erstellung der Angebotsunterlagen?

- Sind die Zahlungsbedingungen festgelegt?

- Sind die Lieferbedingungen im Angebot enthalten?

- Sind Beteiligungen an besonderen Kosten festgelegt worden (z. B. Teuerungsrate)?
- Sind die rechtlichen Bedingungen festgelegt worden?

- Wurde das Angebot mit den Partnern abgestimmt?

- Wurde alles beriicksichtigt, was von den Partnern gefordert wurde?

- Wurde das Angebot dokumentiert und abgelegt?

- Ist das Angebot dem Kunden iibermittelt worden?

- Ist der Kunde zufrieden mit dem Angebot?

- Wenn nein, erfolgt eine Angebotsnachbearbeitung?

- Ist der Kunde mit dem Ergebnis zufrieden?

- Wenn nein, wurden alle Partner {iber die Absage des Kunden informiert?

- Wenn nein, erfolgte eine Dokumentation mit Ablage iiber den Projektabbruch?
- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 33.
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MS4 — Industrialisierung
35 Technische Machbarkeit zeigen (Industrialisierung)

- Liegt ein Funktionsmuster/Prototyp vor?

- Wenn nein, worin sind die Ursachen zu sehen?

- Ist eine Industrialisierung des Produktes unter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen
Randbedingungen sinnvoll machbar?

- Wenn nein, was ist der Grund dafiir?

- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 41.

36 Festlegung der Teilprozesse (Industrialisierung)

Wurden die Teilprozesse diskutiert und an die entsprechenden Partner verteilt?
Erfolgte eine Information der Partner dariiber?

- Terminierung: Wie lange dauert die Bearbeitung eines Teilprozesses?

- Wie groB} ist der Arbeitsaufwand eines Teilprozesses?

37 Gesamt-FMEA bewerten

Treten bei der Bewertung der gesamten FMEA Risiken auf?

- Wenn ja, worin sind Risiken zu sehen?

- Wenn ja, sind diese Risiken tragbar und kann von einer Weiterfiihrung des Projektes aus-
gegangen werden?

- Wenn nein, ist durch eine Umstellung oder Anderung eines Teilprozesses eine Fehlerbe-

hebung méoglich?

Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 41.

38 Randbedingungen festlegen
39 Projektplan erstellen

- Wurden die einzelnen Teilschritte diskutiert?
- Waurden die Teilschritte aufeinander abgestimmt?
- Wurde der Projektplan erstellt und schriftlich dokumentiert?

40 Profitabilitdt bewerten
41 Riickmeldung an Kunden

- Erfolgte eine Riickmeldung an den Kunden?

- Ist der Kunde zufrieden mit dem industriell erzeugten Produkt?

- Wenn nein, ist eine Fortfithrung des Projektes moglich?

- Wenn nein, wurden die Partner iiber den Projektabbruch informiert?
- Wurde der Projektabbruch dokumentiert und abgelegt?
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42 Angebot erstellen

- Erfolgte die Erstellung der Angebotsunterlagen?

- Sind die Zahlungsbedingungen festgelegt?

- Sind die Lieferbedingungen im Angebot enthalten?

- Sind Beteiligungen an besonderen Kosten festgelegt worden (z. B. Teuerungsrate)?
- Sind die rechtlichen Bedingungen festgelegt worden?

- Wurde das Angebot mit den Partnern abgestimmt?

- Wurde alles beriicksichtigt, was von den Partnern gefordert wurde?

- Wurde das Angebot dokumentiert und abgelegt?

- Ist das Angebot dem Kunden iibermittelt worden?

- Ist der Kunde zufrieden mit dem Angebot?

- Wenn nein, erfolgt eine Angebotsbearbeitung?

- Ist der Kunde mit dem Ergebnis dieser zufrieden?

- Wenn nein, wurden alle Partner {iber die Absage des Kunden informiert?

- Wenn nein, erfolgte eine Dokumentation mit Ablage iiber den Projektabbruch?
- Bei Absage --> Sprung zu Frage Nr. 41.

MSS Einfiihrungsbeschluss
43 Reproduzierbarkeit priifen

- Erfolgte eine Priifung der Reproduzierbarkeit?
- War das Ergebnis zufrieden stellend?

- Wenn nein, worin liegt die Ursache?

- Wenn nein, kann die Ursache behoben werden?

44 Scale-up beenden

- Waurde alles fiir eine Umstellung auf GroBserie berticksichtigt?
- Ist eine Umstellung moglich?
- Wenn nein, worin liegen die Ursachen?

45 Prozesse validieren

- Wurden alle bendtigten Dokumente erstellt?
- Wenn nein, was war der Grund dafiir?

46 Prozessrisikoanalyse erstellen

- Waurde eine Prozessrisikoanalyse erstellt?
- Wenn ja, wie sieht das Ergebnis aus?
- Wenn nein, was ist der Grund fiir das Fehlen?

47 Verkaufspreis erstellen

- Sind die Herstellkosten korrekt kalkuliert?
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- Waurde der Verkaufspreis ermittelt?
48 Product Master Record erstellen

- Erfolgte eine Gesamtdokumentenerstellung?
- Wenn nein, warum?
- Wenn ja, wurden alle Daten beriicksichtigt?

49 an Kunden melden

Wurde der Kunde iiber den aktuellen Stand informiert?
Ist eine Fortfithrung des Projektes moglich?

- Wenn nein, wurden die Partner dariiber informiert?
Wurde der Projektabbruch dokumentiert und abgelegt?

7.3 Erginzende Ausfithrungen zum Stand der Technik

In Anhang 7.3 werden weitere, sich nicht ausschlieBlich auf das Thema der vorliegenden Arbeit
bezichende Aktivititen im Umfeld der Forschung zu den Themenbereichen: Virtuelle Unter-
nehmen, Wissensmanagement, Entwicklung im Bereich der Softwaremethoden zusammenge-
fasst. Dariiber hinaus wurden ergdnzende Erlduterungen zu den diese Arbeit begleitenden

Themenfelder eingegangen.

7.3.1 Dienstleistungs-, Entwicklungs- Fertigungs- und Kooperationsnetzwerke

Der Druck sich zu Netzwerken zusammenzuschlieen besteht insbesondere bei arbeitsteiligen
Systemtechniken wie dem Flugzeugbau, der Raumfahrt aber auch bei den erst im Entstehen
begriffenen Technologien wie Biotechnologie, Mikrosystemtechnik oder Nanotechnologie. Die
Art, wie die Unternehmen miteinander kooperieren bzw. welche Informationsstrome zwischen
ihnen stattfinden miissen, hingt wesentlich von den Zielstellungen der Kooperation ab. Die
Kooperationsform orientiert sich eher an den unterschiedlichen Zielen der Zusammenarbeit und
der damit variierenden notwendigen Intensitit. In der Innensicht kann ein Unternehmensnetz-
werk dabei eine mehr oder weniger intensive Form der Zusammenarbeit von Partnern unter-

schiedlicher fachlicher Herkunft annehmen.

Kooperationsnetzwerke oder virtuelle Unternehmen sind an sich nichts Neues. In der Fertigungs-
industrie werden Joint Ventures, wie etwa zwischen Siemens und Fujitsu bereits seit vielen

Jahren geschlossen.

Deren Erfolg beruht nicht zuletzt auf einem oft sehr hohen Organisationsgrad der Arbeitsteilung

und der Zusammenarbeit.
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Dienstleistungsnetzwerke bilden sich, um firmeniibergreifend Beratungs- oder Entwicklungs-
dienstleistungen zu erbringen. Beispiele hierfiir sind Ingenieursnetzwerke oder Beratungsnetz-
werke. Thr Schwerpunkt besteht oft darin, Einzelkompetenzen zu biindeln und in einen Gesamt-

kontext (z.B. Beratungsnetzwerk) eingebettet am Markt anzubieten.

Entwicklungsnetzwerke (bislang vor allem bei GroBprojekten {iiblich und zeitlich befristet)
dienen zumeist zur Umsetzung einer oft noch visiondren Idee, wobei weltweites Wissen, Finan-
zierung und Risikostreuung entscheidend sind. Der Schwerpunkt bei Entwicklungsnetzwerken

liegt dabei meist auf Managementaktivitdten.

