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1 Zusammenfassung

Aufgrund zunehmend dynamischer Markte missen Fabriken in immer kiirzer werdenden Zyklen
reorganisiert werden. Das stellt nicht nur Fabrikplaner vor groRe Herausforderungen, sondern
auch das Qualitditsmanagement (QM). Die Verzahnung beider Disziplinen ist in den meisten Un-
ternehmen nicht gegeben. Die Vernachlassigung qualitatsrelevanter Anforderungen in der Fab-
rikplanung (FAP) fihren zu Fehlentwicklungen im Qualitatsmanagementsystem (QMS). Hinzu
kommt, dass historisch gewachsene klassische Qualititsmanagementsysteme, wie auf PDF ba-
sierende Qualitatshandbuicher, flexible Anpassungen erschweren. Folglich entsteht die Proble-
matik, dass Qualitatsanforderungen nach dem Hochlauf der Fabrik aufgrund der Zeitverzégerung
durch klassische Systeme nicht oder nur teilweise erfiillt sind und es weiteren Anpassungen im
Qualitatsmanagementsystem bedarf. Durch fehlende Ressourcen sind solche reaktiven Anpas-
sungen fur KMU kaum zu bewaltigen. Deshalb missen Qualitdtsmanagementsysteme langfristig
durch IT-gestltzte Modularitat geplant werden, sodass sie auch nach dem Fabrikhochlauf ohne
umfassenden Ressourcenaufwand langfristig flexibel aktualisiert werden kénnen. Dieses Ziel hat
das Projektvorhaben FabriQPlanung mit der Integration von IT-gestitzten, agilen Qualitatsmana-
gementsystemen in den Fabrikplanungsprozess verfolgt. Dieser wurde fiir die durchgefiihrte For-
schungsarbeit zunéachst an der VDI-Richtlinie 5200 angelehnt, wobei eine Ubertragbarkeit auf
andere Planungsansatze prinzipiell mdglich ist. Im Ergebnis entstand ein anwendungsorientierter
Leitfaden mit zuséatzlichem E-Learning Konzept. Dieser vermittelt intuitiv, wie IT-gestutzte, agile
Qualitatsmanagementsysteme in der Fabrikplanung modular aufgebaut werden kénnen und zeigt
auf, wie sich Fabrikplaner und Qualitditsmanager bereits wahrend der Fabrikplanung durch Itera-
tionen in definierten Quality Gates (QG) agil abstimmen kdnnen. Hierzu wurde unterstiitzend ein
modular anpassbarer Baukasten mit agilen Methoden und Werkzeugen entwickelt, der ebenfalls
im Leitfaden und E-Learning Konzept integriert ist. Aul3erdem beinhaltet das Vorgehen die An-
forderungen der DIN EN DIN EN ISO 9001:2015, sodass das Qualitatsmanagementsystem direkt
nach dem Fabrikhochlauf normenkonform ist und langfristig durch Modularitat flexibel angepasst

werden kann.
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2 Grundlagen und Stand der Forschung

Im Folgenden werden die relevanten Grundlagen kurz dargelegt. Dies umfasst das Vorgehens-
modell der Fabrikplanung nach VDI 5200, das Qualititsmanagement bzw. Qualitdtsmanagement-
system nach DIN EN ISO 9001:2015 sowie den Begriff der Agilitat.

2.1 Fabrikplanung

Begriffsdefinition

Die Fabrikplanung ist ein ,systematischer, zielorientierter, in aufeinander aufbauende Phasen
strukturierter und unter Zuhilfenahme von Methoden und Werkzeugen durchgefiihrter Prozess
zur Planung einer Fabrik von der Zielfestlegung bis zum Hochlauf der Produktion® [1]. So definiert
der Verein Deutscher Ingenieure den Begriff der Fabrikplanung innerhalb der VDI 5200-Richtlinie.
Der Begriff Fabrikplanung setzt sich aus zwei Begriffen zusammen.

Die Fabrik wird dabei definiert als ,Ort, an dem Wertschdopfung durch arbeitsteilige Produktion
industrieller Guter unter Einsatz von Produktionsfaktoren stattfindet® [1]. Ein Merkmal einer Fabrik
ist u. a., dass diese fir einen definierten Nutzen unter konkreten Absichten und Anforderungen
von Menschen entwickelt und betrieben wird. Zudem wird sie als Vereinigung von Produktions-
und Dienstleistungsbereichen raumlicher, organisatorischer und infrastruktureller Art bezeichnet.
Sie ist vorwiegend der verarbeitenden Industrie zuzuordnen und besteht aus den Fabrikebenen
Arbeitsplatz, Arbeitsbereich, Gebaude und Standort [2].

Die Planung beschreibt eine ,gedankliche Vorwegnahme eines angestrebten Ergebnisses ein-
schlieBlich der zur Erreichung als erforderlich erachteten Handlungsabfolge® [1]. Sie bezieht sich
stets auf zuklinftige Ereignisse und findet bereits vor der eigentlichen Umsetzung von Anforde-
rungen und MaRRnahmen statt. Innerhalb einer Planung wird versucht, vorzeitig Probleme zu er-
kennen und MaRRnahmen und Methoden zu erarbeiten, um das zukilinftige Geschehen kontrollie-
ren zu kénnen [3].

Die Fabrikplanung ist demnach eine vorausbestimmende Gestaltung einer Fabrik, die nach 6ko-
nomischen Zielen sowie nach den Bedurfnissen der Mitarbeitenden des Unternehmens und unter
Berticksichtigung der Umwelt zu planen ist [4]. Dabei wird sie als Hilfsmittel verwendet, um die
Kriterien an die Fabrik und den Auswirkungen auf das Fabriksystem kontinuierlich und systema-
tisch zu erfassen [5]. Wegen des hohen Umfangs einer Fabrikplanung z&hlt diese zu den vielsei-
tigsten Aufgaben fur Ingenieurinnen und Ingenieuren in der Produktion. Um dieser Komplexitat,
die durch der zeitlichen Beschrankung und der Planungstiefe beeinflusst wird, zu begegnen und
innere sowie auliere Einflisse einbeziehen und auf diese reagieren zu kénnen, missen unter-
schiedliche Abteilungen und Experten intensiv zusammenarbeiten [6].

Fabrikplanungsfalle

Grundsatzlich existieren unterschiedliche Planungsfélle, die in Abbildung 1 dargestellt sind.
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Fabrikplanungsfalle

Neuplanung Umplanung Ruckbau Revitalisierung
von Fabriken bestehender von Fabriken von Fabriken
Fabriken

Abbildung 1: Planungsfélle in der Fabrikplanung [1]

Der Fokus des Forschungsprojektes liegt auf dem Planungsfall der Umplanung (auch Reorgani-
sation), da ein erheblicher Anteil der FAP-Projekte Reorganisationsprojekte sind [7]. Im Speziel-
len ist eine iterative Planung bei Reorganisationsprojekten notwendig, die gleichzeitig eine Rest-
rukturierung der bestehenden Fabrik bedeuten. In diesem Planungsfall werden Prozesse, Ge-
baude und Produktionsmittel unter Berlicksichtigung von Restriktionen des laufenden Betriebs
und der bereits vorgegebenen Infrastruktur angepasst und modernisiert [6]. Sobald ein erhohtes
Auftragswachstum vorliegt oder das Produktportfolio erweitert wird, werden héhere Produktions-
kapazitaten benétigt. Damit einher gehen meist Modernisierungen bestehender Gebaude und
Prozesse und eine Optimierung der Flachen- und Raumnutzung. In Ausnahmeféllen kann eine
Erweiterung zur Verlagerung der Produktion bzw. von Teilen der Produktion zur Kompensation
der Zusatzkapazitaten kommen [8].

Fabrikplanungsprozess

Nach der VDI 5200-Richtlinie kann der Fabrikplanungsprozess parallel zu den begleitenden or-
ganisatorischen Aufgaben des Projektmanagements in sieben Phasen unterteilt werden, die da-
bei nacheinander und teilweise iterativ durchlaufen werden (vgl. Abbildung 2). Nach Beendigung
einer Phase mussen die Ergebnisse der jeweiligen Phase vorliegen. Nach einem solchen Mei-
lenstein wird die darauffolgende Phase durch einen Projektleiter freigegeben. Das beschriebene
Phasenmodell gilt vorwiegend fur die Planungsgrundfélle der Neu- und Umplanung [1].
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Abbildung 2: Fabrikplanungsphasen nach VDI 5200-Richtlinie [1]
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2.2 Qualitdtsmanagement

Qualitat

Der Begriff Qualitat (lat. Beschaffenheit) hat seinen Ursprung bereits in der Antike und besitzt
seitdem eine Vielzahl von Bedeutungen aus unterschiedlicher Literatur [9]. Wichtig ist, dass in-
nerhalb einer Organisation, in der Qualitditsmanagement angewendet wird, Mitarbeitende zu dem
Begriff Qualitat ein einheitliches Verstandnis haben. Daher wird dieser in der Norm DIN EN ISO
9000:2015 definiert als ,Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale eines Objekts Anforderungen
erfullt” [10]. Wahrend ein Merkmal dabei definiert ist als kennzeichnende Eigenschatft, die quali-
tativer und quantitativer Natur sein kann [10], wird ein Objekt als eine Einheit, ein Gegenstand
oder etwas Wahrnehmbares bzw. Vorstellbares wie ein Produkt oder eine Dienstleistung bezeich-
net. Eine Anforderung ist eine festgelegte und vorausgesetzte Erwartung, die meist verpflichtend
ist [10]. Damit Produkte oder Dienstleistungen mit den vereinbarten Anforderungen tbereinstim-
men, gilt es, stets die Zufriedenheit des Kunden sicherzustellen [11]. Die Qualitat beschreibt also
die Fahigkeit einer Organisation, Kunden zufriedenzustellen, wobei dies nicht nur die vorgesehe-
nen Funktionen des Produktes bzw. der Dienstleistung umfasst, sondern vielmehr den Wert und
Nutzen fur den Kunden [10]. Dabei bezieht sie sich gleichermaen auf Produkte wie auf Systeme
und Prozesse [9].

