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1 Einleitung

Aufgrund zunehmend dynamischer Markte missen Fabriken in immer kiirzer werdenden Zyklen
reorganisiert werden. Das stellt nicht nur Fabrikplaner vor groRe Herausforderungen, sondern
auch das Qualitaitsmanagement (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 Qualitdtsmanagementsystem (QMS). Hinzu
kommt, dass historisch gewachsene klassische Qualititsmanagementsysteme, wie auf PDF ba-
sierende Qualitatshandbulcher, flexible Anpassungen erschweren. Folglich entsteht die Proble-
matik, dass Qualitatsanforderungen nach dem Hochlauf der Fabrik aufgrund der Zeitverzdgerung
durch klassische Systeme nicht oder nur teilweise erfillt 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 kdnnen. Dieses Ziel hat
das Projektvorhaben FabriQPlanung mit der Integration von IT-gestitzten, agilen Qualitdtsmana-
gementsystemen in den Fabrikplanungsprozess verfolgt. Dieser wurde fiir die durchgefiihrte For-
schungsarbeit zunachst an der VDI-Richtlinie 5200 angelehnt, wobei eine Ubertragbarkeit auf
andere Planungsansatze prinzipiell mdglich ist. Im Ergebnis entstand ein anwendungsorientierter
Leitfaden mit zusatzlichem E-Learning Konzept. Dieser vermittelt intuitiv, wie 1T-gestltzte, agile
Qualitatsmanagementsysteme in der Fabrikplanung modular aufgebaut werden kénnen und zeigt
auf, wie sich Fabrikplaner und Qualitdtsmanager 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. Aulerdem 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.

Um die beschriebenen Probleme, die durch eine Fabrikreorganisation verursacht werden kdnnen,
zu vermeiden, wurde ein standardisiertes Vorgehen (FabriQPlanung) entwickelt. In der Abbildung
5 ist der ideale Losungsansatz fur eine optimale Verzahnung zwischen der Fabrikplanung und

dem Qualitatsmanagement dargestellt.
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Abbildung 1: Optimaler Zustand der Integration des QM in die FAP

Der Losungsansatz orientiert sich an dem phasenweisen Vorgehen der VDI 5200. In jeder Fab-
rikplanungsphase sind definierte Schnittstellen und Wechselwirkungen zum Qualitdétsmanage-
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 kénnen maoglich 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-

flgung gestellt.

Durch einen modularen und IT-basierten Aufbau des Qualitditsmanagementsystems kann das
System auch langfristig iterativ angepasst werden. Somit kdnnen Anderungen auch im laufenden
Betrieb schnell und ohne groRen Ressourceneinsatz realisiert werden kénnen. Zusammenfas-
send hat der ideale Lésungsansatz das Ziel, mit einem standardisierten und methodenbasierten
Vorgehen (FabriQPlanung) mégliche Fehlentwicklungen im QMS durch eine Reorganisation zu

verhindern.
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2 Aufbau des Leitfadens

Der Aufbau des praxisorientierten Leitfadens zum Vorgehen zur Fabrik- und Qualitatsplanung ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Einleitung (Kapitel 1)

Aufbau des Leitfadens (Kapitel 2)

Grundlagen Fabrikplanung (Kapitel 3.1)
Grundlagen

. Grundlagen Qualitditsmanagement (Kapitel 3.2)
(Kapitel 3)

Grundlagen Agilitdt (Kapitel 3.3)

Anleitung zur Anwendung des Vorgehensmodells

(Kapitel 4.1)
Identifikation 1. Methodisches Vorgehen
sinnvoller — -
Schnittstellen . Identifizierte Schnittstellen
(Kapitel 4.2) . Transfer in die Praxis
Vorg_ehensmodell zur _ Zieldefinition
Fabrik- und
Qualitatsplanung . Grundlagenermittiung
(Kapitel 4)

. Konzeptplanung
Quality Gates

. . Detailplanung
(Kapitel 4.3)

. Realisierungsvorbereitung

. Realisierungsiuberwachung

N o o B~ W DN FPowDN

. Hochlaufbetreuung

Agiler Baukasten Einleitung (Kap. 5.1)

(Kapitel 5) Agile Methoden (Kap. 5.2)

Fazit (Kapitel 6)

Abbildung 2: Aufbau des Leitfadens

Der Leitfaden beginnt inhaltlich mit der Darstellung der theoretischen Grundlagen zur Fabrikpla-
nung, dem Qualitatsmanagement und der Agilitdt. Das phasenorientierte Vorgehensmodell der
VDI 5200 sowie die Beschreibung des Qualititsmanagementsystems nach DIN EN ISO
9001:2015 werden eingefuhrt. Anschlielend wird der Begriff der Agilitat aufgegriffen und fur die
Nutzung im Rahmen des Leitfadens definiert. Nach den Grundlagen wird das Vorgehen zur Fab-

rik- und Qualitatsplanung beschrieben. Vorab wird eine Anleitung zur Verwendung des Leitfadens
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dargestellt. Darauf aufbauend wird ein methodisches Vorgehen zur ldentifizierung von unterneh-
mensspezifischen Schnittstellen erlautert. Darauf basierend wird das Vorgehensmodell entlang

der sieben Fabrikplanungsphasen der VDI 5200 vorgestellt.

AbschlieRend wird der ergdnzende agile Baukasten eingefiihrt. Dazu werden nach einer Einlei-
tung die Methoden in Form einer zusammenfassenden Tabelle dargestellt und im anschlie3en-
den Kapitel in detaillierter Form beschrieben.
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3 Theoretische Grundlagen

In den folgenden Kapiteln 3.1, 3.2 und 3.3 werden die theoretischen Grundlagen des Fabrikpla-
nungsprozesses nach VDI 5200, des Qualitdtsmanagements nach DIN EN ISO 9001:2015 und
des Begriffs Agilitat dargestellt.

3.1 Fabrikplanung nach VDI 5200

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 Wertschopfung 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-
schliel3lich der zur Erreichung als erforderlich erachteten Handlungsabfolge® [1]. Sie bezieht sich
stets auf zukinftige Ereignisse und findet bereits vor der eigentlichen Umsetzung von Anforde-
rungen und MalRnahmen statt. Innerhalb einer Planung wird versucht, vorzeitig Probleme zu er-
kennen und MalRnahmen und Methoden zu erarbeiten, um das zukiinftige 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
Bertlicksichtigung 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 dessen Charakter, der zeitlichen Beschrankung und der Planungstiefe beeinflusst wird,
zu begegnen und innere sowie aul3ere Einflisse einbeziehen und auf diese reagieren zu konnen,

missen unterschiedliche Abteilungen und Experten intensiv zusammenarbeiten [6].



PRODUKT
SICHERHEIT
gtk QUALITAT

Seite 13 des Leitfadens zum Vorgehen zur Fabrik- und Qualitatsplanung ,FQP*

Fabrikplanungsfélle

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

Fabrikplanungsfalle

Neuplanung Umplanung Rickbau Revitalisierung
von Fabriken bestehender von Fabriken von Fabriken
Fabriken

Abbildung 3: Planungsfalle 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 erhghtes
Auftragswachstum vorliegt oder das Produktportfolio erweitert wird, werden hohere Produktions-
kapazitaten bendtigt. 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 miussen 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].