Fertigungsnetzwerke: In Fertigungsnetzwerken werden Entwicklungs- und Fertigungs- Know-
how gebiindelt und Produktionsdienstleistungen angeboten. Eines der bekanntesten Beispiele ist
das Airbus-Konsortium, das sich von einem zunichst losen Netzwerk im Lauf der Jahre zu

einem multinationalen Konzern entwickelt hat.

7.3.2 Motivation: Mehrwert durch Aufstieg in der Wertschopfungskette

Begriffe wie Kooperationen oder virtuelle Unternehmen zur arbeitsteiligen Losung komplexer
Aufgabenstellungen im Verbund sind schon seit einigen Jahren Gegenstand der Forschung zu
industrieller Organisation. So werden Fertigungsprozessketten groBer Konzerne zunehmend in
Lieferketten (Supply Chains) [SCHO99] z.B. der Automobilindustrie weitgehend an externe
Zuliefernetzwerke delegiert. Es ist zu erwarten, dass sich diese Entwicklung analog zu anderen
Abldufen zum einen noch weiter verstirkt und zum anderen in wenigen Jahren auch noch stirker

auf die Zusammenarbeit im Mittelstand iibertragen wird.

Auch die Mikrosystemtechnik (MST) ist von diesem Wandel direkt und indirekt betroffen. Meist
sind Mikrosystemtechnikunternehmen als Unterlieferanten in groBere Prozessketten der grof3en
Produktanbieter eingebunden. Durch diese Integration ist bereits heute ein Teil der MST-KMU
Teil solcher rein auf Zulieferung ausgerichteter Fertigungsnetzwerke. Hier sind sie —oft mit
wenigen Prozessen im eigenen Unternehmen- lediglich als Unterlieferant in den unteren Stufen

der gesamten (vertikalen)Wertschopfungskette eines Produkts beteiligt.

Aufgrund der bislang noch bei grolen Konzernen angesiedelten Wertschopfung aus der Gesamt-
systementwicklung sind sie nicht in der Lage, Mehrwert aus dem oft lukrativeren (Sub-) System-

entwicklungsprozess zumindest einer Baugruppe zu schopfen [GENGO02].

Sehr viel seltener ist aber der zweite Fall, dass aus der Technologie selbst heraus Produkte oder
Baugruppen entstehen. Eine Ursache liegt moglicherweise darin, dass den KMU die notwendige

Organisations-, System- und Branchenkompetenz fehlt. Damit einher geht oft auch eine nicht
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addquate Infrastruktur, die nicht den strategischen Zielstellungen angepasst ist. An diesem Punkt

setzt der vorliegende Beitrag konzeptionell an.

KMU's konnen aber auch grofle strukturelle Vorteile geltend machen: Sie sind oft flexibler in
der Produktion von Serien vor allem mittlerer Stiickzahl, die zudem oft noch kundenspezifisch

angepasst werden konnen.

Damit unterscheidet sich der fiir die Mikrosystemtechnik zu erwartende Ansatz einer Kooperati-
on mittelstdndischer Unternehmen deutlich von bislang in der Forschung untersuchten Ansétzen.
Deren Zielrichtung ist zumeist die Verkniipfung von Produktionskernkompetenzen unter massi-
vem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik mit einem reduzierten organisatori-
schen Aufwand im Vordergrund. Gegeniiber einem Produktionsauftrag ist in der MST jedoch ein
wesentlich hoherer Aufwand zur Koordination des Entwicklungsprozesses selbst bei reinen

Fertigentwicklungen notwendig.

Politik, Industrie und die Forschung beginnen, initiiert durch den zunehmendem Druck im
globalen Wettbewerb, die voranstehend genannten Themenstellungen interdisziplindr fiir die
fertigenden Industrien und auch fiir den komplexeren Bereich der entwicklungsintensiveren
Schliisseltechnologien anzugehen. In der strategischen Forschungsagenda der ,,European Tech-
nology Platform‘ Manufuture, deren Ziel es ist, den Transfer der europdischen Industrie hin zu
einer wissensbasierten Okonomie zu beschleunigen stellt die Siule der ,neue Formen der
Zusammenarbeit mittelstindischer Unternehmen® einen gleichberechtigten Schwerpunkt neben

technischen Fragestellungen [MANUO06] dar (Abbildung 7-2).
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Medium term
medium term

A lerm Long term

Time scale

Abbildung 7-2 Die Manufuture ,,Strategic Research Agenda* [MANUO06]



192 Anhang

Dies geschieht mit dem Ziel, die Produktivitit und Wettbewerbsfdhigkeit der européischen
Industrie in einem globalisierten Markt zu erhalten. Konzeptioneller Bestandteil dieses Ansatzes
ist dabei die Etablierung von sogenannten ,,European Technology Platforms®, die wiederum die
Anpassung auf die jeweiligen Fragestellungen. Gerade fiir den Bereich der Hochtechnologien
gilt die mittelfristige Uberwindung interorganisationalen Barrieren neben den Fortschritten in der
eigentlichen Technologieentwicklung dabei inzwischen als eine der Hauptherausforderungen.
Die geforderte neue Qualitdt des Informations- und Wissensaustauschs vor allem mittelstédndi-
scher Unternehmen ist bislang noch wenig untersucht, erfordert sie doch auch ein Umdenken in
den Unternehmen weg vom Anbieter eines oder weniger Technologiekompetenzen hin zur

echten Arbeitsteiligkeit auch in Vertrieb und Entwicklung von kompletten Systemen.

Die europdische Kommission hat die Problematik des bislang fehlenden Wissensmanagements
speziell auch fiir die Nano- Mikrosystemtechnik erkannt und stellt in einem Roadmap-Entwurf
fiir das spezifische Programm Nano Mikro Produktion im 7. Rahmenprogramm eine Vorgehens-
strategie zum Aufbau einer Wissensbasierten Mikro und Nanoproduktion fiir die néchsten sieben

Jahre vor [PEDEO06].

7.3.3 Befragung slidwestdeutscher Unternehmensnetzwerke im Makro-Maschinenbau

zur Kooperationsqualitit

Aufgrund der spezifischen Anforderungen der Mikrotechnologie an Aspekte der Entwicklung
und des Marktzugangs liegt es nahe, zundchst in Erweiterung des Untersuchungsrahmens den
Stand von Unternehmensnetzwerken aus dem Makrobereich zu analysieren, die dem Anspruch
einer Kooperation mittelstindischer Unternehmen geniigen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wurden im Jahr 2005 verschiedene Unternehmensnetzwerke hinsichtlich ihrer Einordnung zu

Kooperationstypen befragt [SAL104]. Das Ergebnis ist in Abbildung 7-3 zusammengefasst:
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Abbildung 7-3 Einordnung von Unternehmensnetzwerken zu Kooperationstypen

7.3.4 Rechtsformen

Die Rechtsform einer Unternehmenskooperation stellt den formalen Rahmen fiir eine Zusam-
menarbeit dar. Die Wahl der Rechtsform wirkt sich operativ aufgrund der vorgegebenen Rand-
bedingungen (z.B. kalkulatorischen Aspekten) direkt auf die Organisation und die zugehdrigen

Verwaltungsabliufe der Kooperation aus (z.B. Bilanzierung, Buchhaltung, Kalkulation).

Die direkte Auswahl einer geeigneten Rechtsformen (Abbildung 7-4) und deren Einfluss auf die
Unternehmenskooperation spielen fiir die grundsétzliche Konzeption des luW-Szenarios aller-
dings nur eine mittelbare Rolle, da sie letztlich nur ein Werkzeug zur Absicherung der fiir den

gewihlten Kooperationsgrad gewiinschten Kooperationsstrukturen darstellen, iiber das Teile der
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AKYV in der Kooperation aus gesetzlicher Sicht abgegrenzt werden. Auf die Wechselwirkung der

Rechtsformen mit der Ablauforganisation wird in [DICK06] niher eingegangen.