Management

Damit die Qualitat dem Erfolg des Unternehmens beitragen kann, bedarf es einer sorgfaltigen
Planung und Uberwachung des Produktentstehungsprozesses. Eine Mdglichkeit eines solchen
systematischen Vorgehens bietet das Management [9]. Der Begriff des Managements (lat. an der
Hand fuhren) beschreibt nach DIN EN ISO 9000:2015 ,aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zum
Fuhren und Steuern einer Organisation“ [10]. Management bezieht sich oft direkt auf Personen
bzw. einen Zusammenschluss mehrerer Personen, welche die Erlaubnis und die Verantwortung
fur die Fuhrung und Koordination einer Organisation besitzen [10].

Qualitatsmanagement

Qualitdtsmanagement ist demnach das ,Management bezilglich Qualitat“ [10]. Es beinhaltet ne-
ben dem Festlegen von Absichten und der Ausrichtung einer Organisation beziglich Qualitat
auch die Verfolgung von Qualitatszielen sowie Prozesse, die zur Erreichung dieser Ziele notwen-
dig sind. Diese sind u. a. die Qualitatsplanung, -sicherung, -steuerung und -verbesserung [10].
Innerhalb der Qualitatsplanung werden die Qualitatsziele festgelegt und daftir notwendige Pro-
zesse geplant. Die Qualitatssicherung verfolgt das Ziel, das Vertrauen zu erlangen, dass alle
Qualitatsanforderungen erflllt werden. Die Qualitatssteuerung zielt darauf ab, diese Anforderun-
gen tatsachlich zu erfullen. Mithilfe der Qualitdtsverbesserung werden alle Téatigkeiten und Pro-
zesse zur Erfullung der Anforderungen hinsichtlich ihrer Effektivitat optimiert [10]. Alle Mal3nah-
men, die zur Entwicklung und Verbesserung der Qualitat eines Produktes oder Prozesses flihren,

gehdren dem Qualitditsmanagement an. Die Hauptaufgabe des Qualitdtsmanagements liegt in
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der Erfillung von Kundenanforderungen, um den Erwartungen der Kunden vollumfanglich ge-
recht zu werden. Erst wenn das Vertrauen der Kunden gewonnen wird, ist ein nachhaltiger Erfolg
des geplanten Produktes bzw. der geplanten Dienstleitung sichergestellt [10].
Qualitatsmanagementsysteme

Ein Qualitatsmanagementsystem beschreibt wiederkehrende und regelmaRige Handlungen, mit
denen Unternehmen mit dem Ziel der Bedurfnisbefriedigung aller interessierten Parteien geflhrt
und gesteuert werden kénnen [12]. Im Gegensatz zu dem Begriff des Qualitatsmanagements
umfasst das QMS zusatzlich Elemente wie Betriebsmittel, Infrastruktur, Materialien und Perso-
nen, die bei den Tatigkeiten im Qualitdtsmanagement eingesetzt werden [9].

Nach der DIN EN ISO 9000:2015 umfasst ein Qualitdtsmanagementsystem ,Tatigkeiten, mit de-
nen die Organisation ihre Ziele ermittelt und die Prozesse und Ressourcen bestimmt, die zum
Erreichen der gewiinschten Ergebnisse erforderlich sind“ [10]. Es koordiniert in Beziehung ste-
hende Prozesse und Ressourcen, die zur Wertschépfung und fir die Erfillung der Kundenanfor-
derungen erforderlich sind. Zudem ermdglicht es der Unternehmensfihrung die Optimierung des
Ressourceneinsatzes unter Berticksichtigung kurz- und langfristiger Konsequenzen ihrer Ent-
scheidungen. Es dient als Instrument, Mainahmen zu identifizieren, um mdglichen Konsequen-
zen entgegenzuwirken [10].

Innerhalb eines Qualitdtsmanagementsystems werden Arbeitsablaufe, -prozesse sowie Organi-
sationsstrukturen eines Unternehmens festgelegt, wodurch die Qualitat sichergestellt werden soll.
Es qilt, die Erwartungen und Anforderungen der Kunden zu erfassen und zu befriedigen. Quali-
tatsmanagementsysteme helfen dabei, gesetzte Qualitatsziele zu erreichen und einen nachhalti-
gen Qualitatsstandard zu sichern. Sie unterstitzen Mitarbeiter durch die Bereitstellung von doku-
mentierten Informationen, in denen Prozesse und Ablaufe erklart werden, diese einfacher nach-
vollziehen zu kénnen [13].

Die DIN EN ISO 9001:2015 ist eine internationale Norm fir Qualitatsmanagementsysteme, die
Unternehmen fir die Entwicklung, Verwirklichung und Aufrechterhaltung ihres QMS dient. Sie ist
in zehn Abschnitte unterteilt, wobei nach drei einleitenden Abschnitten (Anwendungsbereich, Ver-
weise, Begriffe und Definitionen) sieben Abschnitte folgen, in denen folgende Anforderungen an
das QMS definiert werden [14]. Die grundsatzliche Struktur eines QMS ist in Abbildung 3 darge-
stellt.
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Qualitatsmanagementsystem (4) \

Organisation und deren
Kontext (4)

Kundenzufriedenheit
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Dienstleistungen

Erfordernisse und Erwartungen
der relevanten interessierten Verbesserung
Parteien(4) (10)

Abbildung 3: Prozessmodel DIN EN 1SO 9001:2015 mit PDCA-Zyklus [14]

Als Grundlage eines QMS dient der kontinuierliche Verbesserungsprozess, kurz KVP. Dieser wird
auch als Motor eines jeden Qualititsmanagementsystems bezeichnet und orientiert sich an den
Phasen des Deming Zyklus. Innerhalb dieses Zyklus werden Verbesserungspotenziale entdeckt
und diese durch MaRnahmen korrigiert und ausgeschopft. Er ist in die Phasen Plan (Planen), Do
(Durchfuihren), Check (Uberpriifen) und Act (Anpassen) unterteilt und ist als kontinuierlicher Pro-
zess zu verstehen [11].

2.3 Agilitat

Innerhalb der wissenschaftlichen Literatur gibt es eine Vielzahl Definitionen des Begriffs Agilitat.
Dabei beschreiben alle Definitionen Agilitdt im unternehmerischen Kontext als Fahigkeit einer
Organisation, schnell auf Verdnderungen reagieren und sich anpassen zu kénnen [15]. Trotz dy-
namischer und turbulenter Markte kénnen agile Organisationen unvorhergesehenen Veranderun-
gen begegnen und im besten Fall von diesen profitieren, indem sie einen Wandel initiieren und
sich stetig verandernden Rahmenbedingungen flexibel anpassen [16]. Ziel dabei ist nicht die ste-
tige Veranderung der Unternehmensstruktur, sondern vielmehr das Etablieren einer Organisati-
onsstruktur und -kultur, die kontinuierliche und situationsbedingte Anpassungen erlaubt. Eine
Ausrichtung des Unternehmens auf Agilitat geht somit gleichzeitig mit einem Wandel der Unter-
nehmenskultur einher, deren Werte und Normen erheblichen Einfluss auf Umgangsformen, Ar-
beits- und Fihrungsverhalten sowie die Leistung und das Engagement aller Beteiligten haben
[17]. Fur die erfolgreiche und nachhaltige Einfihrung von Agilitat gilt es, flache Hierarchien, inter-
aktive Entscheidungsprozesse sowie interdisziplinare Teams einzusetzen [18]. Agile Ansétze ver-
folgen eine iterative Vorgehensweise, welche den Produktentstehungsprozess durch eine
schnelle und zuverlassige Auslieferung der Produkte inkrementell beschreibt, um somit im Sinne
des Kundennutzens Vertrauen zu schaffen. Dabei kénnen kurzfristige Anderungen auch noch
spat in den Produktentstehungsprozess eingebracht werden. Neben der Reduzierung des Pla-

nungsaufwands und von Verschwendung werden durch Feedbacks der Kunden, die ebenfalls
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Grundelemente der agilen Ansétze darstellen, Teams gestéarkt sowie die Transparenz innerhalb

des Entwicklungsprozesses erhoht [19].

2.4 Problemstellung und Handlungsbedarf

Unternehmen produzieren heutzutage in sehr dynamischen Méarkten mit schnellen Produktle-
benszyklen und sich schnell verdndernden Anforderungen [20]. Durch das beschriebene, dyna-
mische Umfeld ist die FAP und insbesondere die Reorganisation von Fabriken zu einer dauer-
haften Unternehmensaufgabe geworden [21]. Wahrend die VDI-Richtlinie 5200 ein stringentes
Vorgehen fur den Reorganisationsprozess vorgibt, gibt es keine Beschreibung dartiber, wie das
Qualitatsmanagement in den Veranderungsprozess eingebunden werden kann [22]. Es findet
also keine aktiv vorgegebene Kommunikation zwischen den Bereichen statt. Dies fuihrt dazu,
dass Anpassungen des Qualititsmanagementsystems meist nur verzégert erfolgen. Dies ist ein
bekanntes Problem, insbesondere fir KMU [2]. In der Folge entstehen Qualitatsprobleme, die
spater reaktiv geldst werden mussen. Hinzu kommt, dass die weitere Feinabstimmung der be-
trieblichen Ablaufe meist erst nach der Hochlaufphase der reorganisierten Fabrik erfolgt. Dabei
stellt sich oft heraus, dass qualitatsrelevante Anderungen noch nicht in das Qualitidtsmanage-
mentsystem integriert worden sind. Ein hoher Abstimmungsbedarf zwischen der FAP und dem
QM ist die Folge, was zu einem hohen Ressourcenaufwand fiuhrt. Dartber hinaus ist die teilweise
noch klassische, historische Struktur von Qualitditsmanagementsystemen problematisch. Inhalte,
wie die QMS-Dokumentation, QM-Handblicher, Verfahrens- und Arbeitsanweisungen, aber auch
Prozessaudits und Methoden wie FMEA, werden im Unternehmen haufig Gber analoge Medien
kommuniziert [23]. Diese Strukturen hemmen die Agilitat, die in progressiven Unternehmen not-
wendig ist, um anforderungsgerechte und proaktive Anpassungen zu ermdglichen.