) Projekt-
Projektmanagement

(o)) o ; ;

1 )] 0 D
c c c c
= o 2 o = 2 S 2 5 o 2
S o S a2 c == S £ > S
Q T = QS © > 5 20 & 3
5 S E N ¢ o Q = L c T o
73 c = @ 3}
o == 5 & T 2 9 L 8=
= E:h v o = < = © O IGJ
Q o @ o 9 [Re! =
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Abbildung 4: Fabrikplanungsphasen nach VDI 5200 Richtlinie [1]
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Phase 1: Zielfestlegung

Die erste Planungsphase ist die Zielfestlegung. Hier wird die Aufgabenstellung definiert und das
Projekt strukturiert. Ziel ist das Gewahrleisten einer zielgerichteten Arbeit und der Moglichkeit,
das Planungsergebnis bewerten zu kdnnen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden innerhalb die-
ser Phase vier Schritte durchlaufen. Im ersten Schritt werden die Unternehmensziele und Rah-
menbedingungen analysiert, um die vom Auftraggeber vorgegebenen Anforderungen zu ermit-
teln. Daraufhin werden im zweiten Schritt Fabrik- und Projektziele festgelegt, damit eindeutige
Zielvorgaben fur den Planungsprozess vereinbart werden konnen. Im dritten Schritt werden Be-
wertungskriterien aufgestellt. Diese dienen der Kostenermittlung und der Bewertung verschiede-
ner Planungsvarianten. Abschlie3end werden Arbeitspakete definiert, mit deren Hilfe das Pla-
nungsprojekt strukturiert werden kann. In einem Arbeitspaket steht die Aufgabenstellung sowie
Zielsetzung des Auftraggebers. Als Ergebnis Phase der Zielfestlegung liegen die Fabrikziele mit

Bewertungskriterien und ein Projektplan vor [1].
Phase 2: Grundlagenermittlung

Die zweite Phase ist die Grundlagenermittlung. Mithilfe der fir die Planung notwendigen Informa-
tionen und Daten wird eine prazise Aufgabenstellung formuliert, deren Zielsetzung auf dessen
Erreichbarkeit geprtft werden kann. Zur Zielerreichung dieser Phase werden zwei Schritte durch-
laufen. Die Informationsbeschaffung dient dabei der Erfassung bendtigter Planungsdaten und -
informationen. Bei der Datenermittlung werden besonders Daten zu Mengengerusten, Betriebs-
mitteln und Produktionsabfolgen erfasst. Daneben sind auch Informationen Gber zukinftige Pro-
dukte abzuleiten und Prognosen fir daftir notwendige Prozesse und Ressourcen zu treffen. Der
zweite Schritt besteht in der Auswertung der Informationen. Sie dient dazu, Grundlagen fur die
Planung zu schaffen und die Erreichbarkeit der in der ersten Phase festgelegten Fabrikziele tber-
prufen zu kdnnen. Als Ergebnis der Grundlagenermittlung liegen alle fiir die weitere Planung not-

wendigen Daten und Informationen bereit [1].
Phase 3: Konzeptplanung

In der dritten Phase, der Konzeptplanung, findet der Entwurf der geplanten Fabrik statt. Dabei
liegt die Erstellung eines realen Fabrikkonzeptes im Mittelpunkt. Um dies zu erreichen, werden
vier Schritte durchlaufen. Im ersten Schritt findet die Strukturplanung statt. Darin werden funktio-
nale und organisatorische Einheiten und somit die Abfolge aller erforderlichen Wertschopfungs-
prozesse festgelegt. Im zweiten Schritt, der Dimensionierung, wird der Flachenbedarf der einzel-
nen Einheiten ermittelt und Art und Anzahl der benétigten Betriebsmittel und Personalressourcen
festgelegt. Daneben werden auch Logistikeinrichtungen dimensioniert und ein Material- und In-
formationsflusskonzept entwickelt. Darauffolgend findet im nachsten Schritt die ldealplanung
statt. Sie dient als Referenz zur Bewertung der unterschiedlichen Lésungsvarianten fur die im

weiteren Verlauf stattfindende Realplanung. Hierbei werden die wahrend der Dimensionierung
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ermittelten Einheiten rdumlich ideal angeordnet, ohne dabei Restriktionen oder andere Vorgaben
berlcksichtigen zu missen. Dadurch entstehen unter Einbeziehung der in Phase 1 definierten
Fabrikziele Layoutvarianten, die den Bedingungen des Logistik- und Kommunikationskonzeptes
entsprechen. Anhand der Ideallayouts sollten zudem verschiedene Entwirfe fir Gebaudehullen
erstellt und bewertet werden. Im letzten der vier Schritte, der Realplanung, werden die im vorhe-
rigen Schritt entworfenen Layout- und Gebaudevarianten unter Berlcksichtigung aller Restriktio-
nen und Einschrdnkungen bewertet. Gebédude, Tragwerke und Layouts innerhalb der Gebaude
werden vorgeplant, um daraus Losungsvarianten zu entwickeln, die Restriktionen und den ortli-
chen Gegebenheiten entsprechen. Diese werden anschlie3end nach den in der Zielfestlegung
aufgestellten Bewertungskriterien quantitativ, qualitativ sowie monetér bewertet. Somit liegt zum
Ende der Realplanung ein realisierbares Fabrikkonzept vor, das gleichzeitig ein Groblayout und
einen ersten Gebaudeentwurf hervorbringt. Das Ergebnis der Konzeptplanung sollte demnach
eine mittels Bewertung gewahlte Vorzugsvariante eines Reallayouts der Fabrik sein. Dazu geho-
ren auch Entwurfe der Gebéaude, die Dimensionierung der Fabrikeinheiten und ein Material-, In-

formationsfluss- und Kommunikationskonzept [1].
Phase 4: Detailplanung

Im Zuge der Detailplanung findet die detaillierte Ausplanung der Vorzugsvariante des Fabrikkon-
zeptes mit grafischer Darstellung der Fabrikelemente statt. Dafiir wird die Phase in drei Schritte
unterteilt. Im ersten Schritt findet die Feinplanung statt. Dabei werden Fabrikelemente unter Ein-
beziehung der fir eine Genehmigung und Ausschreibung bendtigten Unterlagen detailliert ent-
worfen. Material, Informations- sowie Kommunikationsflisse werden prézise geplant, indem eine
genaue Zuordnung der Produkte und Ressourcen zu den Prozessen, deren Abfolge und Organi-
sation stattfindet. Darauf folgt die Ausarbeitung der Arbeitsorganisation und die Festlegung der
Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeiter. Im Rahmen der Anforderungsspezifikation der
Auftraggeber werden Lastenhefte fur Betriebsmittel und Logistikeinrichtungen erstellt, um eine
detaillierte Ressourcenplanung zu gewahrleisten. Es findet zudem eine Anpassung des Groblay-
outs und die Uberfiihrung in ein Feinlayout statt. Die zuvor grob ausgefihrten Entwurfsplane der
Gebaude einschliel3lich der Integration von Betriebsmitteln sowie der Medienversorgung werden
konkretisiert. Innerhalb des zweiten Schrittes werden alle fiir das Bauvorhaben notwendigen Ge-
nehmigungsantrage erstellt und eingereicht. Im dritten Schritt der Detailplanung wird die umfas-
sende Leistungsbeschreibung erstellt, die fiir die Einholung von Angeboten und die Vergabe be-
notigt wird. Dabei kann die Ausschreibung der Lieferantenleistungen entweder mittels einer funk-
tionalen oder einer detaillierten Leistungsbeschreibung erfolgen. Bei einer funktionalen Aus-
schreibung genlgt das Lastenheft, wobei die Ausfihrungsplanung durch den Lieferanten er-
bracht wird. Bei einer detaillierten Ausschreibung dagegen erfolgt die Ausfiihrungsplanung durch
das Fabrikplanungsteam. Als Ergebnis der Detailplanung liegt am Ende dieser Phase ein Fein-

layout der Fabrik einschlie3lich Ausfiihrungspldnen und Kostenberechnungen der Geb&aude vor.
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Fur Betriebsmittel sind Lastenhefte anzufertigen und Logistik- und Kommunikationskonzept durch
eine detaillierte Beschreibung der Prozesse zu prazisieren. Neben einer definierten Arbeitsorga-

nisation liegen auf3erdem alle erforderlichen Genehmigungsantrége fur die Fabrik vor [1].
Phase 5: Realisierungsvorbereitung

Auf Grundlage der aus Phase 4 erstellten Leistungsbeschreibungen der Fabrikelemente wird die
Vergabe an die Lieferanten organisiert und die Umsetzung geplant. Um das Ziel, die Realisierung
der Fabrik vorzubereiten, zu erfillen, wird diese Phase in drei sequenzielle und einem parallelen
Schritt unterteilt. Im ersten Schritt werden fir die Vorbereitung der Vergabe Angebote eingeholt.
Hierflr werden Ausschreibungsunterlagen und eine Liste moglicher Lieferanten erstellt. Im zwei-
ten Schritt findet die Vergabe statt. Dabei werden Lieferanten anhand ihrer Angebote aus der
Liste mit den Ausschreibungsunterlagen abgeglichen, bewertet, ausgewahlt und beauftragt. Die
festgelegten Lieferleistungen werden in einem Pflichtenheft festgehalten. Wéahrend der Vergabe
ist der Kostenplan fiir die Fabrik anzupassen und zu prézisieren. Der dritte Schritt besteht in der
Uberwachung der Ausfiihrungsplanung. Hier werden die Ausfilhrungsplane der Lieferanten ge-
pruft und ggf. anschlieBend freigegeben. Im letzten parallel verlaufenden Schritt, der Umset-
zungsplanung, werden neben der Baustelle und der Umzlige auch der Personalaufbau vorberei-
tet. Es werden MalBhahmen definiert, mit denen die Lieferfahigkeit der Produkte sichergestellt
werden kann. Zur Umsetzungsplanung gehdéren neben der Planung der Nullserie auch die Pla-
nung des Produktionsanlaufs einschlie3lich der Erstversorgung mit Materialien und der tempora-
ren Infrastruktur. Zudem mussen die Umzlge aller notwendigen Betriebsmittel, Arbeitsplatze und
des Personals geplant werden. Fir den Aufbau des Personals gilt es, ein Konzept zu entwickeln,
das die Beschaffung und Qualifizierung des Personals bertcksichtigt. Alle Beteiligten sollten zu
diesem Zeitpunkt Gber das Vorhaben informiert sein. Ergebnis der Realisierungsvorbereitung ist
demnach die Auswahl der Lieferanten einschliel3lich der Pflichtenhefte der Fabrikelemente mit
ausgereiften Planen zur Ausfiihrung und Kosten der Fabrik. Gleichzeitig sollte ein Umstiegs-,