Rechtsformen

v

v

v

v

Personengesellschaften Kapitalgesellschaften Mischformen Genossenschaften
Einzelunternehmen Aktiengesellschaft GmbH & Co KG Kreditgenossenschaft
Gesellschaft des biirgerlichen | | Kommanditgesellschaft auf | | Vereine Warengenossenschaft
Rechts Aktien . .

Dienstleistungsgenos-
Offene Handelsgesellschaft Gesellschaft mit beschrink- senschaft
Kommanditgesellschaft ter Haftung

Abbildung 7-4 Rechtsformen fiir Unternehmenskooperationen

7.3.5 Prozesskategorien

Die Klassifizierung beziiglich der Organisationsebene erlaubt eine Betrachtung der verschiede-

nen vertikalen Ebenen in der Unternehmensorganisation [ENGE95].

Dabei sind durch Prozesszerlegung interorganisationale Prozesse auf Interfunktionale Prozesse,
diese wiederum auf Interpersonale Prozesse und diese auf Stellenbezogene Prozesse zerlegbar

(Tabelle 7-1).

Klasse
Interorganisatorische Prozesse
Interfunktionale Prozesse

Beschreibung

Prozesse zwischen verschiedenen Organisationen

Prozesse innerhalb einer Organisation aber zwischen verschiedenen
Funktionsbereichen

Prozesse innerhalb eines Funktionsbereiches zwischen Mitarbeitern und
Gruppen

Prozesse, die jeweils von einer Person vollstindig bearbeitet werden kann

Interpersonale Prozesse

Stellenbezogene Prozesse

Tabelle 7-1 Prozesskategorien

Im Rahmen des kompletten Redesigns von ganzen Unternechmensprozessen (Kernprozessen)
durch den BPR-Ansatz in Unternehmenskooperationen werden hauptséchlich interorganisationa-

le und interfunktionale Prozesse betrachtet.

Eine solche Vorgehensweise ermoglicht die Beschreibung von Rollen ungeachtet der betriebli-
chen, oft personell zugeschnittenen Randbedingungen in den jeweils optimierten Organisations-

strukturen der Partnerunternehmen.
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Klassifizierung beziiglich Wiederholungsgrad

Die Klassifizierung beziiglich des Widerholungsgrads erlaubt eine Gewichtung der Prozesse im

Hinblick auf ihren Wiederholungsgrad (Tabelle 7-2).

Klasse Beschreibung
Temporire Prozesse Prozesse mit geringem Wiederholungsgrad und hoher Varianz
Permanente Prozesse Prozesse mit hoher Wiederholungsrate und geringer Varianz

Tabelle 7-2 Wirkungsgrad von Prozessen

Temporére Prozesse haben eine hohe Varianz, d.h. eine groBe Anzahl moglicher Vorgehenswei-
sen bzw. Abldufe und haben daher einen geringen Standardisierungsgrad. Temporére Prozesse

werden auch als Projekte bezeichnet.

Permanente Prozesse zeichnen sich dagegen durch eine niedrige Varianz und eine daraus resul-
tierende hohe Standardisierung der Arbeitsabldufe aus. Permanente Prozesse werden auch als

Routineprozesse bezeichnet.

Oft lassen sich temporire Prozesse (niedrige Standardisierung) durch Prozesszerlegung in mehr
oder weniger lose verkniipfte Ketten jeweils in sich stringente, permanente Prozesse (hohe
Standardisierung) zerlegen, ein Ansatz, der im Konzept der Ablauforganisation der Unterneh-

menskooperationen noch Anwendung finden wird (Kapitel 3).

7.3.6 Alternative Vorgehensmodelle auf dem Gebiet der Softwareentwicklung

V-Modell

Das V-Modell ist der Entwicklungsstandard fiir IT-Systeme der deutschen Bundesbehorden. Das
Modell ist sehr umfangreich und beriicksichtigt neben dem (Software-) Entwicklungsprozess
auch weitere Bereiche wie Projektmanagement, Qualitdtsmanagement und Konfigurationsmana-
gement. Die Gesamtstruktur des V-Modells ldsst sich zu der in Abbildung 7-5 vorgestellten
Vorgehensweise zusammenfassen, wobei die Vorgehensweise von links oben nach rechts oben
voranschreitet. Das Prinzip der Verfeinerung des Entwicklungsansatzes von Allgemein nach
Speziell und von Design zur Implementierung ist auch in anderen Softwarearchitekturen wie
zum Beispiel der Computer Integrated Manufacturing Referenzarchitektur CIMOSA [VERN96]

zum Einsatz gekommen.
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Abbildung 7-5 Das V-Modell der Softwareentwicklung

Systemtest

PRINCE 2 Modell

PRINCE 2 ist eine Projektmanagementmethode, deren Entwicklung urspriinglich von der
englischen Regierung in Auftrag gegeben wurde. Inzwischen hat sie aber auch Verbreitung in
vielen Unternehmen gefunden Der Vorteil liegt in einer sehr produktorientierten, geschéftspro-
zessorientierten Herangehensweise, die auch Aspekte des Qualititsmanagements beriicksichtigt
(Abbildung 7-6). PRINCE 2 definiert sehr detailliert einen Projektmanagementansatz durch acht
Kernprozesse mit jeweils bis zu acht Unterprozessen, sowie Werkzeugen zur Bearbeitung des

Prozesses [GOVEO02].

Auch auf dem Gebiet der verteilten (Makro-) Produktentwicklung wurden bereits Arbeiten
vorgestellt, die sich mit Architekturen zur Unterstiitzung eines Produktentwicklungsprozesses,
der Kostenabschitzung und deren Unterstiitzung durch betriebliche Standardsoftware beschéfti-

gen [SCHKO02].

Product-based

Abbildung 7-6 PRINCE2-Modell
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“Supply-Chain Operations Reference”’-Modell

Das “Supply-Chain Operations Reference” (SCOR) Modell wurde durch das Supply-Chain
Council [SCCOO02] als brancheniibergreifendes Standardprozess-Referenzmodell fiir Supply
Chain Management23 entwickelt [GADAO2]. Das Referenzmodell fiir {iberbetriebliche Logistik-
ketten soll die Bildung von Zulieferketten erleichtern, bestehende Ketten analysieren und
verbessern. Von einem Unternehmen ausgehend wird versucht, durchgiingige und iibergreifende
Prozesse zu realisieren. Hierfiir werden unter anderem Standardprozesse, Terminologien und

auch Kennzahlen definiert, die gemeinsame Verwendung finden.

SCOR st ein auf drei Ebenen aufgebautes Modell, wobei auf oberster (erster) Ebene fiinf
Prozesse definiert werden, die in den zwei folgenden Stufen weiter detailliert werden (Abbildung

7-7)

Die fiinf unterschiedlichen Managementprozesse der ersten Ebene sind Plan (Planung), Source
(Beschaffung), Make (Produktion), Deliver (Lieferung) und Return (Riickgabe). Hierbei wird
nacheinander das Angebot auf die Nachfrage abgestimmt, die ndtigen Ressourcen beschafft und
die Waren nach ihrer Bearbeitung weitergeliefert. Im Falle, dass Waren zuriickgegeben werden

miissen tritt somit auch der fiinfte Prozess, die Riickgabe, ein.

Plan -
Planning

Koordination

echnoogie
partner

Plan -
Execution

Flan -
Enable

Make -

Saurce -
Koordination

Deliver -

Planning
Dieliver - \ Echnologies

Execution ' partner
Deliver -

Enable

echnologie
partner

Koordination

Planning }
Make - L echnologie-"
Execution ' partnier
hake -

Enable

Flanning
Source - \ Echnologies
Execution ' partner
Source -

Enable

Plan Return -
Planning
i Return - \
1 Execution
! d
b Sourco( Make: [j.;qimr Return -
i Wi Corpany

Abbildung 7-7 Darstellung der Lieferkette des Supply-Chain Council
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ZBezeichnung fiir die computergestiitzte Abwicklung von Geschiftsprozessen zwischen Kunden und Lieferanten.
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Auf zweiter Ebene werden in SCOR die Prozesstypen Planning (Planung), Execution (Ausfiih-
rung) und Enable (Befdhigung, Dokumentation, Schaffung von Grundlagen fiir nachfolgende
Ausfithrungsprozesse) unterschieden. Mit ihnen werden die Managementprozesse der ersten
Ebene in drei Phasen ndher beschrieben. Kombiniert man diese Prozesstypen jeweils mit den
Managementprozessen, so ergeben sich Prozesskategorien bzw. Prozessphasen, fiir die in der
dritten Ebene von SCOR detaillierte Informationen bereitgestellt werden. In weiteren Stufen
kann die Umsetzung der Prozesse néher beschrieben werden, dies gehort jedoch nicht mehr zum

Umfang von SCOR.