Die mangelnde Verzahnung zwischen den Disziplinen FAP und QM und die damit auftretenden
Probleme lassen sich auf zwei spezifische Probleme eingrenzen: Die fehlende Kommunikation
zwischen Fabrikplanung und Qualitditsmanagement sowie starre, veraltete und somit unflexible
Qualitatsmanagementsysteme. Die beiden beschriebenen Problemfelder sind in Abbildung 4 dar-

gestellt.
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Veranderungstreiber
- Reorganisations- Bestehende Reorganisierte Nachtragliche Anpassungen der
anlass Fabrik FAP nach VDI 5200 Fabrik Fabrik wahrend des Betriebs
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fg— ey — B — > o

Starres Reaktive Angepasstes Reaktive
QMS Anpassung des starres QMS Anpassung des
QMS QMS
Ausgangssituation ’ ’ ,' ’- Zeit

Verspatete Abstimmung
zwischen FAP und QM

Abbildung 4: Problem der mangelnden Kommunikation in der Fabrikreorganisation

Wahrend im Laufe einer Reorganisation die Phasen der FAP durchlaufen werden, kann sich ein
klassisches QMS lediglich reaktiv auf die resultierenden Veranderungen im Unternehmen anpas-
sen. Nach dem Hochlauf der Fabrik kommt es somit haufig zu nachtraglichen Anpassungen des
Qualitatsmanagements. Als Folge dieser nachtraglichen Anderungen kénnen in manchen Fallen
retrospektive Anpassungen der Fabrikplanungsergebnisse erfolgen. Dieser Kausalzusammen-
hang hat zur Folge, dass die erarbeiteten Prozesse oft inkonsistent oder unklar dokumentiert sind.
Dies aul3ert sich z.B. in Verantwortlichkeiten, QM-Dokumentationen und Informationsfliissen, die
im Nachhinein nicht mehr konkret nachvollziehbar sind. Reaktive Anpassungen des QMS sind
daher oft zeit- und kostenintensiv, wodurch insbesondere fur KMU starke Auswirkungen auf die

Wettbewerbsféahigkeit entstehen kénnen.
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3 Darstellung der erzielten Projektergebnisse

Im folgenden Abschnitt wird die Gbergeordnete Zielsetzung (3.1) des durchgefiihrten Forschungs-
projektes, die Teilziele, das Vorgehen sowie die erarbeiteten Ergebnisse der sechs Arbeitspakete
(3.2 bis 3.7) vorgestellt.

3.1 Zielsetzung

Um die beschriebenen Probleme, die durch eine Fabrikreorganisation verursacht werden kénnen,
zu vermeiden, muss ein standardisiertes Vorgehen entwickelt werden. Dieses Vorgehen sollte
sich an den Fabrikplanungsphasen der VDI 5200 orientieren und definierte Schnittstellen fir die
Kommunikation mit dem Qualitditsmanagement beschreiben. Die definierten Kommunikations-
schnittstellen zur Abstimmung sollten in iterativen Schleifen erfolgen, sodass regelmafige Zwi-
schenergebnisse erzielt und Fehler frihzeitig vermieden werden kdnnen [24].

Darlber hinaus ist Agilitat ein wichtiger Faktor, um den vorliegenden Marktdynamiken entgegen-
zuwirken [25]. Agilitat steht in diesem Zusammenhang fir die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit
von Unternehmen, indem Problemldsungsprozesse und Systeme so gestaltet werden, dass neue
oder veranderte Anforderungen flexibel aufgenommen werden kénnen [25]. Problemldsungspro-
zesse befahigen dabei die Mitarbeiter, schneller auf veranderte Gegebenheiten zu reagieren.
Agile Methoden bieten ihnen dafiir ein definiertes Vorgehen [26]. Agilitat durch den Einsatz von
agilen Methoden und Werkzeugen wird dabei als wesentlicher Wettbewerbsvorteil fir Unterneh-
men angesehen [27].

Im Kontext von Qualitditsmanagementsystemen kann Agilitat unter anderem durch Modularitat
umgesetzt werden. Das bedeutet, ein System besteht aus verschiedenen Komponenten, die im
Systemaufbau wiederverwendet werden kénnen [28]. Damit wird ermdglicht, dass das gesamte
QMS so gestaltet wird, dass auf kurzfristige Anpassungen sofort reagiert werden kann, ohne die
Grundstruktur des QMS andern zu mussen [29]. Um dies sicherzustellen, sollte das ideale Qua-
litatsmanagementsystem IT-basiert sein. Aul3erdem besteht dadurch die Méglichkeit, qualitatsre-
levante Informationen als explizites Wissen im gesamten Unternehmen bereitzustellen, zu verar-
beiten, zu speichern und zu lbertragen [24], [30]. Der Vorteil ist, dass Informationen und Ande-
rungen zeitnah und interaktiv mit anderen Mitarbeitern im Unternehmen geteilt werden konnen.
In der Abbildung 5 ist der ideale Lésungsansatz fur eine optimale Verzahnung zwischen der Fab-

rikplanung und dem Qualitatsmanagement dargestellt.
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Veranderungstreiber
- Reorganisations-  Bestehende
anlass Fabrik

e
o [

Agiles QMS nach
FAP nach VDI 5200 dem Hochlauf einer Nachtréagliche Anpassungen der
Fabrikreorganisation  Fabrik wéhrend des Betriebs

Ll

Agiles Iterative Anpassung des QMS Agile Anpassung
QMS des QMS
Ausgangssituation Zeit
. . i Modulare Anpassung des QMS
Q’ lterative Quality * bei Anderungen im Fabrikablauf

Abstimmung Gate

Abbildung 5: Optimaler Zustand der Integration des QM in die FAP

Der Lésungsansatz orientiert sich an dem phasenweisen Vorgehen der VDI 5200. In jeder Fab-
rikplanungsphase sind definierte Schnittstellen und Wechselwirkungen zum Qualitdtsmanage-
mentsystem beschrieben, die vom Projektmanager iterativ durchlaufen werden kénnen. Die Kom-
munikationsschnittstellen sind jeweils in Form von Quality Gates definiert und somit standardi-
siert. So kbnnen mdglich Qualitatsanforderungen kontinuierlich und parallel zum Fabrikplanungs-
prozess integriert werden.

Um die Abstimmungen zwischen den Disziplinen zu vereinfachen, wird dem Projektmanager zu-
satzlich ein Methodenbaukasten mit verschiedenen agilen Werkzeugen und Methoden zur Ver-
fligung gestellt.

Durch den beschriebenen modularen und IT-basierten Aufbau des Qualititsmanagementsys-
tems kann das System auch langfristig iterativ angepasst werden. Somit kdnnen Anderungen
auch im laufenden Betrieb schnell und ohne groRen Ressourceneinsatz realisiert werden kénnen.
Zusammenfassend hat der ideale Losungsansatz das Ziel, mit einem standardisierten und me-
thodenbasierten Vorgehen (FabriQPlanung) mogliche Fehlentwicklungen im QMS durch eine Re-

organisation zu verhindern.

3.2 Arbeitspaket 1: Anforderungsvergleich

Ziel:

Das Ziel des ersten Arbeitspaketes ist es, die Anforderungen seitens DIN EN ISO 9001:2015,
Agilitat, VDI 5200 und KMU an das zu entwickelnde Vorgehen FabriQPlanung zu erheben, diese
zu vergleichen und einen ganzheitlichen Anforderungskatalog zu erstellen.

Vorgehen:

Um ein anforderungsgerechtes IT-gestitztes, agiles QMS iterativ zum Vorgehen der VDI 5200
aufzubauen, wurden Anforderungen diverser Stakeholder (VDI 5200, DIN EN ISO 9001:2015,

Unternehmen, agile QM Literatur) erhoben. Nach Abgleich der Anforderungen innerhalb einer
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Stakeholdergruppe erfolgte die Vernetzung und der Abgleich der Anforderungen zu einem um-
fassenden Anforderungskatalog. Zur praxiskonformen Gestaltung von FabriQPlanung wurden die
aus der Theorie erhobenen Anforderungen in einem Workshop im Rahmen des Projektbegleiten-
den Ausschusses (PA) diskutiert und erganzt.

Ergebnis:

Als Ergebnis des ersten Arbeitspakets liegt ein Anforderungskatalog an das Vorgehen FabriQPla-
nung vor. Der Anforderungskatalog unterscheidet dabei in Anforderungen, die aus der DIN EN
ISO 9001:2015, der VDI 5200 sowie aus den Treffen mit den Mitgliedern des PA ermittelt werden

konnten. Abbildung 6 stellt den schematischen Aufbau des Anforderungskatalogs dar.