Umzugs- und Personalaufbaukonzept vorliegen [1].
Phase 6: Realisierungsuberwachung

Phase 6 beschreibt die Uberwachung der Fabrikrealisierung. Bestandteil dieser Phase ist die
Sicherstellung und Dokumentation der ordnungsgeméaRen Ausfihrung der Gebaude, AuRenan-
lagen und Betriebsmittel sowie des Personalaufbaus. Zudem muss die Baustelleneinrichtung und
die Einhaltung aller geltenden SicherheitsmalRnahmen kontrolliert werden. Damit alle Tatigkeiten
den festgelegten Qualitatsstandards, dem Zeitplan und den geplanten Kosten entsprechen, wird
diese Phase in zwei Schritten durchlaufen. Im ersten Schritt finden die Koordination, Uberwa-
chung und Dokumentation der Realisierung statt. Bei einem solch komplexen und vielfaltigen
Vorhaben mussen alle Beteiligten koordiniert und die Ausfihrung der verschiedenen Gewerke

Uberwacht werden. Dabei liegt besonderes Augenmerk auf der Identifikation von Méngeln und
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deren Beseitigung. Es werden Baumaflinahmen und die Installation der Betriebsmittel Gberwacht.
Um die Qualitat sicherzustellen, erfolgen verschiedene Abnahmen einschlieRlich der Uberpriifung
der vereinbarungsgemalen Ausfuhrung der Arbeiten nach den vorher festgelegten Kriterien und
Vorschriften. Zugleich sind neben der Sicherstellung der Termineinhaltung auch die Rechnungen
aller Lieferanten zu kontrollieren und die Beschaffung und Qualifizierung des Personals zu be-
gleiten. Bautagebticher gewahrleisten die Nachvollziehbarkeit und Rickverfolgbarkeit der er-
brachten Leistungen. Im zweiten Schritt wird eine Abschlussdokumentation erstellt. Diese kann
zur weiteren Verwendung fur kiinftige Umplanungen oder den Fabrikbetrieb genutzt werden. Da-
fur werden die einzelnen Dokumente aus der Realisierung strukturiert, vervollstandigt und zu-
sammengefuhrt. Das Ergebnis der Realisierungsiiberwachung ist demnach die erstellte Fabrik

mit dazugehoriger Abschlussdokumentation [1].
Phase 7: Hochlaufbetreuung

Bei der Hochlaufbetreuung wird die ausgeplante Fabrik in Betrieb genommen und hochgefahren.
Ziel dieser Phase ist es, mit der realisierten Fabrik die aus Phase 1 definierten Fabrikziele zu
erfullen. Daftr werden zwei Schritte durchlaufen. Im ersten Schritt findet die An- und Hochlauf-
betreuung statt. Im Anlauf wird dabei die Betriebsbereitschaft der Produktion gewahrleistet. Zu-
dem werden Organisations- und Produktionsprozesse integriert und unter Bertcksichtigung der
Produktqualitat Gberarbeitet. Gleichzeitig sind Instandhaltungs- und Wartungsroutinen zu etablie-
ren, der Betrieb der Produktionsgebaude und deren technische Ausriistung sicherzustellen sowie
Versorgungs- und Distributionsprozesse einzurichten. Bei dem anschlieBenden Hochlauf nach
Produktionsstart wird die Fabrik auf das festgelegte Leistungsniveau gebracht, wobei stets die
Verknlpfung aller Prozesse sichergestellt werden muss. Im zweiten Schritt folgt die Bewertung
der Fabrik. Mit dieser lasst sich im Nachhinein mithilfe des Erflillungsgrads der angestrebten Fab-
rikziele feststellen, ob diese tatsachlich erreicht worden sind. AulRerdem ermdglicht sie dem Auf-
traggeber, die Fabrikplanungsergebnisse zu beurteilen. Als Ergebnis der Hochlaufbetreuung liegt

der Nachweis vor, dass die geplante Fabrik auf dem gewlnschten Leistungsniveau produziert
[1].
Projektabschluss

Im Rahmen des Projektabschlusses wird der Erfolg des Fabrikplanungsprozesses bewertet. Zu-
dem werden die Erfahrungen und das Wissen aus dem Prozess zusammengetragen, aufbereitet
und dokumentiert. Dadurch kann der Planungsprozess zukiinftiger Projekte deutlich vereinfacht
werden. Es werden dabei zwei Schritte parallel durchlaufen. Innerhalb der Projektbewertung wird
vom Auftraggeber mithilfe einer Ursachenanalyse vorhandener Zielabweichungen tberprift, in-
wieweit die Ziele aus Phase 1 eingehalten worden sind. Parallel dazu wird innerhalb des Wis-

sensmanagements gepruft, inwieweit die Erkenntnisse aus dem Planungsprojekt fur zukinftige
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Projekte verwendet werden kénnen. Darin werden einzelne Ereignisse analysiert und gesammel-
tes Wissen erfasst und systematisch dokumentiert. Das Ergebnis des Projektabschlusses ist ein
Bericht, der eine Bewertung des Projekts, eine Bewertung der entstandenen Fabrik, das gesam-
melte Wissen aus dem Projekt sowie eine Abschlussdokumentation beinhaltet [1].
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3.2 Qualitatsmanagement und Qualitatsmanagementsysteme

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 Qualitdtsmanagement 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 Eigenschaft, 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 gleichermaf3en 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 fihren) 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 Fihrung und Koordination einer Organisation besitzen [10].
Qualitatsmanagement

Qualitatsmanagement ist demnach das ,Management bezuglich Qualitat“ [10]. Es beinhaltet ne-
ben dem Festlegen von Absichten und der Ausrichtung einer Organisation beziiglich Qualitét
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 dafiir 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 tatséchlich zu erfullen. Mithilfe der Qualitatsverbesserung werden alle Tatigkeiten und Pro-
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zesse zur Erfullung der Anforderungen hinsichtlich ihrer Effektivitat optimiert [10]. Alle Maf3nah-
men, die zur Entwicklung und Verbesserung der Qualitat eines Produktes oder Prozesses fuhren,
gehdren dem Qualitatsmanagement an. Die Hauptaufgabe des Qualitdtsmanagements liegt in
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 regelméaflige Handlungen, mit
denen Unternehmen mit dem Ziel der Beddrfnisbefriedigung aller interessierten Parteien gefihrt
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 Qualitatsmanagementsystem ,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 fur die Erfillung der Kundenanfor-
derungen erforderlich sind. Zudem ermdglicht es der Unternehmensfuhrung die Optimierung des
Ressourceneinsatzes unter Beriicksichtigung kurz- und langfristiger Konsequenzen ihrer Ent-
scheidungen. Es dient als Instrument, Malinahmen zu identifizieren, um mdglichen Konsequen-

zen entgegenzuwirken [10].

Innerhalb eines Qualitdtsmanagementsystems werden Arbeitsablaufe, -prozesse sowie Organi-
sationsstrukturen eines Unternehmens festgelegt, wodurch die Qualitét 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 kdnnen [13].