7.3.7 Verteilung von Wissen im Unternechmen

Die Verstirkung der Wissensschaffung iiber mehrere Ebenen hinweg wird durch Wissensiiber-
tragung, die gezielte Forderung der Voraussetzungen und die kontinuierliche Schaffung von
neuem Wissen erreicht. Wissen wird im Unternehmen dabei an den verschiedensten Stellen

generiert.

Abbildung 7-8 zeigt das Ergebnis einer Befragung des Fraunhofer IZB 1998 bei 1000 Unter-
nehmen in Deutschland [HEISO1]. Das Spektrum der Nennungen reicht vom Wissen iiber
Mirkte bis zum Fertigungswissen, wobei an erster Stelle der Nennungen die ,,Entwicklung von
Produkten und Dienstleistungen* lag. Damit wird deutlich, dass das Entwicklungswissen in

jedem Unternehmen einen wichtigen, fiir den dauerhaften Unternehmenserfolg darstellt.
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Abbildung 7-8 Wissensverteilung im Unternehmen [HEIS01]
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Wissen durch Vernetzung von Informationen - Business Intelligence

Bezogen auf die [uW-Infrastruktur in der Unternehmenskooperation wird oft auch der Begriff

der ,,.Business Intelligence” verwendet, dem der Gedanke der Integration der im Unternehmen

vorhandenen Softwaresysteme mit dem Ziel der Schaffung von Synergien aus einer ganzheitli-

chen Betrachtung im Sinne von ,,Intelligenz* zugrunde liegt [JENNO1].

7.3.8 Verbundprojekte zum Thema Virtuelle Unternehmen

Nachfolgend werden einige der in den letzten Jahren auf diesem Gebiet durchgefiihrten, und im

Rahmen wissenschaftlicher Begleitarbeiten besonders untersuchte Virtuelle Unternehmen

aufgelistet und bewertet.

KOMNET

In diesem Verbundprojekt wurde ein Dienstleistungspaket erarbeitet und bereitgestellt,
das insbesondere kleinen und mittelstdndischen Unternehmen das Agieren in Produkti-
ons- und Logistiknetzwerken erlaubt. Der KOMNET-Funktionsumfang lésst sich in einer
dezentralen oder zentralen Losung vollstindig auf die einzelnen Partner eines Produkti-
ons-/Logistiknetzwerkes verteilen; ebenso ist aber, z. B. im Rahmen einer Konzentration
auf die Kernkompetenzen, eine vollstindige oder teilweise Verlagerung der einzelnen
Geschiftsprozesse auf externe Dienstleister vorgesechen. KOMNET wurde im Rahmen
eines Verbundes klein und mittelstindischer Unternehmen aus der Luftfahrtindustrie ge-
griindet. Basis fiir die Entwicklung war ein schon bei Projektbeginn bestehender relativ

hoher Grad an Vertraulichkeit bei den Technologiepartnern [DANG9S].

VIPRO

Die im Vorhaben erzielten Ergebnisse ermoglichen eine schnelle Vernetzung von rdum-
lich verteilten Produktionssystemen, die ohne Einschrdnkung durch eine weit reichende
Informationsbereitstellung fiir den Benutzer intuitiv beherrschbar sind. Dies wurde mit
Hilfe von neu entwickelten, bereitgestellten Methoden und Werkzeugen zur Interaktion
mit den Teilsystemen der Produktionssysteme sowie durch eine Bewertung der Vernet-
zung erreicht. Zudem wird die Planung, Inbetriebnahme und der laufende Betrieb von
verteilten Produktionssystemen unterstiitzt. Die Arbeiten wurden nach Abschluss des
Projekts im Rahmen eines Virtuellen Dienstleistungszentrums zusammengefasst

[VIPRO4].
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RP-NET.DE / Produktionsnetze

Das RP-Net ist ein Netzwerk aus 43 Rapid Prototyping-Dienstleistern, die auf einer
Internet-Plattform ihr komplettes Dienstleistungsspektrum anbieten. Gegenstand des Pro-
jekts war unter anderem die Realisierung eines integrierten Produktdaten- und Prozess-
managements in der virtuellen Fabrik. Zu untersuchen ist hierbei insbesondere, inwieweit
der hier entwickelte Rapid Prototyping Ansatz zur Unterstiitzung der virtuellen Fertig-
entwicklung oder auch der Auftragsabwicklung/Auswahl von Technologiepartnern he-
rangezogen werden kann. RP-Net ist ein fiir Technologiepartner offenes Marktplatz-

Konzept, das grundsétzlich nach auflen gedftnet ist [RPNEO3].

IproNet

(Internetbasiertes Werkzeug zur unternehmensiibergreifenden konfigurierbaren Unters-
tiitzung von produzierenden Unternehmen in Netzwerken)

In dem Projekt iproNet sollen Methoden und internetbasierte Werkzeuge fiir die organi-
satorische und informationstechnische Beherrschung von partnerschaftlichen Produkti-
onsnetzwerken entwickelt werden, mit denen Produktions-, Bestands- und Transportpla-
nungssysteme gekoppelt und parallelisiert werden konnen. Der Ansatz beriicksichtigt in-
sbesondere, dass beiden Partnern unterschiedliche DV-Systeme eingesetzt werden, die
flexibel ohne Anderungen an deren Systemkern effizient in das vorgeschlagene Losungs-

konzept eingebunden werden sollen [[PRO04]

Kompetenznetzwerke

Aus einer Leituntersuchung des BMWI hervorgegangen, wurden in der Projektphase
Verbesserungspotentiale, die durch Kooperations- und Wissensmanagement-Prozesse
entlang der Wertschopfungskette produzierender Unternehmen in Kompetenznetzwerken
erreichbar sind, ermittelt. Mit dem Fokus auf dem Wertschopfungs- und Wissenskreislauf
wurde der gesamte Produktprozess an Hand von unterschiedlichen Netzwerktypen im
Kontext des Umgangs mit Wissen und Innovation untersucht. Ergebnis des Projekts ist
unter anderem der Aufbau des Portals Kompetenznetze.de, in dem Forschungsergebnisse
auf dem Gebiet der Unternechmenskooperationen aber auch eine Auflistung deutscher
Forschungs- und Industrienetzwerke aus verschiedensten Branchen prasentiert wird

[KOMPO6].

Virtuelles Entwicklungszentrum
Ziel des Verbundprojekts war es, ein auf Dauer angelegtes Kooperationsmodell gemein-
samer Entwicklungsprojekte von Wettbewerbern der Faltschachtelindustrie zu entwi-

ckeln. Ergebnis des Projekts war es die in diesem Rahmen entwickelten Methoden, wie
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Schulungsmafinahmen und Checklisten fiir andere interessierte Unternehmen zuginglich
machen. Interessant ist dabei, inwieweit die erarbeiteten Unterlagen zum Teilaspekt
»Kooperation von Wettbewerbern* als Vorlage fiir den Wettbewerb der Technologiepart-

ner innerhalb des virtuellen Unternehmens herangezogen werden kdnnen.

- iVip
Als einziger ganzheitlicher Ansatz in der Realisierungsphase zur vollstindigen Erfassung
aller Aspekte der Abbildung von Prozessen des Produktenstehungs- und Produktferti-
gungsprozesses ist das BMBF Verbundprojekt iVip bekannt. Das Projekt hatte zum Ziel,
das Rahmenwerk fiir einen informationstechnisch durchgingigen Produktentstehungs-
prozess zu schaffen. Ziel ist hier ebenfalls ein Forschungs-, Entwicklungs- und Ver-
triebsnetzwerk, so dass 1Vip dem Grundgedanken einer integrierenden Plattform sehr na-
he kommt. Die Zielsetzung des Projekts ldsst aber auf eine Ausrichtung auf Makro-
Fertigungstechnologien schlieBen bzw. liegt der Fokus auf der Fertigung komplexer Bau-
gruppen. Zudem ist die Zielsetzung stark auf die Anforderungen der am Projekt teilneh-

menden GroBindustrie ausgerichtet [I[VIP02].