Quelle |~ |Kapitel |- Bereich - -

150 9001:2015 4.3 ams des QMS als inkl. Arten der Produkte

150 9001:2015 4.3 ams ich des QMS als ion inkl. Arten der Produkte

1S0 9001:2015 ams Planen von Anderungen am QMS

150 9001:2015 ams Planen von Anderungen am QMS

QMS nach DIN EN 1S0 9001:2015 6.3 ams Zweck der Anderung am QMS
. 150 9001:2015 6.3 ams Mbgliche Konsequenzen durch Anderungen am QMS
ISO 9001:2015 150 9001:2015 6.3 ams Integritét des QMS bei Anderungen am QMS aufrecht erhalten

Quelle |~ Blatt| - Bereich ~ ~

VDI5200  Blatt1 Begriffe Es soll ein einheitliches Verstandnis aber die Begriffe "Fabrik", "Fabrikplanung”, "Planung" sowie "Produktion” herschen

Antrag  Blatt1 Planungsfalle Es soll der Planungsfall der Umplanung/ Reorganisation betrachtet werden

Essollen L beachtet

Anforderun gs- VDI5200  Blatt1 Planungsursachen werden kénnen

H VDI 5200 Blatt1 Ziele der FAP Die orientiert sich an Iprofilen fiir die zu planende Fabrik
katalog - Fabrikplanung nach sl unarsbedich gt bt warden Kimen (11, Sandor Gt Lotk i nd

VDI 5200 VDI5200  Blattl Planungsbereiche Produktionslogistik)

Quelle  ~ Bereich - Anforderung ~
1.PbAWS Allgemein FQP soll sich auch auf kleinere Unternehmen und fiir diese anwendbar sein
1.PbAWS Allgemein FQP soll fiir Mitarbeiter einfach anwendbar und iziert erlernbar sein
Praxis Workshop 1.PbAWS Allgemein FQP soll mitvisuellen Elementen arbeiten, um die Einfiihrung in das neue, digitale System einfacher zu gestalten
und Expenen_ 1.PbAWS Allgemein FQP muss die Inhalte in kurzen, verstandlichen Schritten vermitteln kdnnen

interviews

Abbildung 6: Aufbau des Anforderungskatalogs

Die Anforderungen aus der VDI 5200 sowie der DIN EN ISO 9001:2015 wurden mittels einer
umfassenden Literaturanalyse ermittelt. AnschlieRend wurden die aus der Theorie erhobenen
Anforderungen im Rahmen eines Workshops mit dem PA diskutiert und erganzt. Der vollstandi-
gen Anforderungskatalog ist im Anhang in Tabelle 4 dargestellt.

3.3 Arbeitspaket 2: Auswahl eines Vorgehens

Ziel:

Das Ziel des zweiten Arbeitspakets ist die Entwicklung eines modellbasierten Vorgehens zum
modularen Aufbau von IT-gestitzten, agilen QMS, angelehnt an die im AP 1 erhobenen Anforde-
rungen.

Vorgehen:

Um die FAP nach VDI 5200 mit einem standardisierten Vorgehen zum modularen Aufbau von IT-
gestitzten, agilen QMS iterativ zu koppeln, wurde der enhanced-Demand Compliant Design An-
satz genutzt. Mittels e-DeCoDe wurden funf Sichten (Anforderungs-, Funktions-, Prozess, Kom-

ponenten- und Personensicht) des Fabriksystems beschrieben [31]. Es wurde eruiert, wie die
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Sichten hinsichtlich des modularen Aufbaus von IT-gestitzten agilen QMS zu nutzen sind, um
die Aufbau- und Ablauforganisation fiir das QMS zu beschreiben. Dartber hinaus wurde die Sys-
tementwurfsmodellierung hinsichtlich Modularitat betrachtet. Dabei stellt sich die Frage, welche
Systemelemente des e-DeCoDe Ansatzes konstant bzw. unveranderlich und welche Elemente
beim Aufbau des QMS variabel sind. Bei der Entwicklung des Vorgehens wurde der Anforde-
rungskatalog an FabriQPlanung aus AP 1 als Input genutzt. Ergebnis ist ein modulares Vorgehen
auf e-DeCoDe Basis zum Aufbau modular IT-gestitzter, agiler QMS. Dies wurde in dem PA zum
Ende von AP 2 besprochen und es wurden Verbesserungspotenziale in das Vorgehen mit aufge-
nommen.

Ergebnis:

Das Ergebnis des zweiten Arbeitspakets ist ein modular aufgebautes QMS in der Modellierungs-
software iQuavis [32]. Dazu wurden zundchst die Anforderungen seitens der DIN EN ISO
9001:2015 gemal des e-DeCoDe Ansatzes modelliert [31, 33]. In Abbildung 7 ist die Systematik
des Modellierungsansatzes dargestellt.

[ = variabel hinsichtlich Agilitat

Anforderung

A o oder die Ei —
[ Existenz ¢ ¢ EffUllung T T e =
| einen Be\trag‘Z\U

| ~
|

|

I

|

|

|

|

|

~
~
~

~

‘an\é\eﬂ

nutzt als Ressource

Komponente Prozess

Sichten

Anforderungssicht: Was wird erwartet / ist vorgegeben?
Funktionssicht: Was wird gemacht?

Komponenten-, Prozesssicht: Wie und womit wird etwas gemacht?
Personensicht: Wer macht was?

Abbildung 7: Systematik e-DeCoDe Ansatz [34]

Mittels e-DeCoDe werden finf Sichten (Anforderungs-, Funktions-, Prozess, Komponenten- und
Personensicht) beschrieben. Um das Ergebnis visuell modellieren zu kénnen, wurden anschlie-
Rend die Anforderungen mit dem Systemmodellierungswerkzeug iQuavis Uberfiihrt. Somit kann
eine vereinfachte Darstellung des komplexen Betrachtungsgegenstands erzielt werden. Abbil-

dung 8 stellt einen exemplarischen Ausschnitt des modellierten Systems in iQuavis dar.
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Abbildung 8: Ausschnitt aus Systemmodellierungswerkzeug iQuavis

3.4 Arbeitspaket 3: ldentifikation von Schnittstellen und Wechselwir-

kungen

Ziel:

Das Ziel des dritten Arbeitspakets ist die Identifikation von Schnittstellen und Wechselwirkungen
zwischen dem Qualitatsmanagementsystem nach DIN EN ISO 9001:2015 und dem Fabrikpla-
nungsprozess nach VDI 5200 zur iterativen Abstimmung.

Vorgehen:

Um das im AP 2 entwickelte Vorgehen zum modularen Aufbau eines IT-gestutzten, agilen QMS
mit dem FAP-Vorgehen nach VDI 5200 zu koppeln, musste analysiert werden, welche Schnitt-
stellen in den Phasen der FAP sich zur iterativen Abstimmung mit den Modulen des QMS eignen.
Es wurde Uberprift, an welchen Stellen der FAP Outputs genutzt werden missen, um sie als
Input fiir das entwickelte Vorgehen zum modularen Aufbau von IT-gestitzten, agilen QMS zu
nutzen - oder umgekehrt. Die Ergebnisse wurden abschlieRend mit dem PA besprochen und
angepasst.

Ergebnis:

Das Ergebnis des dritten Arbeitspakets sind analysierte und modellierte Wechselwirkungen und
Schnittstellen zwischen dem in AP 2 modellierten QMS und dem Vorgehen zur Fabrikplanung
nach VDI 5200. Um diese Schnittstellen im ersten Schritt identifizieren zu kénnen wurde ein

Flussdiagramm entwickelt [35], welches in Abb. 9 dargestellt ist.
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(1) Identifikation von Input- und Output Faktoren im Fabrikplanungsprozess

(2a) Ableiten einer ganzheitlichen Liste der (2b) Ableiten einer ganzheitlichen Liste der
Input Faktoren Output Faktoren

(3a) Kritische Evaluation, mittels (3b) Kritische Evaluation, mittels
Literaturrecherche, welche Input Faktoren Literaturrecherche, welche Output Faktoren
Einfluss auf das QM(S) besitzen Einfluss auf das QM(S) besitzen

(4a) Ableiten einer Long List der Input (4b) Ableiten einer Long List der Output
Faktoren Faktoren

(5) Validierung der verbleibenden Faktoren der Long List durch Anwendungspartner

(6a) Ableiten einer Short List der Input (6b) Ableiten einer Short List der Output
Faktoren basierend auf der Validierung Faktoren basierend auf der Validierung

(7a) Schlussfolgerung, wann Schnittstellen zwischen der FAP und QM(S) im
Fabrikplanungsprozess notwendig sind

Abbildung 9: Flussdiagramm zur Ermittlung der Schnittstellen zwischen dem Fabrikplanungsprozess nach
VDI 5200 und dem QM(S) nach DIN EN ISO 9001:2015 [35]
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Mit Hilfe dessen konnten 64 potentielle Schnittstellen zwischen der FAP und dem QMS ermittelt
werden. In Abbildung 10 ist erkenntlich an welchen Stellen des Fabrikplanungsprozesses nach

VDI 5200 Schnittstellen zum Qualitditsmanagement identifiziert wurden.

Projektmanagement

. Grundlagen- . Realisierungs-  Realisierungs- Hochlauf-
Zielfestlegung . Konzeptplanung Detailplanung . N
ermittlung vorbereitung Uberwachung betreuung
11 12 13 14 21 22 3.1 32 33 34 41 42 43 5818 15223 1518 6.1 6.2 71 7.2
5.4
1.1 Analyse der 31 Strukturplanung* 5.1 Angebotseinholung 7.1 An- und Hochlauf-
Untemehmenszif 3.2 Dimensionierung* 5.2 Vergabe betreuung
1.2 Festlegung von 3.3 Idealplanung - 7.2 Bewertung
Fabrik- und Projektzielen * 5.3 Uberwachung der der Fabrik Y
3.4 Realplanung Ausfuhrungsplanung
1.3 Erminlung*
Bewertungskriterien 5.4 Umsetzungsplanung
. 2.1 Informations- 4.1 Feinplanung* 6.1 Koordination,
1.4 Ableitung von beschaffung * * UbenNachung*
Arbeitspaketen 4.2 Erstellung von
2.2 Informations- Genehmigungsantragen 6.2 Abschluss-
auswertung dokumentation*

4.3 Erstellung der *
Leistungsbeschreibung

Abbildung 10: Identifizierte Schnittstellen im Fabrikplanungsprozess

Die identifizierten Schnittstellen wurden anschlielend im mit iQuavis modellierten System er-
ganzt. Das Ergebnis ist in Abb. 11 zu abgebildet.

Aufgabe

Wy

Ill&gg&

Anforderungen QMS

Abbildung 11: Modellierte Wechselwirkungen und Schnittstellen zwischen FAP und QMS

3.5 Arbeitspaket 4: Entwicklung von FabriQPlanung

Ziel:

Das Ziel des vierten Arbeitspakets ist die Entwicklung des Vorgehens FabriQPlanung, welches
einen Praxisleitfaden, Baukasten sowie ein E-Learning Konzept impliziert.