Die DIN EN ISO 9001:2015 ist eine internationale Norm fir Qualitdtsmanagementsysteme, 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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Qualitdtsmanagementsystem (4) \

Organisation und deren
Kontext (4)

Kundenzufriedenheit

Ergebnisse des QMS
Anforderungen des Kunden

Produkte und
Dienstleistungen

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

Abbildung 5: 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
(Durchfiihren), Check (Uberprifen) und Act (Anpassen) unterteilt und ist als kontinuierlicher Pro-

zess zu verstehen [11]. Im Folgenden werden die Abschnitte 4 — 10 der Norm beschrieben.
4: Kontext der Organisation

Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen, die fir ein Verstandnis einer Organisation not-
wendig sind, um ein Qualitditsmanagementsystem in die Unternehmensstruktur zu integrieren. Es
umfasst die Schritte zur Identifizierung interner und externer Herausforderungen, zur Bestimmung
der relevanten Stakeholder und deren Erwartungen, zur Definition des Umfangs des QMS und

zur Analyse lhrer Prozesse und ihrer Zusammenhénge [14].
5: Fuhrung

Hier werden die Anforderungen an das Fuhrungspersonal bei der Implementierung eines Quali-
tatsmanagementsystems beschrieben. Das Engagement der obersten Leitung ist hierbei von ent-
scheidender Bedeutung, da es sicherstellen muss, dass die Kundenorientierung Prioritat hat, die
Qualitatsrichtlinien klar definiert und kommuniziert werden sowie Rollen und Verantwortlichkeiten

im Unternehmen zugewiesen werden [14].
6: Planung

Innerhalb der Planung muss die oberste Leitung Plane zur Bewertung von Chancen und Risiken
des QMS innerhalb der Organisation sowie zur Identifizierung und Erreichung von Qualitatszielen

entwickeln. Auch Anderungen miissen auf geplante Weise erfolgen [14].

7: Unterstitzung
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Dieser Abschnitt dient der Uberwachung aller Ressourcen fiir das QMS. Dazu gehéren u. a. das
Personal, die Infrastruktur, das Arbeitsumfeld sowie Uberwachungs- und Messausriistungen und
organisationales Wissen. Darlber hinaus enthalt er Anforderungen an die Kompetenz, das Be-
wusstsein, die Kommunikation sowie an die Uberwachung dokumentierter Informationen wie die

fur die Prozesse erforderlichen Dokumente und Aufzeichnungen [14].
8: Betrieb

Dieser Abschnitt befasst sich mit den Anforderungen an den Betrieb in Bezug auf die Planung
und Produktion von Produkten oder Dienstleistungen. Er beinhaltet u. a. Anforderungen an Pro-
dukte und Dienstleistungen, Kommunikation mit dem Kunden, Steuerung von extern bereitge-
stellten Prozessen, Produkten und Dienstleistungen sowie Steuerung nichtkonformer Ergebnisse
[14].

9: Bewertung der Leistung

Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen, die bendtigt werden, um sicherzustellen, dass
das QMS korrekt funktioniert. Dazu gehoren die Uberwachung, Messung und Analyse der Pro-
zesse, die Untersuchung der Kundenzufriedenheit, interne Audits und die regelmafige Uberprii-
fung des QMS durch das Management [14].

10: Verbesserung

Der letzte Abschnitt beinhaltet Anforderungen fir eine kontinuierliche Verbesserung des QMS.
Dazu gehdrt die Bewertung von Prozessabweichungen sowie die Umsetzung von Korrekturmali3-

nahmen fir Prozesse [14].

3.3 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 Agilitdt geht somit gleichzeitig mit einem Wandel der Unter-
nehmenskultur einher, deren Werte und Normen erheblichen Einfluss auf Umgangsformen, Ar-
beits- und Fuhrungsverhalten sowie die Leistung und das Engagement aller Beteiligten haben

[17]. Fur die erfolgreiche und nachhaltige Einfiihrung von Agilitat gilt es, flache Hierarchien, inter-
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aktive Entscheidungsprozesse sowie interdisziplindre Teams einzusetzen [18]. Agile Ansatze 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
Grundelemente der agilen Ansétze darstellen, Teams gestarkt sowie die Transparenz innerhalb
des Entwicklungsprozesses erhoht [19].
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4  Vorgehensmodell zur Fabrik- und Qualitatsplanung

In den folgenden Kapiteln 4.1, 4.2 und 4.3 wird das entwickelte Vorgehen zur Fabrik- und Quali-
tatsplanung detailliert vorgestellt. Zunachst wird im Rahmen der Anleitung der Anwendungsfall
sowie die Limitationen und Restriktionen beschrieben. Anschliel3end wird das Vorgehen zur Iden-
tifizierung sinnvoller Schnittstellen vorgestellt und es wird ein generisches Vorgehen zur unter-
nehmensindividuellen Anwendung eingefihrt. AnschlieBend werden die identifizierten Quality

Gates entlang der VDI 5200 zur Fabrik- und Qualitatsplanung detailliert beschrieben.

4.1 Anleitung zur Anwendung des Vorgehensmodells

Fur eine effektive Fabrikplanung sollte diese wéhrend des Fabrikplanungsprozesses eng mit dem
Qualitatsmanagement zusammenarbeiten. Dabei kdnnen Schnittstellen zwischen Fabrikplanung
und Qualitatsmanagement sicherstellen, dass sowohl die Fabrikanforderungen als auch die Qua-
litatsanforderungen in allen Phasen der Fabrikplanung beriicksichtigt werden. Eine effektive Zu-
sammenarbeit zwischen beiden Disziplinen kann dazu beitragen, dass die geplante Fabrik eine
angemessene, den Kundenwiinschen entsprechende Qualitat erreicht. Potenzielle Risiken und
Probleme kénnen friihzeitig erkannt und beseitigt werden, um Fehler zu minimieren, Kosten zu
senken und eine héhere Kundenzufriedenheit durch die Bereitstellung qualitativ hochwertiger
Produkte oder Dienstleistungen zu erreichen. Die Zusammenarbeit kann dariber hinaus dazu
beitragen, den gesamten Planungsprozess agiler und flexibler zu gestalten.

Das entwickelte Vorgehen ist daher in zwei Schritte unterteilt: 1) die Identifikation sinnvoller
Schnittstellen und 2) die Definition von Quality Gates.

1 Identifikation sinnvoller Schnittstellen 2 Quality Gates

Fabrikplanungsprozess
1 2 8 4 5 6 7
7?2 90? ')f > Z
\ / ¥/ ¥/ ‘q/ Ergebnisse Anforderungen
Plan Do Check Act Bewertung des Quality Gates

Abbildung 6: Aufbau des Vorgehensmodells FabriQPlanung

Im ersten Schritt ist es das Ziel unternehmensindividuelle, sinnvolle Schnittstellen zwischen dem
Fabrikplanungsprozess und dem Qualitatsmanagement zu identifizieren. Die Methode orientiert
sich grundsétzlich an den Fabrikplanungsphasen nach der VDI 5200. Vor allem zwischen den
Phasen kénnen maogliche Schnittstellen zwischen der Fabrik- und der Qualitatsplanung existie-
ren. Um diese zu identifizieren wurden im Rahmen des Forschungsprojektes auf Basis von Lite-

raturstudien sowie Experteninterviews relevante Input- und Output-Faktoren ermittelt, um daraus
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mdgliche Schnittstellen abzuleiten. Fur eine unternehmensspezifische Anwendung des Vorge-
hens, ist es essentiell, dass die individuellen Schnittstellen in Eigenleistung validiert und ggf. er-
ganzt werden. Dazu wurde ein Ablaufschema entwickelt, an das sich Unternehmen halten kdnnen
(vgl. Kap. 4.2.1). Die Identifikation sinnvoller Schnittstellen schafft eine transparente Basis tber
den Kommunikationsbedarf zwischen den Disziplinen. Die Quality Gates dienen im zweiten
Schritt als Art Qualitéatskontrolle wahrend der Fabrikplanung und stellen sicher, dass die Quali-
tatsstandards in jeder Phase des Produktionsprozesses erfillt und die Anforderungen der Kun-
den berticksichtigt werden. Auf Basis der identifizierten Schnittstellen wurden die Quality Gates
exemplarisch beschrieben. Diese kdnnen ebenfalls fur die unternehmensindividuelle Umsetzung

angepasst bzw. erganzt werden.