7.3.9 Organisational Learning

Wissensmanagement beinhaltet noch einen weiteren unternechmensrelevanten Aspekt, der gerade
in der Mikrosystemtechnik fiir Unternehmen ein grof3es Problem darstellt [ITVAMO04] Das Lernen
-im Sinne des sich Weiter Qualifizierens- jedes Einzelnen in einer Organisation entscheidet nicht
nur im naheliegenden Bereich der Entwicklung sondern vor allem auch im Bereich der Fertigung

tiber Qualitit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

Der Begriff der ,,lernenden Organisation* wird in der Forschung von den Fachgebieten Unter-
nehmensentwicklung bzw. der Arbeitsorganisation geprigt. Begriff prigend war hier Peter
Senge, der am MIT erstmals den Begriff verwendete [SENG94] Abgeleitet hiervon konnen zwei

Lernarten im Unternehmen unterschieden werden

Als ,,Jernende Organisation wird ein Unternehmen bezeichnet, das in der Lage ist, den sich
staindig verdndernden Umweltanforderungen durch geeignete Anpassungen im Inneren der
Organisation zu begegnen. In einer lernenden Organisation sind die Menschen in der Lage, sich
stindig weiterzuentwickeln. Insbesondere sind Formen der Arbeitsorganisation nicht starr und
endgiiltig, sondern so flexibel, dass die angebotenen Produkte oder Dienstleistungen stindig

optimiert werden kdnnen.
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Elemente des organisationalen Lernens sind:

- Personal Mastery (~innere Selbstfithrung)
- Denkmodelle,

- Gemeinsame Visionen,

- Teamlernen und

- Systemdenken.

Organisationales Lernen ist gepragt durch ein Informations- und Wissensmanagement, das es
der Organisation erlaubt, das kollektiv erzeugte Systemwissen zu erfassen, wiederverwertbar zu

machen und somit flexibel auf sich dndernde Anforderungen des Marktes zu reagieren.

Aus der Beantwortung von Fragestellungen, wie der Prozess im Unternehmen zur Intensivierung
der Zusammenarbeit zwischen den Partnern in einer Unternehmenskooperation, aber auch an der
Schnittstelle zum Kunden eingesetzt werden kann, lassen sich Riickschliisse auf die Art und
Detaillierung des Wissenstransfers ziehen, der als eigenstindiger Begleitprozess des ganzheitli-
chen Wissensmanagements die Anwendbarkeit und Intuitivitdt der Ldsungen sicherstellen

muss[JAEKO06].

7.3.10 Explizites versus implizites Wissen — die Wissensspirale

Hayek lenkte als einer der ersten die Aufmerksamkeit auf die Begriffe implizites bzw. kontext-
spezifisches Wissen. und explizites Wissen (z.B. naturwissenschaftliches Wissen in Form

allgemeiner Regeln) [POLASS8].

Wissen kann explizierbar sein bzw. werden, wenn es aus Informationen besteht, die kategorisier-
bar, verbalisierbar, abrufbar und damit auch speicherbar sind. Solches Wissen ist z.B. in techni-
schen Handbiichern und Verfahrens-/Qualititsdokumentationen enthalten und lasst sich formal,
das heifit in grammatikalischen Sdtzen, mathematischen Ausdriicken, technischen Daten und
dergleichen artikulieren. Diese Form des Wissens kann problemlos von einem Menschen zum
anderen weitergegeben werden, aber auch genauso problemlos mit Datenverarbeitungswerkzeu-
gen bearbeitet, elektronisch weitergegeben und in Datenbanken abgelegt und wieder abgerufen

werden.

Zeitliche und rdumliche Umsténde, deren Verdnderung den relativen Wissensvorsprung des
Individuums stdndig neu festlegen macht aus dem expliziten Wissen implizites Wissen. Unter
»~implizitem Wissen* wird dabei solches Wissen definiert, das nicht bewusst angeeignet wird.
Oft zeigt sich das implizite Wissen nur in habitualisierten (gewohnheitsmafigen) Vorgehenswei-

sen, die intuitiv und kontextsensitiv angewandt werden. Solche ,,intuitive* Handlungen als
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Wissen gar nicht mehr bewusst und entziehen sich daher auch dem formalen sprachlichen
Ausdruck. Denn das implizite Wissen ist tief verankert in der Tétigkeit und der Erfahrung des
einzelnen sowie in seinen Idealen, Werten und Gefiihlen. Schwer fassbare Faktoren wie person-
liche Uberzeugungen, Perspektiven, Ahnungen, Einfille und Intuition fallen in diese Wissenska-

tegorie. Implizites Wissen ist somit personliches Wissen.

Damit ist das explizite Wissen nur die ,,Spitze eines Eisbergs®, das implizit vorhandene Wissen

nimmt einen weit groBeren und oft auch wichtigeren Platz ein.

Das implizite Wissen kennt dabei zwei Dimensionen: Zum einen 'technische' Fertigkeiten, die
mit dem Begriff "Know-How" recht gut wiedergegeben werden konnen. Und zum anderen
kognitive (also auf Erkenntnissen beruhende) Fertigkeiten, die unsere Wirklichkeitsauffassung

(was ist) und unsere Zukunftsvision (was sein sollte) widerspiegelt.

Der subjektive und intuitive Charakter des impliziten Wissens steht einer direkten systemati-
schen und logischen Bearbeitung und Weitergabe von erworbenem Wissen im Wege. Es kann
nur vage, z.B. durch Metaphern, Analogien oder Modelle explizit gemacht werden — Wissen
wird ,,geschaffen. Tabelle 7-3 Implizites und explizites Wissen grenzt das implizite Wissen

gegen das explizite Wissen ab:

Implizites Wissen (subjektiv) Explizites Wissen (objektiv)
Erfahrungswissen (Korper) Verstandeswissen (Geist)
Gleichzeitiges Wissen (hier und jetzt) Sequentielles Wissen (da und damals)
Analoges Wissen (Praxis) Digitales Wissen (Theorie)

Tabelle 7-3 Implizites und explizites Wissen

7.3.11 Anbieter integrierter Software-Produktentwicklungsumgebungen im Bereich der

Mikroelektronik und MEMS

- CoventorWare
Die MEMS Software CoventorWare der Firma Coventor ist ein in der Silizium MST ein-
gefiihrtes Softwareprodukt fiir die CAD/CAM Planung von mechanischen/elektronischen
Mikrosystemen in den Feldern RF Mems, Mikrofluidik, Sensordesign, und optische
MEMS, die den Anforderungen an ein fertigungsorientiertes ,,Wissensmanagement*
schon recht gut geniigt. Hauptrichtung des Werkzeugs ist die Modellierung, Simulation
und Fertigungsplanung von Si-basierten Mikrosystemen anhand von geometrischen
Grundformen. In einem Whitepaper stellt Coventor entsprechende Ansitze mit dem Ziel

einer Standardisierung vor [COVEO03]. In diesem Whitepaper wird auf die Standardisie-
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rung von MEMS Materialien unter dem Aspekt der Geometrie, Primdrmaterialeigen-

schaften und Nachhaltigkeitseigenschaften eingegangen,

Intellisuite

Die Software Intellisuite der Firma Intellisense [INTE06] basiert im Wesentlichen auf
Bauteilbibliotheken, Bibliotheken zu Gestaltungsrichtlinien in Kombination mit analyti-
schen Ansétzen zur technischen und 6konomischen Bewertung von MEMS - Prozessen.
Hinzu kommt noch ein Ansatz zur Projektvorgehensmethodik, der auf dem bereits vor-

gestellten ,,Pretzel““-Modell basiert (Kap 2.3).