Vorgehen:

Ziel war die Entwicklung des Vorgehens FabriQPlanung. Hierzu wurden zuerst sinnvolle Schnitt-

stellen und Wechselwirkungen aus AP3 ausgewahlt, um iterative Abstimmungen mittels QG zu
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implementieren. Daraufhin wurde fir die QG ein Baukasten mit agilen Methoden und Werkzeu-
gen zwecks problemlésungsorientierter, iterativer Abstimmung zwischen FAP und QM entwickelt.
Hierfir wurden Methoden und Werkzeuge aus dem Projektmanagement, der FAP und dem QM
recherchiert und mittels Ratings bzgl. der Anwendungsorientierung bei FabriQPlanung ausge-
wahlt. Es wurden beispielhaft mit dem IT-Werkzeug Miro Templates [36] zur Anwendung der Me-
thoden entwickelt. Nachfolgend wurde der Baukasten in die QG eingebunden. Als Ergebnis ist
das Vorgehen FabriQPlanung in einem praxisorientierten Leitfaden mit dem integrierten Baukas-
ten und E-Learning Konzept mit Videos, Workflows etc. formuliert und visualisiert. Die Ergebnisse
wurden beim Abschlusstreffen des projektbegleitenden Ausschusses prasentiert.

Ergebnis:

Das Ergebnis des vierten Arbeitspakets ist die finale Version des Vorgehensmodells FabriQPla-
nung. Das Vorgehen besteht dabei aus einem praxisorientierten Leitfaden, der sich an der Grund-
struktur der VDI 5200 orientiert. Zudem wurde ein Baukasten in den Leitfaden integriert, der KMU
Auswabhlhilfen fur agile Methoden und Werkzeuge gibt. Der Leitfaden ist dabei nicht nur als PDF
Form verschriftlicht, sondern ebenfalls als E-Learning Konzept aufbereitet.

Zur Anfertigung des Leitfadens wurden zunachst Quality Gates in die Schnittstellen zwischen
FAP und QM eingebunden. Abbildung 12 zeigt den schematischen Aufbau.

Prinzip der Quality Gates

Phasei Quality Gate Phase i+1
I\ I\
r 1l \
Aktivitat i,
Bewertung Exemplarische Checkliste: Konzeptplanung
Aktivitat i, Quality Gate 3: Konzeptplanung
Abbruch Checkliste Checkpunkt Unterphase Verant- - Informations- g Prozess. Untersttzende agile
wortlich__austausch Methode
Veréinderung Testlegen, abgleichen, FAP terativ Qualitatsplanung _ Anforderungs- _ Personas.
eeeeeeee management
- Weiter . 2ur Anderung und Anderungen FAP einmalig Qualitats- Leistungs- Konsens
. . autorisieren verbesserung _bewertung
festlegen, abgleichen, FAP iterativ Qualitatsplanung ~ Anforderungs-  Interviews
L r | zuweisen management
Prifplatze planen und Prifpl Di oM terativ Qualitatskontrolle ~ Prifprozess  Brainstorming
ingen festlegen, dokumentieren, abgleichen, Realplanung FAP iterativ. Qualitatsplanung Design Thinking
Gate Keeper / Pfortner man:
Jten, Ergebnisse mit  Realplanung QM fterativ Qualitétskontrolle  Prifprozess  Kanban Board
i WE-kontrolle

iten, Ergebnisse mit  Realplanung QM iterativ Qualitatskontrolle  Wareneingangs-
trolle Kontrolle:

[T

Realplanung FAPIQM  iterativ Checkliste
Bendtigte interne Ressourcen fiir den Prozess bereitstellen Realplanung QWFAP  einmalig
Produkt-/Dienstieistungsanforderungen aberprifen Realplanung QoM iterativ
ng e
Problemidsungen erarbeiten und anwenden Realplanung ] iterativ nage-  Qualitéslenkun Stand-up Meeting
e g
(Geplante Anderungen aberprifen und freigeben Realplanung FAPIQM  iterativ Qu age-  Steuerung von  Checkliste:
mentprozesse  Anderungen
| Audit erstellen, externe Lieferanten audiieren, Realplanung ] iterativ. Lieferantenqualitéts- Uberwachung
abgleichen externer

Abbildung 12: Aufbau der Quality Gates

Des Weiteren wurde zur Ermittlung des agilen Baukastens eine systematische Literaturrecherche

durchgefuhrt. Das detaillierte Vorgehen dazu ist in Abbildung 13 dargestellt.
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Allgemein Klassifizierungs- Qualitatsmanagement - Im Forschungsprozess Durch Riickwarts- und

ansatze im Kontext der Identifikation identifizierte Literatur Vorwartssuche

N (n=34) identifizierte Artikel (n = 9)

(Iteration 1) Fabrikplanung

(Iteration 11) (Iteration I11) Gepriifte Artikel
("Qualita WOR  ("Qualita 'OR _ ("Qualita ' OR (n=43)
“quality management") AND “quality management") AND "quality management") AND Screening
("Werkzeuge" OR "tools" OR  ("Werkzeuge" OR "tools" OR  ("Werkzeuge" OR "tools" OR Nach dem Entfernen von Ausgeschlossen durch
"Methoden" OR "methods") "Methoden" OR "methods") "Methoden" OR "methods") Duplikaten Ausschlusskriterien
AND ("Agilitat" OR "agility") AND ("Kategorisierung” OR AND (“Fabrikplanung” OR (0 =39) (0=11)

"categorization" OR "factory planning") AND Verbleibend durch

Aufnahmekriterien
n=28

“Klassifikation" OR (“Agilitat" or "agility")
"classification” OR

“Eigenschaften” OR

"characteristics") AND

("Agilitat" or "agility")

Eingeschloss

en

In die Bewertung
eingeschlossene Literatur
n=28

’ Werkzeugkasten mit 28 kategorisierten, agilen Methoden ‘

Abbildung 13: Vorgehen zu Ermittlung des agilen Baukastens

AnschlieBend wurden exemplarische Templates ausgewahlter Methoden zur Anwendung entwi-
ckelt. Abbildung 14 zeigt eine Ubersicht.

Brainstorming Fehlerbaumanalyse

| s T 2 Bowtie Methode

Abbildung 14: Interaktive, online-basierte Boards zur kollaborativen Zusammenarbeit in Miro [36]

Nach der Implementierung des Baukastens in die Quality Gates, konnte der praxisorientierte Leit-

faden angefertigt werden. Abbildung 15 zeigt den inhaltlichen Aufbau des Leitfadens inklusive
integriertem Baukasten.
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Einleitung (Kapitel 1)
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(Kapitel 5)

Fazit (Kapitel 6)
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Abbildung 15: Aufbau des anwendungsorientierten Leitfadens

AbschlieRend wurde der Leitfaden in ein E-Learning Konzept Uberfiihrt. Das entwickelte E-Lear-

ning Konzept fir einen agilen Fabrikplanungs- und Qualitétsprozess basiert auf dem Prinzip des

Blended Learning und kombiniert Prasenzanteile mit Onlineanteilen. Das erarbeitete Konzept be-

inhaltet insgesamt vier Einheiten. Dabei stehen nach einer kurzen Einfihrung in das Vorhaben

(Einheit 1) zwei E-Learning Einheiten im Mittelpunkt. Mithilfe der ersten E-Learning Einheit (Ein-

heit 2) werden den Anwendenden die Grundlagen zu den fir den Planungsprozess relevanten

Themen vermittelt. Mit der zweiten E-Learning Einheit (Einheit 3) sollen die Anwendenden durch

den Fabrikplanungsprozess gefuhrt werden. Den Abschluss bildet ein Abschluss-Workshop (Ein-

heit 4). Abbildung 16 zeigt den grundlegenden Aufbau des E-Learning Konzeptes.
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Abbildung 16: Aufbau

des E-Learning Konzeptes

Das Konzept baut insgesamt auf drei Grundlagen auf. Neben der Orientierung an den Fabrikpla-

nungsphasen nach VDI 5200-Richtlinie und der Bertcksichtigung des Qualititsmanagements

nach DIN EN ISO 9001:2015 werden agile Methoden und Techniken in das Konzept integriert.

Das E-Learning Konzept wurde exemplarisch fur die Einheiten 2, 3 mit der Software Adobe Cap-

tivate [37] erstellt. Um eine breitere Streuung der Ergebnisse zu gewéhrleisten, wurde das Kon-

zept zusatzlich in Microsoft PowerPoint [38] Uberfuhrt und kann so in bestehende E-Learning

Programme importiert werden. In Abbildung 17 ist exemplarisch die Startseite des Grundlagen-

moduls zum Thema Fabrikplanung (Einheit 2) abgebildet.
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Abbildung 17: Exemplarischer Ausschnitt aus dem E-Learning Konzept

Das Ergebnis des vierten Arbeitspakets ist das Vorgehensmodell FabriQPlanung und besteht aus

drei Komponenten. In Tabelle 1 sind die Komponenten sowie die Beschreibung der Zuganglich-

keit dargestellt.

Tabelle 1: Zuganglichkeit zum Vorgehensmodell FabriQPlanung

FabriQPlanung

Zuganglich tber

Praxisorientierter Leitfaden, der die Schnittstellen zwischen
der Fabrikplanung und dem Qualitdtsmanagement in Form

von Quality Gates beschreibt.

sLeitfaden zur Integration von
agilen  Qualitatsmanagement-
systemen in den Fabrikpla-
nungsprozess nach VDI-Richtli-
nie 5200.pdf*

Systematischer Baukasten mit agilen Methoden und Werk-

zeugen.

Integriert im Leitfaden

E-Learning Konzept, das sowohl den Leitfaden, als auch
den Baukasten vereint und nach dem Prinzip des Blended

Learning den Anwender schult.

,FQP_E-Learning-Kon-
zept_AdobeCaptivate.zip“
,FQP_E-Learning-Kon-

zept_PowerPoint.zip*
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3.6 Arbeitspaket 5: Branchentbergreifende Evaluation

Ziel:

Das Ziel des flinften Arbeitspakets ist die praktische, branchenubergreifende Evaluation des the-
oretischen Vorgehens FabriQPlanung. Das AP verlauft nach der theoretischen Entwicklung des
Vorgehens iterativ zum AP 4.