4.2 ldentifikation sinnvoller Schnittstellen

Die mangelnde Verzahnung zwischen den Disziplinen FAP und QM und die daraus resultieren-
den Probleme ergeben sich unter anderem aus der fehlenden Kommunikation zwischen Fabrik-
planung und Qualitatsmanagement. Die VDI-Richtlinie 5200 gibt zwar ein sequenzielles Vorge-
hen bei der Reorganisation vor, beschreibt aber nicht, wie das Qualitdtsmanagement in den Ver-
anderungsprozess eingebunden werden kann. Es fehlt also eine aktive Kommunikation zwischen
den Abteilungen. In der Folge verzdégern sich Anpassungen im Qualitdtsmanagementsystem
meist. Dies ist ein bekanntes Problem, insbesondere fir KMU [20]. In der Folge entstehen Prob-
leme im Qualitatsmanagementsystem, die reaktiv geldst werden missen. Darliber hinaus erfolgt
die Feinabstimmung der betrieblichen Ablaufe in der Regel erst nach dem Hochfahren des reor-
ganisierten Betriebs. Anderungen, die sich auf die Qualitat auswirken, sind oft noch nicht in das
Qualitatsmanagementsystem integriert. In der Folge sind reaktive Anpassungen des QMS oft
zeit- und kostenintensiv, was insbesondere fir KMUs erhebliche Auswirkungen auf die Wettbe-

werbsfahigkeit haben kann.

Um das Problem anzugehen, miissen im ersten Schritt die relevanten Schnittstellen zwischen
dem Fabrikplanungsprozess und dem Qualitdtsmanagementprozess identifiziert werden. Das
Ziel ist es, zu untersuchen, welche Schnittstellen der FAP-Phasen fir eine iterative Kommunika-
tion mit den Aktivitaten des QMS sinnvoll sind. Es ist zu prufen, in welchen Phasen der Fabrik-
planung Outputs erzeugt werden kénnen, die als Input fir das Qualitdtsmanagementsystem die-
nen kénnen - oder umgekehrt. In der zweiten Phase der Fabrikplanung wird zum Beispiel die
Informationsbeschaffung durchgefihrt. Es wird ermittelt, welche Produkte und Mengen nach dem
Projekt am Standort produziert werden sollen. Falls erforderlich, kann eine iterative Abstimmung
mit dem Qualitatsmanagement erforderlich sein, um eine friihzeitige Genehmigung fir Produktan-

derungen zu erhalten.



| IFA | PRODUKT
Institut i @ SICHERHEIT
Pt o e P QUALITAT

Seite 26 des Leitfadens zum Vorgehen zur Fabrik- und Qualitatsplanung ,FQP*

4.2.1 Methodisches Vorgehen

Wie in den theoretischen Grundlagen (vgl. Kapitel 3.1) beschrieben, besteht der Fabrikplanungs-
prozess nach VDI 5200 aus einer Phasenstruktur mit definierten Teilphasen pro Phase. Darlber
hinaus werden fir jede Ober- und Unterphase Meilensteine und Leistungen definiert. Um die
Schnittstellen zwischen den Disziplinen der Fabrikplanung und des Qualititsmanagements zu
identifizieren, ist ein Ablaufprogramm entwickelt worden. Ziel des Ablaufprogramms ist es, die
relevanten Schnittstellen systematisch und nachvollziehbar abzuleiten. Es ist im Flussdiagramm
in Abbildung 7 dargestellt.

(2) 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 7: Flussdiagramm zur Ermittlung der Schnittstellen zwischen dem Fabrikplanungsprozess nach

VDI 5200 und dem QM(S) nach DIN EN ISO 9001:2015 [21]
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Im ersten Schritt des Ablaufprogramms wurden die Input- und Output-Faktoren fir jede Phase
moglichst ganzheitlich bestimmt. Grundlage hierfur sind die Arbeiten von Krause zu "Agiles Pro-
jektmanagement der Fabrikplanung unter Unsicherheiten” [22] und von Bussemer zur "Methode
zur systematischen Strukturierung von Fabrikplanungsprojekten” [23]. Bussemer beschreibt u.a.
die Ablaufsystematik des Fabrikplanungsprozesses nach der VDI-Richtlinie 5200. Dazu wurden
Input- und Output-Faktoren pro Planungsschritt identifiziert, sowie Wechselwirkungen und Ab-
hangigkeiten zwischen den Planungsschritten selbst. So wurde beispielsweise in der Phase der
Produktanalyse der Output-Faktor "Produktionsprogramm™ ermittelt. Dieser Output-Faktor dient
auch als Inputfaktor fur den strukturellen Planungsschritt [23]. Krause baut auf den Arbeiten von
Bussemer auf und entwickelt u.a. ein Maximalmodell der Fabrikplanung. Dieses Maximalmodell
liefert ein erstes Referenzmodell, mit dem ein Fabrikplanungsprojekt bearbeitet werden kann. Im
Gegensatz zur VDI-Richtlinie 5200 ist das Maximalmodell modular und anpassbar [22]. Im Rah-
men des Modells wurden Komponentenprofile der einzelnen Module ermittelt, die die Input- und
Output-Faktoren der einzelnen Fabrikplanungsmodule beschreiben. Krause beschreibt auch die
Wechselwirkungen und Abhéangigkeiten zwischen den Planungsschritten auf einer sehr detaillier-
ten Ebene. Im dritten Schritt wurden die Input- und Output-Faktoren kritisch daraufhin untersucht,
ob sie mit dem Qualitatsmanagement oder -systemen in Verbindung gebracht werden kénnen.
Eine Literaturrecherche diente zur Unterstiitzung und Untermauerung der ersten Bewertung.
Durch Abhaken der Faktoren wie in einer Checkliste lieen sich in den Schritten (4a) und (4b)
Long Lists relevanter Input- und Output-Faktoren ableiten. Dazu wurden die Input- und Output-
Faktoren in einem Workshop vorgestellt, kritisch geprift und von Anwendungspartnern aus klei-
nen und mittleren Unternehmen validiert. Als Ergebnis des Workshops konnten in den Schritten
(6a) und (6b) Short Lists mit relevanten Input- und Output-Faktoren abgeleitet werden. Die Fak-
toren werden dann in Schritt finf validiert. Nach der Ermittlung der endgultigen Short Lists konn-
ten auf Basis der in Schritt (1) zugeordneten Input- und Output-Faktoren die phasenabhangigen
Schnittstellen zwischen dem Qualitdtsmanagement bzw. Qualititsmanagementsystem rickwir-

kend fur jede Fabrikplanungsphase abgeleitet werden.

422 Identifizierte Schnittstellen

Durch das in 4.2.1 beschriebene, methodische Vorgehen konnten in Schritt (2) 130 Input- und
207 Output-Faktoren identifiziert werden. Nach Schritt (4a & 4b) konnten fir die Long List 26
potentielle Input-Faktoren und 27 potentielle Output-Faktoren ermittelt werden. Nach der Validie-
rung durch Anwendungspartner (5) sind in der Short List (6a & 6b) funf Input-Faktoren und acht
Output-Faktoren verblieben. Mit diesen Faktoren wurde anschlie3end geschlussfolgert wann im
Fabrik- und Qualitatsplanungsprozess eine iterative Abstimmung notwendig ist. In den folgenden
Abbildungen 8 — 19 sind diese Schnittstellen detailliert dargestellt. Um die Schnittstellen genauer

beschreiben zu kénnen, wurde eine Differenzierung zwischen Aufgabe, Prozess und beteiligter
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Abteilung getroffen. Die Aufgabe beschreibt hierbei ein konkretes To-Do, welches sich aus der

Schnittstelle ableitet. Der Prozess beschreibt den Ubergeordneten Prozess, zu dem sich die iden-

tifizierte Aufgabe zuordnen lasst. Die Abteilung stellt die fir den Prozess verantwortliche Abtei-

lung dar. Wahrend die Aufgabe noch recht allgemeingultig formuliert ist, kann es unternehmens-

individuelle Abweichungen geben bei der Beschreibung des Ubergeordneten Prozesses sowie

der Aufgabe. Die beschriebenen Prozesse und Aufgaben dienen dem Anwender daher lediglich

als Orientierung und sollen keine gesetzte Organisationsstruktur voraussetzen.