Soft MEMS

Auch das dritte Softwarewerkzeug SoftMEMS der gleichnamigen Firma [SOFT06]
(ehemals Memscap) zur Modellierung und Optimierung von MEMS Bauteilen basiert auf
der Kombination eines CAD/CAM Ansatzes fiir MEMS. Schwerpunkt sind bei diesem
Programm Mikroelektronische Anwendungen bis hin zum Packaging (Verpackung) mik-

roelelektronischer Komponenten.

7.3.12 Kommunikation und Kommunikationssysteme

Es werden folgende Typen von Kommunikation unterschieden [NIED04].:

Klassifizierung nach Zeit / Klassifizierung nach Raum

Synchrone Kommunikation / Asynchrone Kommunikation

Klassifizierung nach Zeit

Synchrone Kommunikation ist Kommunikation in ,,Echtzeit”. Elektronische Informatio-
nen werden in einer Gruppe gleichzeitig ausgetauscht, verwaltet und gemeinsam bearbei-
tet.

Allen Mitgliedern stehen alle elektronischen Informationen sofort und gleichzeitig zur
Verfiigung. Andert z.B. ein Mitglied eine Information, wird diese Anderung allen Mitg-
liedern sofort und gleichzeitig bekannt gegeben.

Es ist mittels synchroner Kommunikation den einzelnen Mitgliedern also moglich, ge-
meinsam und zeitgleich an ein und derselben Information zu arbeiten.

Ein Beispiel fiir die internetbasierte synchrone Kommunikation ist ein Internet Relay
Chat (IRC) Client-Server System. Die von einem IRC-Clienten geschriebenen (gesende-
ten) Nachrichten werden sofort zeitgleich von allen anderen IRC-Clienten gelesen (emp-

fangen). Diese konnen somit sofort auf die empfangenen Nachrichten reagieren.
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- Asynchrone Kommunikation beschreibt im Gegensatz dazu die Kommunikation, die nicht
in Echtzeit stattfindet, d.h. bei der keine direkte Interaktion zwischen den kommunizie-
renden Parteien stattfindet.

Zwar stehen auch hier alle elektronischen Informationen allen Mitgliedern einer Gruppe
zur Verfiigung, jedoch findet die Kommunikation mit einer beliebigen Zeitverzogerung
statt. Andert z.B. ein Mitglied eine Information, wird die geéinderte Information erst nach
einer Zeitverzogerung den anderen Mitgliedern bekannt.

Ein Beispiel fiir die Verwendung asynchroner Kommunikation sind die Newsgroups des
Usenets (s.JANDRO93]). Es wird ein Artikel in eine Newsgroup geschrieben. Erst nach-
dem der Schreibvorgang vollstdndig beendet ist und der Artikel in die Newsgroup gestellt
wurde, erscheint er dort und kann dann von anderen Mitgliedern der Newsgroup gelesen
werden.

Die beiden voranstehend genannten Typen werden in einer Unternehmenskooperation
einzeln benutzt. Oft werden die Vorteile beider Kommunikationsarbeiten miteinander

verknlipft.

- Die synchrone Kommunikation kann dann verwendet werden, wenn eine Zeitverzoge-
rung im Informationsfluss nicht tolerabel ist, wie z.B. in einer Echtzeitkonferenz via
Internet.

Die asynchrone Kommunikation bietet sich an, wenn Mitglieder einer Gruppe z.B. gemeinsam
an einem Arbeitsdokument arbeiten, dabei aber nicht in Echtzeit miteinander kommunizieren

mussen.
Klassifizierung nach Raum

Die verteilte Produktentwicklung ist ein kommunikationsintensiver Prozess. Entgegen vieler

anderer Abldufe ist hier das MaB an Virtualisierungsmoglichkeiten begrenzt.

Bei komplexen Aufgaben wie dem Projektansto3 werden fast ausschlieBlich Face-to-Face-
Konversationen genutzt. Bei zeitunkritischen, interdisziplindren, klar definierten technischen
Problemen kénnen zum Beispiel Videokonferenzriume eingesetzt werden. Abbildung 7-9 zeigt

Beispiele fiir diese Unterscheidung nach Zeit und Raum:

gleichzeitig ungleichzeitig
» Zeit
gemeinsam frad. Konferenz Zeichnung
getrennt Telefonkonferenz E-Mail
A\
Ort

Abbildung 7-9 Klassifizierung nach Raum und Zeit
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Kommunikationsrichtungen

Die Kommunikation der Mitglieder einer oder mehrerer Gruppen kann verschiedene Richtungen
verwenden. Es kann sowohl einen als auch mehrere Sender und einen oder mehrere Empfanger
einer elektronischen Information geben.

Die einzelnen Kommunikationsrichtungen lassen sich dann entweder als uni- oder als bidirektio-
nal bezeichnen. Unidirektional bezeichnet hierbei die Funktionalitit des Nur-Empfangen oder
Nur-Senden, wiahrend Bidirektionalitit die Funktionalitit des Sendens und Empfangens be-

schreibt. Die Kommunikationsrichtungen gliedern sich in die folgenden vier Moglichkeiten:

- 11
Es gibt genau einen Sender und einen Empfinger der elektronischen Information. Als
Beispiel ist hier eine Echtzeit-Online Videokonferenz mit zwei Teilnehmern vorstellbar,
wobei beide Teilnehmer im Wechsel als Sender und Empfénger arbeiten. Ein weiteres
Beispiel ist ein E-Mail-System, wo genau ein Teilnehmer eine Nachricht an genau einen

Teilnehmer sendet.

- 1m
Es gibt genau einen Sender, aber n verschiedene Empfénger der elektronischen Informa-
tion. Ein Beispiel ist die Versendung einer Nachricht an alle Mitglieder einer Gruppe, wie

das in Bulletin Board Systemen moglich ist.

- mn
Es gibt m verschiedene Sender und n verschiedene Empfanger der elektronischen Infor-
mationen. Ein Beispiel sind die verschiedenen Newsgroups, die n Leser und m Schreiber

von Artikeln haben.

- m:l
Es gibt m verschiedene Sender, aber nur genau einen Empfanger der elektronischen In-
formationen. Ein System mit dieser Kommunikationsrichtung ist nicht sinnvoll; es kann
nur als eine Untermenge der obigen Systeme realisiert werden. Aus diesem Grund gibt es
kein praktisches System, welches diese Kommunikationsrichtung ausschlieBlich verwen-

det.

Abbildung 7-10 zeigt Beispiele fiir diese Unterscheidung nach Richtung und Art:

Richtung
1:1 1:n m:n
synchron Telefongesprach Fernsehanlage Telefonkonferenz
Art
asynchron E-Mail Mitteilung Newsgroups

Abbildung 7-10 Kommunikation nach Richtung und Art
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Kommunikation bildet die Basis einer erfolgreichen Unternehmenskooperation. Erweitert um
eine bedarfsgerechte Auswahl von Informationswerkzeugen wird daraus eine effiziente Koopera-

tion.

7.3.13 Methoden und Protokolle zum Datenaustausch

Anhang 7.3.13 gibt einen Uberblick iiber aktuelle Technologien und Methoden im Bereich des

Datenaustauschs

- Remote Data Access (RDA)
Unter dem Begriff RDA wird ein Datenprotokoll verstanden, mit dem der Zugriff auf ei-
ne unabhdngig vom jeweiligen Anwendungssystem gefiihrte Datenhaltung ermoglicht
wird. Dabei bedient sich der RDA einer standardisierten Abfragesprache wie der Structu-
red Query Language (SQL). Die bekannteste Form des RDA stellt die Open Database
Connectivity Schnittstelle (ODBC) (siehe 2.2 Datenzugriff) dar.

- Remote Procedure Call (RPC)
Diese Technik bildet die Grundlage aller Client-Server-Systeme, mit deren Hilfe Funk-
tionen aus anderen Programmsystemen heraus aufgerufen werden kénnen. Dabei erfolgt
ein RPC auf einem Client(-Computer), der auf einem Server(-Computer) ausgefiihrt wird
und somit iiber ein Netzwerk erfolgen kann - im Gegensatz zu einer Funktion, die dyna-
misch in eine lokale Programmbibliothek gebunden ist. Durch RPC ist eine synchrone

Kommunikation mdglich.