Vorgehen:

Um die finale Version von FabriQPlanung zu erarbeiten, wurde der Entwurf in AP 5 iterativ zu AP
4 mit dem projektbegleitenden Ausschuss und gemal’ der Anwendungsorientierung weiterentwi-
ckelt. Auf Basis der Szenarien bei den Evaluierungspartnern wurden die Schnittstellen und Wech-
selwirkungen des Vorgehens mittels modellbasierter Prozessbeschreibungen tberprift sowie die
Anwendbarkeit des Leitfadens, Baukastens und des E-Learning Konzeptes getestet.

Ergebnis:

Das Ergebnis des flnften Arbeitspakets ist ein durch die Anwendungspartner validiertes Vorge-

hensmodell zur iterativen Fabrik- und Qualitatsplanung.

3.7 Arbeitspaket 6: Wissenschaftlicher Transfer und Verdffentlichun-

gen (projektbegleitend)

Ziel und Vorgehen:

Inhalt des Arbeitspaketes 6 war die projektbegleitende, fortlaufende Dokumentation der For-
schungsergebnisse sowie die Veroffentlichung in Fachzeitschriften und die Publikation durch Vor-
trdge auf Fachkonferenzen. Zudem galt es, nach den Vorgaben des Forschungsférderers den
Projektfortschritt und die Projektergebnisse in Form eines Zwischen- und eines Abschlussberichts
zu dokumentieren.

Ergebnis:

Neben dem Zwischen- und Abschlussbericht wurden 2 Veroffentlichungen publiziert. 2 weitere
Publikationen sind aktuell im Review-Prozess und werden im Laufe des Jahres 2024 veroffent-

licht. Eine ausfuhrliche Auflistung ist der Tabelle 3 in Kapitel 7 zu entnehmen.
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4 Innovativer Beitrag und wirtschaftlicher Nutzen

Es existiert aktuell kein standardisiertes Vorgehen der Fabrikplanung, welches die Einbindung
des Qualitatsmanagements vorsieht [22]. Dadurch erfolgen im Planungsfall der Reorganisation
die erforderlichen Anpassungen des QMS zumeist erst extrem verspatet. Ohne die Einbindung
des QM in die FAP entstehen bereits wahrend der FAP Qualitatsprobleme, die im Nachhinein
reaktiv gelost werden missen. Ist die reorganisierte Fabrik bereits hochgelaufen, entstehen im
laufenden Betrieb zumeist weitere Anpassungen der FAP, um die Feinabstimmung des Fabrik-
betriebs vorzunehmen. Meist féllt erst zu diesem Zeitpunkt auf, dass das QMS noch nicht alle
gualitatsrelevanten Anforderungen der reorganisierten Fabrik beinhaltet. Daraus resultieren sehr
viele erforderliche Abstimmungen zwischen den beiden Disziplinen FAP und QM, die einen um-
fangreichen Ressourcenaufwand verursachen. Aufgrund mangelnder Ressourcen fallt es insbe-
sondere KMU schwer, der vom Markt geforderten Geschwindigkeit und Dynamik durch die An-
wendung klassischer QMS adaquat nachzukommen.

Das entwickelte Vorgehensmodell FabriQPlanung ermdglicht es, Anpassungen des QMS iterativ
mit mdglichst kleinem zeitlichem Versatz direkt zu Beginn der Reorganisation durchzufiihren. Da-
bei baut das Vorgehen auf der in der Praxis vielfach verwendeten und standardisierten VDI 5200
auf. Durch die Erarbeitung eines Baukastens mit agilen Methoden und Werkzeugen zur Abstim-
mung zwischen der FAP und dem QM sowie der Entwicklung eines E-Learning Konzeptes basie-
rend auf dem Leitfaden nach der VDI 5200 ist das Vorgehen anwendungsorientiert ausgelegt.
Somit stellt FabriQPlanung ein standardisiertes und qualitatssicherndes Vorgehen fiir die Reor-
ganisation von Fabriken dar, welches Qualitatsanforderungen bereits zu Beginn der FAP berick-
sichtigt. Das Resultat ist die frihzeitige und langfristige Minimierung potentieller Fehlentwicklun-
gen im QMS wahrend der FAP und im reorganisierten Fabrikbetrieb

Der innovative Beitrag und der wirtschaftliche Nutzen des entwickelten Vorgehens fir KMU zur
iterativen Fabrik- und Qualitatsplanung lassen sich auf die vier Aspekte Branchenunabhangigkeit,
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von KMU, Beitrag zur Entwicklung von Normen und Stan-
dards zur Erflllung gesetzlicher Auflagen sowie den Beitrag zur Produktsicherheit zurtickflhren.
Das entwickelte Vorgehensmodell besitzt durch die Individualisierbarkeit sowie Konfigurierbarkeit
der relevanten Schnittstellen einen branchenunabhangigen Charakter.

Durch eine branchenunabhangige Besetzung des projektbegleitenden Ausschusses wurde die-
ser Aspekt aussagekraftig gewahrleistet.

Das Vorgehensmodell gibt dem Anwender Empfehlungen fir einen flexiblen Umgang mit Zielen,
Mafinahmen, Ressourcen und Ergebnissen bei der Anpassung von QMS. Durch die direkte und
frihzeitige Rickmeldung von qualitativen Fehlentwicklungen an die Fabrikplanung resultiert eine
Verringerung des Zeitaufwands der Mitarbeitenden sowie Fehlplanungen und die damit verbun-
denen Folgekosten. Somit wird u. a. die Wettbewerbsfahigkeit von KMU gesteigert.

Durch den Aufbau auf bestehende und etablierte Standards wie die VDI 5200 und die DIN EN
ISO 9001:2015 wird KMUs eine anwendbare Handlungshilfe bereitgestellit.
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Mithilfe des anwendungsorientierten Leitfadens sowie dem E-Learning Konzepts kdnnen sich
Mitarbeitende das Expertenwissen Uber die iterative Fabrik- und Qualitatsplanung eigenstandig
aneignen. Somit kdnnen besonders KMU die mangelnde Expertise aufholen und sicherstellen,
dass fur die Umsetzung von Reorganisationsprojekten die Qualitatssicherung gewabhrleistet ist.
Das Vorgehensmodell bewirkt daher, dass geltende Normen und Gesetze in Bezug auf die Si-
cherheit ihrer Produkte nachweisbar eingehalten werden.

Die verschiedenen Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses attestierten unabhangig

voneinander den durch die Projektergebnisse erzielten Nutzen.
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5 Verwendung der Zuwendung

Die Bearbeitung des Forschungsprojekts erfolgte tUber den Zeitraum vom 01.04.2022 bis
30.09.2023 am Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA) der Leibniz Universitat Hannover und
am Fachgebiet fur Produktsicherheit und Qualitat (PSQ) der Bergischen Universitat Wuppertal
fur je 18 Monate durch eine Stelle (TV-L 13, 100%) aus der Fachgruppe Fabrikplanung und der
Fachgruppe Produktsicherheit und Qualitat.
Wahrend der Projektlaufzeit wurden die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen bei den Literatur-
recherchen, bei den Workshops und Diskussionen in den Unternehmen, bei der Vor- und Nach-
bereitung der Treffen des projektbegleitenden Ausschusses und bei der Dokumentation der Er-
gebnisse durch studentische Hilfskrafte unterstitzt.
Des Weiteren wurden durch Studierende der Leibniz Universitat Hannover und der Bergischen
Universitat Wuppertal folgende studentische Arbeiten zu diesem Thema bearbeitet und durch das
IFA oder das PSQ betreut:

- 5 Masterarbeiten

- 4 Studienarbeiten

- 1 Bachelorarbeit
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6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Durch den grof3en Zeitraum zwischen Antragseinreichung und Bewilligung, kam es bei den
KMUs, die ihr Interesse bekundet hatten, durch unterschiedliche Umstande dazu, dass lediglich
funf von acht Unternehmen am projektbegleitenden Ausschuss teilgenommen haben. Zudem ka-
men bei der Projektdurchfiihrung die erschwerten Umsténde der Corona-Pandemie hinzu, wes-
halb vor-Ort-Termine zunachst gar nicht und spéter nur mit restriktiven Einschrankungen maéglich
waren. Diesen Umstanden zu trotz konnte das Arbeitsprogramm umgesetzt und alle Teilziele
erreicht werden. Wéahrend des Projektverlaufs und auch nach Projektende bestatigte sich, dass
die geleistete Arbeit in vollem Umfang dem begutachteten und bewilligten Antrag entsprach. Der
im Antrag kalkulierte Aufwand war somit fir die Durchfiihrung des Vorhabens notwendig und

angemessen.
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7 Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Erste Schritte zum Ergebnistransfer sind bereits wahrend der Projektlaufzeit entsprechend der
geplanten Malinahmen durchgefuihrt worden. Weitere MalRnahmen zur Verwertung und Verbrei-
tung der Projektergebnisse befinden sich aktuell in der Umsetzung und sind im Anschluss an das
Projekt vorgesehen. Alle noch ausstehenden MalRnhahmen sind bereits angestof3en worden. Eine
Umsetzung im geplanten Zeitraum wird daher als realistisch eingeschétzt. Der gesamte Plan zum
Ergebnistransfer ist Tabelle 3 zu entnehmen.

Wahrend der Projektdurchfiihrung wurden die (Zwischen-)Ergebnisse laufend in den Treffen des
projektbegleitenden Ausschusses sowie gegenlber weiteren interessierten Unternehmen be-
kannt gemacht. Dadurch konnte zum einen ein erster Wissenstransfer in die Wirtschaft angesto-
Ben und zum anderen wichtiger Input fur die Vorgehenserstellung gewonnen werden. Die Um-
setzbarkeit der Ergebnisse ist damit zu jeder Zeit gewéhrleistet gewesen. Durch die Verzdgerung
zwischen der Interessenbekundung der Unternehmen und dem tatsachlichem Projektstart haben
lediglich funf der acht urspriinglich interessierten Unternehmen am projektbegleitenden Aus-
schuss teilgenommen. Dennoch konnten interessierte Multiplikatoren fir das Projektvorhaben
gewonnen werden.