Phase 1

Zieldefinition

Fabrikplanungs-
phase

Analyse der
Unternehmens-ziele

Festlegung von

Fabrik- und —

Projektzielen

Ermittlung

Zielfestlegung

A 4

A 4

Bewertungs-
kriterien

A 4

Ableitung von
Arbeitspaketen

Unterphase

Anforderungen o Anforderungs- e
dokumentieren " dokumentation Seschaftsfiinrung
Anforderungen IST-
SOLL Vergleich
. Anforderungs-
Anforderungs- i tiberpriifung
abgleich neuer/ h
Produktentwicklun
gednderter Produkte o wicklung
mit geltenden Anforderungs-
Vorschriften management
Konsequenzen durch
die Reorganisation
beurteilen und a
festhalten »  Qualititslenkung ———p Qualitats-
management
Ziel durch die
Reorganisation
festhalten
LelstuTgsbewertung- P Leistungsbewertung ——— Qualitatssicherung
und tuberwachung

Produkt-/
Dienstleistungs-
anforderungen fir
neues/geandertes
Produkt/
Dienstleistung
festlegen,
dokumentieren,
abgleichen

Legende

Aufgabe

Prozess

Abteilung

Abbildung 8: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 1: Zieldefinition
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Phase 2

Grundlagenermittlung

A 4

Produkt-/
Dienstleistungs-
anforderungen fur
neues/gedndertes
Produkt/
Dienstleistung
festlegen,
dokumentieren,
abgleichen

\ 4

Anforderungs-
management

Produktentwicklung

Grundlagen-
ermittlung

Informations-
beschaffung

y

Prufplatze planen

Prozessentwicklung

Fabrikplanungs-
phase

A4

Informations-
auswertung

Verantwortungen
nach Kompetenzen
zuweisen

\ 4

Prufprozess

Qualitats-

—
management
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neue/geanderte
Prozesse definieren
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Prozessschritten
benotigte
Ressourcen
zuordnen/ dndern

\ 4

Verantwortungs-
zuweisung

—

Personalwesen

Unterphase

Ressourcen fir
neue/geénderte
Produkte festlegen

Legende

Aufgabe

Ressourcen-
management

Produktionsplanung-

| SE—
und Steuerung

Prozess

Abteilung

Abbildung 9: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 2: Grundlagenermittlung
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phase

Konzeptplanung

3.1 Strukturplanung

Produkt-/
Dienstleistungs-
anforderungen fur
neues/geandertes

Produkt/ >
Dienstleistung
festlegen,
dokumentieren,
abgleichen

Anforderungs-
management

\ 4

Strukturplanung

Anderungen
autorisieren

Anderungs-
maRnahmen
dokumentieren

Unterphase

Legende

Aufgabe Prozess

Leistungsbewertung ——p

—— Produktentwicklung

Qualitatssicherung

Abteilung

Abbildung 10: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 3.1: Strukturplanung

Phase 3

Fabrikplanungs-
phase

Konzeptplanung

3.2 Dimensionierung

Produkt-/
Dienstleistungs-
anforderungen fur

neues/geandertes

Produkt/ > Anforderungs-

A 4

A\ 4

Dimensionierung

management

Dienstleistung

festlegen,
dokumentieren,
abgleichen

A 4

Prifplatze planen

—> Prifprozess

Unterphase

P Priifplane schreiben

Legende

Aufgabe Prozess

— Produktentwicklung

Qualitats-
management

Abteilung

Abbildung 11: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 3.2: Dimensionierung
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Konzeptplanung

3.4 Realplanung

Produkt-/Dienstleistungs- Anforderungs- g
— Produktentwicklun
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festlegen, dokumentieren, —| Prufprozess
B Idealplanung X management
abgleichen
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Externe Lieferanten auditieren Pareranten- Einkauf

bewertung
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Legende

Fabrikplanungs-
Unterphase Aufgabe Prozess Abteilung
phase

Abbildung 12: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 3.4: Realplanung
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Abbildung 13: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 4.1: Feinplanung
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Abbildung 14: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 4.2: Erstellung von Genehmigungs-

antragen
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Abbildung 15: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 4.3: Erstellung von Leistungsbe-

schreibungen
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Abbildung 16: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 5: Realisierungsvorbereitung
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Abbildung 17: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 6: Realisierungsiiberwachung
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Hochlaufbetreuung

7.1 An- und Hochlaufbetreuung
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Abbildung 18: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 7.1: An- und Hochlaufbetreuung
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Abbildung 19: Identifizierte Schnittstellen in der Fabrikplanungsphase 7.2 Bewertung der Fabrik
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4.2.3 Transfer in die Praxis

Das Flussdiagramm zur Identifizierung von Schnittstellen zwischen dem Fabrikplanungsprozess
nach VDI 5200 und dem QM(S) nach DIN EN ISO 9001:2015 bietet einen strukturierten Rahmen,
der gut genutzt werden kann. Da es sich bei einer Schnittstelle um einen Ubergabepunkt handelt,
an dem mehrere Entitaten Input- und Outputfaktoren geben und empfangen, ist es notwendig,

mit deren Identifikation zu beginnen.

Es ist jedoch schwierig, alle mdglichen Input- und Outputfaktoren zu ermitteln, die bei den ver-
schiedenen Arten von Unternehmen auftreten kénnen. Viele Faktoren, wie z. B. Branche, Unter-
nehmensgrofie, Produkt und Organisationsstruktur, kénnen zu bestimmten Faktoren fihren, die
mit diesem generischen Ablaufprogramm nicht ermittelt werden kénnen. Abbildung 20 zeigt daher
ein Flussdiagramm zur Identifizierung von Schnittstellen zwischen dem Fabrikplanungsprozess
und dem Qualitdtsmanagement, das Unternehmen nutzen kénnen. Das Flussdiagramm ist eine

Abwandlung des in Abbildung 7 dargestellten.
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(10) Dokumentation des neu gewonnenen Wissens zur Verwendung in
zukunftigen Projekten (Wissensmanagement)
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Abbildung 20: Flussdiagramm zur Ermittlung der Schnittstellen zwischen dem Fabrikplanungsprozess
nach VDI 5200 und dem QM(S) nach DIN EN ISO 9001:2015 in einem unternehmensspe-
zifischen Projekt [21]

Bevor ein Fabrikplanungsprojekt eingeleitet wird, gibt es in der Regel einen Ausldser dafir. Diese
Ausléser werden als Veranderungstreiber bezeichnet und kdénnen intern (Einsatz neuer Techno-
logien, Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz, reaktive Beseitigung von Schwachstel-
len, praventive strategische Impulse) oder extern (Weltwirtschaft, Gesellschaft, Technologie, Um-
welt, Politik) sein [19]. Hat ein Unternehmen entschieden, dass die Zeit reif ist fir Veranderungen
in Form eines Fabrikplanungsprojekts, werden in einem ersten Schritt das Projektziel und der
Projektumfang definiert (1). AnschlieBend kdnnen die Unterziele und die Ergebnisse (Outputfak-
toren) abgeleitet werden (2a). Dann kénnen die erforderlichen Outputs und die erforderlichen
Inputs fur jede Phase des Projekts ermittelt werden (2b). Das Ergebnis ist ein erster Entwurf einer
langen Liste mit allen relevanten Output- und Inputfaktoren. Beide Listen mussen kritisch bewer-
tet werden. Zu diesem Zweck wird vorgeschlagen, einen Workshop mit einem interdisziplinaren
Team zu organisieren, um die Faktoren zu diskutieren (4). Das Ergebnis ist eine kurze Liste der
relevanten Input- und Outputfaktoren, die unternehmens- und projektspezifisch sind. Sobald die
Projektinitierung abgeschlossen ist, beginnt die Projektdurchfihrung. In diesem Schritt werden
die Projektphasen nach VDI 5200 durchlaufen. Iterativ zu den chronischen Phasen ist es notwen-
dig, die Input- und Outputfaktoren wahrend des Projekts kontinuierlich zu Gberwachen und zu
bewerten (6). Auf diese Weise ist es moglich, die Faktoren der Auswahllisten in jeder Pro-
jektphase zu validieren (7). Die Schritte (6) und (7) sind fir jede Projektphase iterativ. Die Durch-
fuhrung dieser Uberwachung und Validierung ist unternehmensspezifisch und kann nicht allge-
mein festgelegt werden. Es ist Teil des Projektmanagements, diese zuséatzliche Aufgabe zu Uber-
nehmen. In der letzten Phase, dem Projektabschluss, ist es méglich, eine zweite Shortlist abzu-
leiten, die fundierter ist als diejenige vor der Projektinitierung. Danach kann die Projektleitung
feststellen, wo die unternehmens- und projektspezifischen Schnittstellen zwischen dem Fabrik-
planungsprozess und dem Qualitdtsmanagement liegen (9). Der letzte Schritt definiert die Doku-
mentation des neu erworbenen Wissens fir die Verwendung in zukinftigen Projekten (10). Dies

ist Teil des Wissensmanagements und liegt in der Verantwortung des Projektmanagements.