- Distributed Transaction Processing (DTP)
Das Distributed Transaction Processing ist mit dem RPC vergleichbar, allerdings werden
hierbei vollstindige Transaktionen betrachtet. Bei Transaktionen in verteilten Anwen-
dungsumgebungen miissen komplexe Anforderungen erfiillt werden wie z. B. das Einhal-
ten des ACID-Paradigmas [KEMPO1] (Atomicity, Consitency, Isolation und Durability),

das die wesentlichen Eigenschaften des Transaktionskonzeptes beschreibt.

- DCOM und RMI
Technologien wie DCOM oder Remote Method Invocation (RMI), die einen &hnlichen
Integrationsansatz verfolgen, konnen sich aber im heterogenen Anwendungsumfeld durch
ihren eingeschrinkten Einsatz (fehlende Standardisierung) nicht als Technologie fiir un-
ternehmensweite und —libergreifende Integration behaupten. Wéhrend RMI mit der Prog-
rammiersprache Java gekoppelt ist, kann DCOM fast nur auf Windows-Systemen einge-

setzt werden [KLAGO3].
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Object Middleware

Bei der Object Middleware rufen Clients Funktionen iiber Objekte auf. Entsprechende
Standards wie die Common Object Request Broker Architecture (CORBA) (siehe 2.2.3
Datenzugriff) beriicksichtigen die konstituierenden Prinzipien der Objekttechnologie
(Kapselung, Polymorphismus und Vererbung) und sehen die Implementierung der Kom-

munikation iiber einen sog. Object Request Broker (ORB) vor.

Message Oriented Middleware (MOM)

MOM basiert auf dem Austausch von Nachrichten. Wahrend bei RPC nur eine synchrone
Kommunikation méglich ist, kann mit Hilfe der MOM-Technik auch asynchrone Kom-
munikation realisiert werden. Hierzu werden sog. Message Queues aufgebaut, die auch
beim Ausfall eines Netzwerkes die Verarbeitung garantieren. Weiterhin wird durch die
Asynchronitdt die aufrufende Anwendung bis zum Empfang der Nachricht nicht blo-

ckiert, wenn die MOM-Schnittstelle [KAIB02] aufgerufen wird.

Component Middleware

Komponentenorientierte Middleware beriicksichtigt sowohl objektorientierte Konzepte
als auch Internetstandards. Dabei kdnnen die Komponenten, die integriert werden, durch-
aus Standardsoftware oder Altsysteme sein, die in nicht-objektorientierten Sprachen ent-
wickelt wurden. Die zwei bekanntesten Architekturvarianten in diesem Bereich sind die
Implementierungen der Enterprise Java Beans sowie das Distributed Component Object

Model (DCOM/COM) von Microsoft (sieche 2.2.3 Datenzugriff).

Datenkopplung von Datenbanken

Bei der Datenintegritdt wird jedoch nicht ausgeschlossen, dass die einzelnen Systeme zu-
satzlich eine lokale Datenbank nutzen. Wird ein flexibler Zugriff auf eine Vielzahl von
Datenbanken durch die Verwendung eines einheitlichen konzeptuellen Datenschemas im
Sinne einer virtuellen Datenbank realisiert, so spricht man von foderierten Datenbanken.
Doch wihrend bei der echten Integration Mechanismen zur Transaktionsverwaltung,
Mehrbenutzersynchronisation und Zugriffskontrolle mehr gefragt sind, miissen bei der
Datenkopplung folgende Fragen beziiglich der Schnittstelle geklart werden [FISC99]:

,» Welche Datenformate konnen exportiert bzw. importiert werden?

Muss eine Umsetzung von Datenformaten erfolgen und — wenn ja — wie wird die Konver-
tierung vorgenommen?

Wie erfolgt der Datentransport von der Export- zur Importschnittstelle (gemeinsames Da-

teisystem, Netzwerk, Datentrager)?
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- Sind Schutzvorkehrungen fiir die Daten zu treffen (Schutz vor unbefugtem Zugriff durch

Verschliisselung)?*

- Die Datenkopplung hat gegeniiber der echten Integration einen wesentlichen Nachteil:
miissen mehr als zwei DV-Applikationen miteinander gekoppelt werden, so sind bei n
Applikationen n(n-1) Schnittstellen notwendig, die aufgebaut, verwaltet und bei jeder
Anderung angepasst werden miissen (chaotische Schnittstellenlandschaft). Ein solches
»Schnittstellensystem®™ kann dabei durch ein verteiltes Datenverwaltungssystem oder

durch eine sog. zentrale Austauschplattform unterstiitzt werden.

7.4 Erginzende Softwarewerkezuge fiir den MikroWebFab Prototyp

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden in Kapitel 0 insbesondere die Werkzeuge vorges-
tellt, die sowohl der Anforderung einer verteilten Kooperation als auch den Anforderungen eines
Mikrosystemtechnik-Netzwerks geniigen. Im Rahmen des MikroWebFab Prototyps wurden

dariiber hinaus noch folgende Werkzeuge seitens der Koordination genutzt.

7.4.1 Mindmaps

Insbesondere in einer verteilten Zusammenarbeit ist darauf zu achten, dass auch lose verkniipfte
Informationen klar und iibersichtlich aufbereitet zur Verfiigung stehen. Netzartige Strukturen
haben sich dazu seit einigen Jahren durchgesetzt. Dazu gehdren neben der textorientierten
Darstellung (z.B. in Form von Hyperlinks) vor allem grafische Darstellungen von einfachen
inhaltlichen Zusammenhédngen zwischen Informationen bzw. Informationsobjekten. An die
Knoten der Netzstrukturen konnen dabei einzelne Daten, Textnotizen, Grafiken oder Hyperlinks
angehidngt werden. Anwendung finden diese Werkzeuge zur Strukturierung z.B. entlang der

Qualitdtsdokumentation (Abbildung 7-10).
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Abbildung 7-11 Mindmap zum Qualititsmanagementsystem der MikroWebFab

Bei der Beschreibung komplexerer technologischer Zusammenhinge in der Mikrosystemtechnik
oder aber auch der geschéftsprozessorientierten Erfassung von Informationen zur Dokumentation

von Geschéftsprozessen sind solche zweidimensionalen Darstellungen allerdings nicht ausrei-

chend.

7.4.2 Modellierung von Fertigungsprozessen mit ARIS

Die Modellierung von Fertigungsprozessen erleichtert die Analyse von betriebswirtschaftlichen
Schwachstellen bzw. die Dokumentation von technologischen Abhéngigkeiten. Das im Prototyp
eingesetzte ARIS Toolset ermoglicht die vollstdndige Beschreibung von Unternehmensprozessen
mit Hilfe von Vorgidngen, Ereignissen, Zustinden, Bearbeitern, Organisationseinheiten und

Ressourcen.

ARIS basiert auf den von Scheer [SCHE02] entwickelten ereignisgesteuerten Prozessketten auf.
Bei ereignisgesteuerten Prozessketten werden Prozessschritte als Abfolge von Funktionen
dargestellt, die sich zum Beispiel durch Funktionsbdume gliedern lassen. Ereignisse sind dabei
entweder Vorbedingungen von Funktionen oder Konsequenzen aus diesen. Funktionsbdume
realisieren dabei die hierarchische Gliederung einer betriebswirtschaftlichen (fachlichen) Aufga-
be. So lassen sich mit Hilfe eines Funktionsbaumes im ARIS Toolset komplexe Funktionen bis
auf Elementarfunktionen, die wirtschaftlich nicht mehr sinnvoll zerlegbar sind, untergliedern.
Hierbei wird zwischen objekt-, prozess- und verrichtungsorientierten Funktionsbdumen unter-
schieden. Funktionen, die unterschiedliche Verrichtungen beschreiben, aber alle am gleichen
Objekt ausgefiihrt werden, konnen nach dem objektorientierten Prinzip angeordnet werden. Ist
eine Funktion den anderen in einem Prozess libergeordnet und unabhéngig von einem zu bear-

beitenden Objekt, so spricht man vom prozessorientierten Funktionsbaum. Ubergeordnete
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verrichtungsorientierte Funktionen setzen sich aus der gleichen Verrichtung zusammen, jedoch
immer an anderen Objekten (z. B. Auftrag dndern, Produktionsplan dndern oder Personaleinsatz-

plan dndern).