Die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses sind in der Tabelle 2 aufgefihrt:

Tabelle 2: Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses

Unternehmen KMU Ansprechpartner

Hr. Manuel Sakowski

GFR GmbH Hr. Markus Wagner
Maschinenbau Netzwerk Bergisch Land Fr. Anne Gebuhr
Rkw Group Hr. Lutz Rethmeier

Dr. Demuth Derisol Lackfarben GmbH & Co. KG X Hr. Ludwig Haring

Katlenburger Kellerei GmbH & Co. KG X Hr. Klaus Demuth

Tabelle 3: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft (spezifische durchgefiihrte und geplante Transfer-

malRnahmen)
MalRnahme Ziel Rahmen Zeitraum
Im Berichtszeitraum umgesetzte TransfermalRnahmen
Bereitstellung Internetseiten des Projekts:
) grundlegender In- e https://lwww.ifa.uni-hannover.de/de/ap-de- _

Projekt-Home- _ ) ) ) ) ) Seit
formationen zu tail/detail/projects/fabrigplanung-fabrik-und-

page . i ) ) 05/2022
dem Forschungs- qualitaetsplanung-integration-von-agilen-qua-
projekt litaestsmanagementsystemen-in/
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e https://psqg.uni-wuppertal.de/de/fqp/

Projektbeglei-
tender Aus-

schuss

Sicherstellung der
Ausrichtung an
KMU-Anforderun-

gen

3 Arbeitstreffen online, 1 Arbeitstreffen am IFA

04/2022 —
09/2023

4 Experteninterviews zu einzelnen Arbeitspaketen

04/2022 —
09/2023

Konferenzen

und Tagungen

Frihzeitige Diskus-
sion der Ergeb-
nisse in der For-

schung

Teilnahme (inkl. Vortrag) an:

e APMS 2023 Conference: Production
Management Systems for Responsible
Manufacturing, Service, and Logistics Future
in Trondheim, Norway, September 17-21,
2023

09/2023

Veroffentli-

chungen

Transfer der For-

schungsergebnisse

e vom Stein, N.; Jahangirkhani, T.; Lower, M.;
Nyhuis, P. (2023): Die Notwendigkeit iterativer
Kommunikation in der Fabrikreorganisation,
ZWF 118 (2023) 3 S. 115-121, DOI:
10.1515/zwf-2023-1010, ISSN: 0947-0085

e Jahangirkhani, T.; vom Stein, N.; Nyhuis, P.;
Lower, M. (2023): Introduction of an approach
for the identification of interfaces between the
factory planning process and quality manage-
ment for an optimized planning result, In:
Alfnes, E.; Romsdal, A.; Strandhagen, J. O.;
von Cieminski, G.; Romero, D. (Eds.): Ad-
vances in Production Management Systems.
Production Management Systems for Re-
sponsible Manufacturing, Service, and Logis-
tics Futures. IFIP WG 5.7 International Con-
ference, APMS 2023 Trondheim, Norway,
September 17-21, 2023 Proceedings, Part I,
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-
43670-3_58

01/2023 -
09/2023

Bereitstellung
des E-Learn-

ing Konzeptes

Diskriminierungs-
freier Ergebnis-
transfer in die wirt-

schaftliche Praxis

Internetseiten des Projekts:

e https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-de-

tail/detail/projects/fabrigplanung-fabrik-

und-qualitaetsplanung-integration-von-

agilen-qualitaetsmanagementsystemen-

in-den-fabrikplanungsprozess-nach-vdi-
richtlinie-5200
e https://psq.uni-wuppertal.de/de/fqp/

Seit
09/2023
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https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/fabriqplanung-fabrik-und-qualitaetsplanung-integration-von-agilen-qualitaetsmanagementsystemen-in-den-fabrikplanungsprozess-nach-vdi-richtlinie-5200
https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/fabriqplanung-fabrik-und-qualitaetsplanung-integration-von-agilen-qualitaetsmanagementsystemen-in-den-fabrikplanungsprozess-nach-vdi-richtlinie-5200
https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/fabriqplanung-fabrik-und-qualitaetsplanung-integration-von-agilen-qualitaetsmanagementsystemen-in-den-fabrikplanungsprozess-nach-vdi-richtlinie-5200
https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/fabriqplanung-fabrik-und-qualitaetsplanung-integration-von-agilen-qualitaetsmanagementsystemen-in-den-fabrikplanungsprozess-nach-vdi-richtlinie-5200
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https://psq.uni-wuppertal.de/de/fqp/
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Nach dem Berichtszeitraum geplante Transfermaf3nahmen

e Agile Quality Management Methods And
Tools: A Multi-Level Systematic Literature Re-

Fach- und Fih-

rungskrafte

Transfer der For- view And Classification Approach In The Con- | voraus-
I\_/ehrt')ffent— schungs- text Of Factory Planning sichtlich
ichungen i _ . .
ergebnisse e Fabrik- und Qualitatsplanung: Ein Vorgehens- | 03/2024
modell zur iterativen Planung fiir den Pla-
nungsfall der Reorganisation
Dokumentation und
. ] voraus-
Abschluss- Verbreitung der Er- | Internetseiten des IFA, des PSQ und der BVL chtlich
i sichtlic
bericht gebnisse an die Of- | e. V.
) . 03/2024
fentlichkeit
Integration der ) ) _ ) o
) _ ) Integration weiterer Projektergebnisse in die Vor-
Ergebnisse in | Vermittlung der Er- . ] voraus-
_ lesung ,Fabrikplanung“ des IFA und die Vorle- o
das Lehrange- | kenntnisse an zu- ] _ ) o sichtlich
) ) sung ,Produktionsentwicklung und Rationalisie-
bot des IFA kunftige Ingenieure 03/2024
rung“ des PSQ
und des PSQ
Integration der For-
schungsergebnisse
voraus-
in das Weiterbil-
IFA-Lernfabrik www.ifa-lernfabrik.de sichtlich
dungsprogramm flr
03/2024
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8 Durchfuhrende Forschungsstelle

Das Forschungsprojekt ,Fabrik- und Qualitatsplanung: Integration von agilen Qualitatsmanage-
mentsystemen in den Fabrikplanungsprozess nach VDI-Richtlinie 5200 (FQP)“ wurde Uber die
gesamte Laufzeit von den Forschungsinstitutionen IFA - Institut fur Fabrikanlagen und Logistik
und PSQ — Fachgebiet fiir Produktsicherheit und Qualitat bearbeitet. Verantwortlich fir die Pro-
jektleitung bei der Forschungsstelle am IFA die Fachgruppe Fabrikplanung und am PSQ die
Fachgruppe Produktsicherheit und Qualitat

Forschungsstelle 1:

IFA — Institut fir Fabrikanlagen und Logistik
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Leiter der Forschungsstelle

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
Institutsleitung

An der Universitat 2, 30823 Garbsen

Tel: 0511 762 3390

Projektbearbeiter

Tanya Jahangirkhani, M.Sc.
Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Fachgruppe Fabrikplanung des IFA
An der Universitat 2, 30823 Garbsen

Tel: 0511 762 19816

E-Mail: jahangirkhani@ifa.uni-hannover.de

Forschungsstelle 2:

PSQ - Fachgebiet fur Produktsicherheit und Qualitat
Gaul3stralRe 20

42119 Wuppertal

Leiter der Forschungsstelle

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Manuel Léwer

Lehrstuhl- und Fachgebietsleitung

Gaul3stral3e 20, 42119 Wuppertal

Tel: 0202 439 2057

Projektbearbeiterin

Ninja vom Stein, M.Sc.

Wissenschaftliche Mitarbeiterin des Fachgebiets fur Produktsicherheit und Qualitat
Gaul3stral3e 20, 42119 Wuppertal

Tel: 0202 439 2081

E-Mail: nvomstein@uni-wuppertal.de
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9 Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 22129 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. wurde Uber die Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke® e. V. (AiF) im Rahmen
des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF)
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages gefordert.

Fur die Forderung sei an dieser Stelle gedankt.
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11 Anhang
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Tabelle 4: Anforderungskatalog an FabriQPlanung

Anforderung

FabriQPlanung soll fir KMU anwendbar sein

FabriQPlanung soll fur Mitarbeiter einfach anwendbar und unkompliziert erlernbar
sein

FabriQPlanung soll mit visuellen Elementen arbeiten, um die Einfiihrung in das
neue, digitale System einfacher zu gestalten

FabriQPlanung muss die Inhalte in kurzen, verstéandlichen Schritten vermitteln kon-
nen

FabriQPlanung soll das QM friiher in den Fabrikplanungsprozess einbinden
FabriQPlanung soll das QM iterativ am Fabrikplanungsprozess teilhaben lassen, da
sich die Bedingungen haufig im Zeitverlauf andern

FabriQPlanung soll mehr praxis- und weniger theorie-orientiert sein

FabriQPlanung soll bei Change Management unterstiitzen, indem es die Mitarbeiter
durch Schulungen motiviert

Es soll ein einheitliches Versténdnis fur die Begriffe "Fabrik", "Fabrikplanung", "Pla-
nung" sowie "Produktion" herrschen

Es sollen unterschiedliche Planungsursachen (fabrikinterne, unternehmensinterne,
unternehmensexterne) beachtet werden kénnen

Die Fabrikplanung orientiert sich an projektspezifischen Zielprofilen fur die zu pla-
nende Fabrik

Es sollen unterschiedliche Planungsinhalte betrachtet werden kénnen (Ziele, Stand-
ort, Externe Logistik, Fabrik- und Produktionslogistik)

Es sollen unterschiedliche Planungsebenen berticksichtigt werden kénnen (Arbeits-
platz, Segment, Gebaude, Werk, Produktionsnetz)