4.3 Quality Gates

In diesem Kapitel werden die im Kapitel 4.2 identifizierten Schnittstellen in die Systematik von
anwenderfreundlichen Quality Gates Uberfihrt. Die Quality Gates dienen als Art Qualitatskon-
trolle wahrend der Fabrikplanung und stellen sicher, dass die Qualitatsstandards in jeder Phase
des Produktionsprozesses erfiillt und die Anforderungen der Kunden berticksichtigt werden. Die

einzelnen Planungsphasen nach VDI 5200 Richtlinie werden durch Gates voneinander getrennt.
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An jedem Quiality Gate soll das Planungsprojekt kontrolliert werden kénnen, um rechtzeitig Fehler
und Verbesserungspotenzial zu erkennen und die Qualitat kontinuierlich auf hohem Niveau zu
halten. Durch die Unterteilung des Planungsprozesses in Phasen und die Trennung durch Quality
Gates konnen parallellaufende Aktivitéaten synchronisiert werden. Die Bewertung der Ergebnisse
aus den vorangegangenen Aktivitaten und des Prozessfortschritts wird mithilfe von Checklisten
von Gate Keepern bzw. Pfortnern vorgenommen. Gate Keeper sind jeweils die Verantwortlichen
der Disziplinen wie z. B. der Fabrik- oder Qualitatsverantwortliche, die an der Planung der jewei-
ligen Phase beteiligten waren. Abbildung 21 stellt das Prinzip der Quality Gates dar.

Phaseii Quality Gate Phase i+1
\ | \
( | \ |
Aktivitat iy —— Aktivitat (i + 1),
> oo —> Bewertung >
Aktivitat i, B Aktivitat (i + 2),
> Abbruch . Checkliste >
Veranderung Q
. Weiter . .
A

Gate Keeper / Pfértner

Abbildung 21: Prinzip der Quality Gates [24]

Sobald eine Fabrikplanungsphase durchlaufen wurde, wird an dem Quality Gate mithilfe der
Checklisten tberprift und bewertet, ob alle fur den erfolgreichen Abschluss der Phase gestellten
Anforderungen erfillt wurden. Die Bewertung kann dabei drei Moglichkeiten fiir das weitere Vor-
gehen ergeben [24]:

Zeigt die Ampel die Farbe ,,Griin“, so werden alle Aktivitaten, Planungen und Ergebnisse akzep-

tiert und der Planungsprozess kann fortgesetzt werden.

Zeigt die Ampel die Farbe ,Gelb", so sind nur ein Teil der Ergebnisse erreicht worden. Es werden
Mafinahmen eingeleitet, damit die Gbrigen Aktivitaten ebenfalls abgeschlossen werden. Bei einer

Einzelfallprifung kann es zur Freigabe unter Vorhalt bzw. mit Auflagen kommen.

Zeigt die Ampel die Farbe ,Rot“, so werden die Ergebnisse nicht akzeptiert. Es bedarf Anderun-
gen an den Zielen oder Vorgaben sowie ggf. Auflagen beziiglich Nachbesserungen der Planun-
gen. Es werden alle Aktivitaten und Planungen abgebrochen und in einer der vorherigen Pla-

nungsphasen neu begonnen.
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Im Folgenden werden exemplarisch Quality Gates anhand von Checklisten modelliert, die sich
jeweils am Ende jeder Planungsphase befinden. Aufgrund der hdheren Anzahl an Schnittstellen
zwischen Fabrikplanung und Qualitatsmanagement im Vergleich zu den anderen Phasen fallen
die Quality Gates nach der Phase der Detailplanung sowie der Hochlaufbetreuung umfangreicher
aus. Die Quality Gates orientieren sich an den Outputs der jeweils vorangegangenen Phase.
Somit sollten mit ihrer Hilfe die Ergebnisse aus den vorangegangenen Aktivitaten bewertet und
der Prozessfortschritt gemessen werden kénnen. Der Ubersichtlichkeit halber werden die Quality
Gates direkt anhand ihrer Checklisten definiert. Abbildung 22 zeigt die Position der Quality Gates
innerhalb des Fabrikplanungsprozesses. Zwischen Phase funf und Phase sechs befindet sich
kein Quality Gate, da in der Phase der Realisierungsvorbereitung keine Schnittstellen zum Qua-

litatsmanagement identifiziert wurden (vgl. Kapitel 4.2.2).

Projektmanagement

Zielfestiequn PEGrundlagen- K Konzept- PN Detail-  PERealisierungs-  Realisierungs- 258 Hochlauf-  [5K
9 g ermittlung planung planung vorbereitung Uberwachung betreuung =

11 12 13 14 21 22 31 32 33 34 41 42 43 51 52 53 6.1 6.2 71 7.2
5.4
1.1 Analyse der 3.1 Strukturplanung R 5.1 Angebotseinholung 7.1 An- und Hochlauf-
Unternehmenszie 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 *
34 Realplanung* Ausfiihrungsplanun
13 Ermittlung* ¢}
Bewertungskriterien
) 2.1 Informations- 41 Feinplanung* 5.4 Umsetzungsplanung 6.1 Koordination,
1.4 Ableitung von beschaffung * Uberwachung
Arbeitspaketen 4.2 Erstellung von*
2.2 Informations- Genehmigungsantragen 6.2 Abschluss-

auswertung doku mentation*

4.3 Erstellung der*
Leistungsbeschreibung

Abbildung 22: Quality Gates innerhalb des Fabrikplanungsprozesses

In Tabelle 1 ist der detaillierte Aufbau der ermittelten Quality Gates beschreiben:

Tabelle 1: Beschreibung des Aufbaus der Quality Gates

Komponente Beschreibung

Checkpunkt Der Checkpunkt beschreibt eine Aufgabe, die erfillt werden muss. Bei Er-

fullen dieser, darf der Checkpunkt abgehakt werden.

Unterphase Die Unterphase gibt Auskunft iber den genauen Zeitpunkt der Fabrikpla-

nung, in dem der Checkpunkt erledigt werden muss.

Verantwortlich  Die Information der Verantwortlichkeit gibt Auskunft dartiber welche der bei-

den Disziplinen fur die Erfullung des Checkpunktes verantwortlich ist und
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ihn somit proaktiv steuern sollte. Falls beide Disziplinen aufgefuhrt sind, so
ist die Zuteilung nicht eindeutig und muss im Einzelfall gepruft werden.

Abteilung Die Abteilung gibt Auskunft dariiber welche unternehmensinterne Abteilung
an der Erfullung des Checkpunktes beteiligt ist. Die Information tGber die
Abteilung kann unternehmensspezifisch variieren und stellt an dieser Stelle
lediglich einen Vorschlag dar.

Prozess Der Prozess gibt Auskunft dariber welcher unternehmensinterne Prozess
zur Erfullung des Checkpunktes notwendig ist. Die Information Uber den
Prozess kann unternehmensspezifisch variieren und stellt an dieser Stelle

lediglich einen Vorschlag dar.

Informations- Der Informationsaustausch gibt Auskunft tber die Art des Austausches. Ist

austausch der Austausch einmalig, dann findet ein singulérer Informationsaustausch,
meist in Form einer Bereitstellung oder Dokumentation, statt. Ist der Aus-
tausch iterativ, dann wird Gber den Fabrikplanungsprozess hinweg mehr-
fach zu einem Thema Information in steigendem Reifegrad ausgetauscht.

Unterstitzende Zur erfolgreichen Erfiillung des Checkpunktes werden agile Methoden vor-
agile Methode  geschlagen, die den Anwender unterstiitzen. Eine detaillierte Beschreibung
der agilen Methoden ist im Kapitel 5 (Agiler Baukasten) zu finden.