Ereignisse (visualisiert durch Sechsecke) zeigen das Ergebnis der Zustandsdnderung von Infor-
mationsobjekten auf. Sie konnen Funktionen auslosen, aber auch Ergebnisse von solchen sein.
Ereignisse haben keine Entscheidungskompetenz und keinen Schaltmechanismus, weshalb fiir

komplexere Aufgabenstellungen logische Operatoren notwendig sind.

ARIS Konfiguration im MikroWebFab Szenario

Im ProWiDa Gesamtszenario iibernimmt ARIS die Funktion der Modellierung der Fertigungs-
prozesse. Auch in ARIS ist dazu zundchst eine Strukturierung der in Form von Funktionen
modellierten Verfahren nétig. Die folgende Abbildung 7-12 zeigt beispielhaft den Funktions-
baum der Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Beschichten gemdll der dem ProWiDa Szenario

zugrunde liegenden E DIN 8580.
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Abbildung 7-12 Implementierung eines an die DIN 8560 angelehnten, prozessorientierten Funktionsbaum im
ARIS Toolset

Die eigentliche Funktion von ARIS besteht aber in der Speicherung des MST Prozesswissens
durch die Modellierung der MST-Prozessketten. Abbildung 7-13 zeigt schematisch ein Beispiel
fiir die Modellierung von Fiigealternativen (XOR) zur Deckelung wéhrend der Herstellung eines

mikrofluidischen Chips mit Hilfe der EPK-Methodik.
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Abbildung 7-13 Modellierung von Verfahrensvarianten des Deckelungs-Prozessschritts in ARIS

Deutliche Einschrinkungen ergeben sich aufgrund der betriebswirtschaftlichen Ausrichtung des

Werkzeugs bei der Modellierung und Simulation von technischen Ablaufen.

So ist es zum Beispiel aufgrund der Limitierung des Systems auf die Abfrage von zehn Regeln
nur eingeschriankt moglich, zusétzliche technische Abhéngigkeiten zwischen den Prozessschrit-
ten zu hinterlegen. Auch ist die Definition von Regeln nur mit groem Aufwand mdoglich. Daher
findet ARIS im MikroWebFab Szenario primir Anwendung als Modellierungswerkzeug zur

Dokumentation von Fertigungsprozessen.

Fiir die Modellierung von Prozessalternativen im Sinne einer Dokumentation von Verfahrensal-
ternativen ist das Konzept somit geeignet. Fiir die Simulation von Mikrosystem-Prozessketten
sind zukiinftig aber Ansétze erforderlich, die eine deutlich dariiber hinausgehende Analyse der

prozessschrittiibergreifenden Abhéngigkeiten bendtigen.

7.5 Prototpyische Umsetzung einer verteilten Auftragssteuerung fiir mittelstin-
dische Unternehmensnet;werke in der Betriebsphase mit Hilfe der IN-

FOR.COM-Applikationsserverfarm

Im Rahmen des Verbundprojekts MikroWebFab wurde aufgrund der in dieser Arbeit vorgestell-
ten Anforderungen prototypisch ein Auftragssteuerungskonzept realisiert, das fiir die Start- und
Aufbauphase der Kooperation eine weitgehend autonome Planung und Steuerung der Produkti-
onsprozesse vorsieht. Damit ist jedes Partnerunternehmen selbst dafiir verantwortlich, die

terminliche Abwicklung im Rahmen der vereinbarten Lieferterminzusagen einzuhalten.



Anhang 213

Fir die Unternehmenskooperation sind bei der konzeptionellen Bearbeitung daher zunichst

wichtige auf die Konfiguration des Gesamtsystems bezogene Fragestellungen zu kléren:

- Welche Kapazititen und Ressourcen in den Unternehmen sind fiir die Kooperation ver-
fligbar (grundsitzliche Verfiigbarkeit der Betriebsmittel, Ressourcen- und Kapazitdtspla-
nung)? Stellen die Unternehmen nur einen geringen Teil ihrer Fertigungskapazititen zur
Verfiigung?

- Wie groB ist die Produktpalette? Existieren wie im Fall des angenommenen Geschéfts-
modells nur Sonderanfertigungen, so kann auf einen ausgeprdgten Abgleich eines ge-

meinsamen Lager- und Warenwirtschaftssystems verzichtet werden

In diesem Kontext stellen sich Fragen zur Ermittlung des Mengengeriists (Anzahl der Auftrige

pro Planungsperiode, zuldssige Auftragstypen, etc.)

- Wieviele Standorte und Lagerplétze gibt es?

- Welche Planungs- und Steuerungsstrategien kommen zum Einsatz?

Zur Unterstilitzung der Skalierbarkeit wurde von der Firma Infor Business Solutions auf der Basis
einer Applikationsserverlosung das ERP-System infor.com 6.1 an die Bediirfnisse der Unter-

nehmenskooperation angepasst.

Bei dieser Losung konnen flexibel -zentral auf einem Server installierte oder auch dezentral bei
den Partnern installierte Instanzen der Software so miteinander verkniipft werden, dass ein

reibungsloser Austausch relevanter Daten mit dem Leitsystem gegeben ist.

Jeder Technologiepartner besitzt eine eigene Instanz des ERP-Systems, die zusammen mit den
Instanzen der anderen Technologiepartner und einer zentralen Instanz auf einem Applikations-
server installiert ist. Die Technologie-Instanzen tauschen auftragsbezogene Daten, wie Angebo-
te, Bestellungen, Liefernachweise und Fertigungsstati iiber das Modul infor.connect aus, das auf
der Basis einer Datenbank zu Datenbank Kommunikation arbeitet [ARLTO03] (Abbildung 7-14).
Je nach Entwicklungsphase der Kooperation ist dabei eine Skalierung der Integrationsstufe bei
den Partnerunternehmen von der manuellen Eingabe von auftragsbezogenen Daten bis hin zum
vollstdndigen Datenaustausch mit den lokalen ERP-System der Partner bzw. dessen Ersatz durch

eine einheitliche Software denkbar, wenn auch aus Kostengriinden unwahrscheinlich.

Mit dem Erreichen einer Mindestauftragsmenge, die eine Automatisierung auch der Fertigungs-
datenerfassung rechtfertigt, ist eine weitgehende Automatisierung der Produktionsdatenerfassung
und der Erfassung der Warenstrome mdglich, wie sie zum Beispiel von Infor bei der Kopplung

mit MES Systemen angeboten wird [HUTTO3].
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Abbildung 7-14 Bestell- und Fertigungsdatenaustausch im infor. com MikroWebFab-Prototyp

Die Aufgaben des MES im Kontext der unternehmensiibergreifenden Fertigung sind die unter-

nehmensiibergreifende Ubermittlung und Riickmeldung von folgenden Daten

- Betriebsdaten

- Maschinendaten

- Qualititsmanagements,

- Los/Chargenriickverfolgung,

- Materialflussdaten zu den Produkte in verschiedenen Fertigungszustinden zwischen den
Partnern,

- Daten zur Leistungsanalyse.

Im Bedarfsfall kommen noch die Priifdaten der Warenausgangspriifung bzw. Wareneingangsprii-

fung hinzu.

Uber Import-/Exportschnittstellen tauscht das Gesamtsystem zudem Daten mit den anderen
MikroWebFab Teilsystemen aus. Insbesondere erfolgt die bereits angesprochene Synchronisati-

on der infor.com Ressourcenlisten mit den Kompetenzen der ProWiDa.

Auch erfiillt das System die konzeptionelle Anforderung an eine Wareneingangs- und Waren-
ausgangserfassung liber lokal installierte Betriebsdatenerfassungsgerite und die Riickmeldung

der entsprechenden Daten an die zentrale ERP Instanz (Abbildung 7-14, vgl. auch Kapitel 4.2).
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