Es soll eine klare Abgrenzung zu angrenzenden Planungsdisziplinen stattfinden
(Unternehmensplanung, Technologieentwicklung, Personalplanung, Finanzplanung,
Fabrikbetrieb)

Das Planungsvorgehen soll systematisch, phasenweise und teilweise iterativ sein
Nach jeder Planungsphase soll es definierte Meilensteine geben

Kontinuierliche Steuerung des Projektvorhabens mit Methoden des Projektmanage-
ment nach DIN 69901:2009-01

Die Unternehmensziele sollen analysiert werden

Es sollen zu Beginn Fabrik- und Projektziele festgelegt werden

Es sollen aus den ermittelten Fabrik- und Projektzielen Bewertungskriterien flir das
Planungsergebnis ermittelt werden

Es sollen zu Beginn klare Arbeitspakete fiir das Projektvorhaben abgeleitet werden
Planungsrelevante Informationen sollen beschafft werden

Planungsrelevante Informationen sollen ausgewertet werden

Eine Fabrikstruktur soll ermittelt werden

Die Dimensionierung soll auf Basis der in der Fabrikstruktur ermittelten Bereiche
durchgefiihrt werden

Anhand der dimensionierten Flachen soll ein Ideallayout abgeleitet werden

Auf Basis des Ideallayouts und unter Beriicksichtigung vorhandener Restriktionen
soll ein Reallayout entwickelt werden

Das abgestimmte Layout soll weiter ausgeplant und detailliert werden

Es sollen Genehmigungsantrage gestellt werden

Es sollen Leistungsbeschreibungen erstellt werden

Es sollen Angebote fur die zu beschaffenden Betriebsmittel eingeholt werden

Es sollen Zuschlage an Anbieter vergeben werden

Die Ausfuhrungsplanung soll iberwacht werden

Die Umsetzung soll geplant werden

Die Realisierung soll koordiniert und tberwacht werden

Es soll einen Abschlussdokumentation erstellt werden

Der An- und Hochlauf soll betreut werden

Die Fabrik soll anhand der zu Beginn definierten Bewertungskriterien bewertet wer-
den
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Anforderung

Die erbrachte Planungsleistung soll gemeinsam mit dem Projektteam evaluiert wer-
den. Dazu gehort eine Ursachenanalyse von Zielabweichungen, wie Terminverzo-
gerungen und Kosteniiberschreitungen

Zum Projektabschluss sollen im Sinne eines Wissensmanagements riuckblickend
markante Einzelergebnisse analysiert und beurteilt werden. Die gewonnen Informa-
tionen sollen erfasst und systematisch dokumentiert werden

Anwendungsbereich des QMS als dokumentierte Information inkl. Arten der behan-
delten Produkte

Planen von Anderungen am QMS

Zweck der Anderung am QMS

Mogliche Konsequenzen durch Anderungen am QMS

Integritat des QMS bei Anderungen am QMS aufrecht erhalten

extern bereitgestellte Prozesse unter der Steuerung des QMS des Unternehmens
Chancen zur Verbesserung des QMS einflieRen lassen

Leistungsbewertung/Wirksamkeit des QMS tberwachen (was und wann muss defi-
niert werden)
Leistungsbewertung/Wirksamkeit des QMS messen

Leistungsbewertung/Wirksamkeit des QMS bewerten (Was und Wann muss defi-
niert werden)

Leistungsbewertung/Wirksamkeit des QMS analysieren (Was und Wann muss defi-
niert werden)

Anforderungen an das Produkt/die Dienstleistung festlegen

Anforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung festlegen

* Verpflichtende Normen, Standards, organisationsinterne Anleitungen

* Gesetzliche/behdrdliche Anforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung
Anforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung festlegen

» Kundenanforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung bestimmen, verstehen,
erfillen

» Gesetzliche/ behdrdliche Anforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung

» Von der Organisation als notwendig erachtet

* Funktions- und Leistungsanforderungen

* Aus vergleichbaren, vorangegangenen Entwicklungen

* Verpflichtende Normen, Standards, organisationsinterne Anleitungen

» Konsequenzen aus Fehlern

* Geplanter Gebrauch/Anwendung

Anforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung festlegen

» Kundenanforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung bestimmen, verstehen,
erfullen

» Gesetzliche/behdrdliche Anforderungen an das Produkt/ die Dienstleistung

* Von der Organisation als notwendig erachtet

* Funktions- und Leistungsanforderungen

* Aus vergleichbaren, vorangegangenen Entwicklungen

* Verpflichtende Normen, Standards, organisationsinterne Anleitungen

» Konsequenzen aus Fehlern

» Geplanter Gebrauch/Anwendung

Anforderungen an die Priifung von Entwicklungsergebnissen und Bauteilen

« Uberwachung, Messung, Annahmekriterien (enthalten in Entwicklungsergebnis-
sen)

* Kriterien fUr die Annahme externer Produkte/ Dienstleistungen

Ressourcen fur die Herstellung

Ressourcen fur die Entwicklung
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Anforderung

Art der Entwicklung wéahlen

Dauer der Entwicklung festlegen

Umfang der Entwicklungstétigkeit definieren

Chancen/ Risiken hinsichtlich Konformitét des Produkts
Chancen zur Verbesserung der Kundenzufriedenheit definieren
Prozessschritt definieren

Abfolge von Prozessschritten definieren

Wechselwirkung zwischen Prozessen

Input/Output von Prozess(schritten) festlegen

Bendotigte Ressourcen fir Prozess(schritte) definieren
Verantwortlichkeiten/Befugnisse von Prozess(schritten) festhalten

Ermdglichen der Steuerung des Prozesses entsprechend den selbst festgelegten
Kriterien

Bereitstellen einer geeigneten Infrastruktur/Umgebung zur Prozessdurchfiihrung
(Maschinen etc.)

Uberwachen von Anderungen in der Produktion/Dienstleistungserbringung um si-
cherzustellen, dass Anforderungen weiterhin erfullt werden

Kriterien fir den Prozess, ob dieser wie geplant ablauft

Geplante Anderungen in der Durchfilhrung Giberwachen

Kontrolle ob zugesagte Anforderungen fur ein Produkt/Dienstleistung erfullt werden
kénnen

Abgleichen von Ergebnissen und gestellten Anforderungen bei Produkten/Dienst-
leistungen

Verifizierung von Entwicklungsergebnissen ob die Anforderungen aus der Entwick-
lungseingabe erreicht wurden

Validieren ob ein resultierendes Produkt die aus Gebrauch/Anwendung entstehen-
den Anforderungen erfullt

MaRnahmen zur Beseitigung von Problemen die in Kontrollen gefunden wurden

Autorisieren von Entwicklungséanderungen

Prifen ob extern bereitgestellte Produkte/Prozesse/Dienstleistungen die gestellten
Anforderungen erflllen
Kriterien fur die (Neu)Beurteilung externer Lieferanten anwenden

Kriterien fur die Auswahl externer Lieferanten anwenden
Kriterien fir die Leistungstberwachung externer Lieferanten anwenden

Wirksamkeit der extern angewandten MaRnahmen zur Steuerung der Prozesse
prufen

Sicherstellen, dass die Uberwachung und Messung wahrend der Produktion/Dienst-
leistungserbringung méglich ist (Ressourcen) und angewendet wird

Planen von Tatigkeiten zur Verifizierung/Validierung des externen Anbieters (Erful-
len der Anforderungen die das Unternehmen an den Anbieter stellt z.B. in Form von
Audits)

geplante Vorkehrungen zur Freigabe von Produkten (verifizieren, dass die Anforde-
rungen erfullt wurden) festlegen
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Anforderung

Uberprifen ob Entwicklungsergebnisse die Eigenschaften von Produkten/Dienst-
leistungen enthalten, die fir den vorgesehenen Zweck und deren sichere/ordnungs-
gemale Bereitstellung von wesentlicher Bedeutung sind

MaRnahmen zur Steuerung/Uberwachung der Leistung von externen Lieferanten
planen

MaRnahmen zur Verhinderung menschlicher Fehler

Potentielle Auswirkungen durch die externe Bereitstellung von Prozesse/Pro-
dukte/Dienstleistungen auf die Erfillung von Kundenanforderungen/behdrdliche An-
forderungen prifen

Anforderungen des Unternehmens an externe Unternehmen bezuglich der Bereit-
stellung von Prozessen/Produkten/Dienstleistungen kommunizieren
Anforderungen an die Genehmigung von extern bereitgestellten Produkten/Dienst-
leistungen & Methoden, Prozessen, Ausriistungen & Freigaben von Produk-
ten/Dienstleistungen definieren

Anforderungen an die Kompetenzen des externen Lieferanten inkl. Qualifikationen
von Mitarbeitenden festlegen

Anforderungen an das Zusammenwirken festhalten

Informationen betreffend die Verantwortlichkeiten mussen aktualisiert werden
Bendtigtes Wissen zur Durchfiihrung der Prozesse muss festgehalten sein
Externes, verwendetes Eigentum kennzeichnen

Informationen zu Produkten/Dienstleistungen dem Kunden bereitstellen

Ergebnisse des Abgleichs ob Anforderungen an die Produkte/Dienstleistungen er-
fullt wurden dokumentieren
neue/geénderte Anforderungen dokumentieren

Anforderungserfillung von externen Lieferanten festhalten

Anforderungserfillung externer Lieferanten bei Produkten/Dienstleistungen/Prozes-
sen dokumentieren
Merkmale der zu produzierenden Produkte/Dienstleistungen/Tatigkeiten festhalten

Zu erzielende Ergebnisse der zu produzierenden Produkte/Tatigkeiten/Dienstleis-
tungen dokumentieren

Dokumentieren wer als kompetente Person (inkl. Erforderlicher Qualifikationen) be-
nannt wurde flr die Produktion

Dokumentieren von Anderungen (z.B. aus dem Ergebnis eines Abgleichs (Soll vs.
Ist) entstandene MaRnahmen und wer diese Anderungen autorisiert)

Dokumente erstellen/ anpassen
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