4.3.1 Zielfestlegung

Quality Gate 1: Zielfestlegung

Verant- Informations- ) Unterstitzende agile
Checkpunkt Unterphase wortlich  Austausch Abteilung Prozess Methode
Ziel durch die Reorganisation festhalten Festlegung von Fabrik- FAP einmalig Qualitats- Qualitatslenkun Interviews
und Projektzielen management
Konsequenzen durch die Reorganisation beurteilen und Festlegung von Fabrik- FAP einmalig Qualitats- Qualitatslenkun Konsens
| [|festhalten und Projektzielen management o]
Anforderungsabgleich neuer/geanderter Produkte mit Festlegung von Fabrik- FAP/QM iterativ Anforderungs- Anforderungs-
| |geltenden Vorschriften und Projektzielen validierung Uberprifung
Anforderungen IST-SOLL Vergleich Festlegung von Fabrik- FAP/QM iterativ Anforderungs- Anforderungs-  Interviews
und Projektzielen validierung Uberpriifung
Anforderungen dokumentieren Festlegung von Fabrik- QM einmalig Anforderungs- Anforderungs-  Checkliste
und Projektzielen management dokumentation
Leistungsbewertung und -tiberwachung Ermittlung von QM iterativ Qualitats- Leistungs-
Bewertungskriterien verbesserung bewertung

Abbildung 23: Quality Gate 1 - Zielfestlegung
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4.3.2 Grundlagenermittlung

Quality Gate 2: Grundlagenermittiung

Institut fir
Fabrikanlagen und Logistik
Prof. DIng. hai. et Nyhuis

S5

Verant- Informations- . Unterstutzende agile
Checkpunkt Unterphase wortlich  austausch Abteilung Prozess Methode
Anforderungen festlegen, dokumentieren, abgleichen, Informations- QM iterativ Qualitatsplanung  Anforderungs-  Bowtie Methode
zuweisen beschaffung management
Prufplatze planen und Prifplane schreiben Informations- QM iterativ Qualitatskontrolle  Prufprozess Checkliste
beschaffung
Verantwortungen zuweisen Informations- QM einmalig Prozessdesign Verantwortungs- Brainstorming
beschaffung zuweisung
Ressourcen fur neue/geanderte Produkte festlegen Informations- FAP einmalig Beschaffungs- Ressourcen-
beschaffung prozess management
neue/geanderte Prozesse dokumentieren/erstellen Informations- FAP/QM iterativ Prozess- Prozess- Auswahlliste
beschaffung management entwicklung
Prozessschritten Ressourcen hinzuftigen/andern Informations- FAP einmalig Beschaffungs- Ressourcen-
beschaffung prozess management
Abbildung 24: Quality Gate 2 - Grundlagenermittlung
4.3.3 Konzeptplanung
Quality Gate 3: Konzeptplanung
Verant- Informations- . Unterstutzende agile
Checkpunkt Unterphase wortlich  austausch Abteilung Prozess Methode
Anforderungen festlegen, dokumentieren, abgleichen, Strukturplanung FAP iterativ Qualitatsplanung  Anforderungs-  Personas
zuweisen management
MaRnahmen zur Anderung dokumentieren und Anderungen Strukturplanung FAP einmalig Qualitats- Leistungs- Konsens
autorisieren verbesserung bewertung
Anforderungen festlegen, dokumentieren, abgleichen, Dimensionierung FAP iterativ Qualitatsplanung  Anforderungs-  Interviews
zuweisen management
Prufplatze planen und Prifplane schreiben Dimensionierung QM iterativ Qualitatskontrolle  Prufprozess Brainstorming
Anforderungen festlegen, dokumentieren, abgleichen, Realplanung FAP iterativ Qualitatsplanung  Anforderungs-  Design Thinking
zuweisen management
Anforderungen an Entwicklung festhalten, Ergebnisse mit ~ Realplanung QM iterativ Qualitatskontrolle  Prufprozess Kanban Board
Anforderungen abgleichen, Kriterien fur WE-kontrolle
Anforderungen an Entwicklung festhalten, Ergebnisse mit  Realplanung QM iterativ Qualitatskontrolle ~ Wareneingangs-
Anforderungen abgleichen, Kriterien fir WE-kontrolle kontrolle
neue/geanderte Prozesse dokumentieren/erstellen Realplanung FAP/QM iterativ Prozess- Prozess- Checkliste
management entwicklung
Bendtigte interne Ressourcen fiir den Prozess bereitstellen Realplanung QM/FAP  einmalig Prozess- Prozess-
management entwicklung
Produkt-/Dienstleistungsanforderungen uberprifen Realplanung QM iterativ Anforderungs- Anforderungs-
validierung tberpriifung
Problemlésungen erarbeiten und anwenden Realplanung QM iterativ Qualitatsmanage- Qualitatslenkun Stand-up Meeting
mentprozesse g
Geplante Anderungen tberpriifen und freigeben Realplanung FAP/QM iterativ Qualitatsmanage-  Steuerung von Checkliste
mentprozesse Anderungen
Audit erstellen, externe Lieferanten auditieren, Realplanung QM iterativ Lieferantenqualitats- Uberwachung
Anforderungen abgleichen management externer

Abbildung 25: Quality Gate 3 - Konzeptplanung
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4.3.4  Detailplanung

Quality Gate 4: Detailplanung

Verant- Informations- ! Unterstiitzende agile
Checkpunkt Unterphase wortlich  austausch Abteilung Prozess Methode 9
Anwendungsbereich muss erweitert werden und Feinplanung FAP iterativ Qualitatsplanung QM- Brainstorming
| |neue/erweiterte Produkte miissen im QMS hinterlegt Systemplanung
Auditbereiche und Inhalte definieren Feinplanung FAP iterativ Qualitats- Leistungs- Interviews
L verbesserung messung
Anforderungen festlegen, dokumentieren, abgleichen, Feinplanung FAP iterativ Qualitatsplanung  Anforderungs-  Checkliste
| |zuweisen management
Anforderungsabgleich neuer/geénderter Produkte mit Feinplanung FAP/QM iterativ Anforderungs- Anforderungs-
geltenden Vorschriften validierung tberprifung
neue/geanderte Prozesse dokumentieren/erstellen Feinplanung FAP/QM iterativ Prozess- Prozess-
management entwicklung
Anforderungen IST-SOLL Vergleich Feinplanung FAP/QM iterativ Anforderungs- Anforderungs-
validierung Gberprifung
Geplante Anderungen Uiberpriifen und freigeben Feinplanung FAP/QM iterativ Qualitatsmanage- Steuerung von Retrospektiv
mentprozesse Anderungen
Kriterien fur externe Lieferanten festlegen und externe Feinplanung FAP einmalig Lieferantenqualitats- Uberwachung  Auswahlliste
| |Lieferanten auswahlen management externer
Audit erstellen, externe Lieferanten auditieren, Feinplanung QM iterativ Lieferantenqualitats- Uberwachung ~ FMEA
| |Anforderungen abgleichen management externer
Plan zur Vermeidung/Reduzierung von menschl. Fehlern Feinplanung FAP iterativ Qualitatsmanage-  Qualitats- Brainstorming
| |z.B. Arbeitsanweisungen schreiben o. Schulung von mentprozesse verbesserung
Verantwortungen zuweisen Feinplanung FAP iterativ Prozessdesign Verantwortungs-
zZuweisung
Arbeitsanweisungen und Prozessbeschreibungen schreiben Feinplanung FAP iterativ Prozessdesign Verantwortungs- Design Thinking
L zZuweisung
Verantwortungen zuweisen Feinplanung FAP einmalig Prozessdesign Verantwortungs-
zZuweisung
Lieferanten mussen Gberwacht werden Erstellung von FAP einmalig Beschaffungs- Lieferanten-
Genehmigungsantrag prozess bewertung
Lieferanten mussen Gberwacht werden Erstellung von FAP einmalig Beschaffungs- Lieferanten-
Leistungsbeschreibun prozess bewertung
Anforderungen an externe Dienstleister festlegen, Erstellung von QM einmalig Anforderungs- Anforderungs-  Checkliste
| |dokumentieren, kommunizieren Leistungsbeschreibun management erfassung
Prufkriterien Wareneingangskontrolle festlegen Erstellung von QM einmalig Anforderungs- Anforderungs-  Fehlerbaumanalyse
Leistungsbeschreibun management erfassung
Anforderungen dokumentieren Erstellung von FAP einmalig Anforderungs- Anforderungs-
Leistungsbeschreibun management erfassung
Abbildung 26: Quality Gate 4 - Detailplanung
4.3.5 Realisierungsiberwachung
Quality Gate 5: Realisierungsiiberwachung
Verant- Informations- " Unterstitzende agile
Checkpunkt Unterphase wortlich  austausch Abteilung Prozess Methode
Leistungsbewertung und tiberwachung Koordination, QM iterativ Qualitats- Leistungs-
Uberwachung verbesserung bewertung
Problemlésungen erarbeiten und anwenden Koordination, QM iterativ Qualitastsmanage-  Qualitatslenkun Brainstorming
Uberwachung mentprozesse g
Anwendungsbereich muss erweitert werden und Abschluss- FAP iterativ Qualitatsplanung QM-
| |neue/erweiterte Produkte miissen im QMS hinterlegt dokumentation Systemplanung
Auditbereiche und Inhalte definieren Abschluss- FAP iterativ Qualitéts- Leistungs- Interviews
dokumentation verbesserung messung

Abbildung 27: Quality Gate 5 - Realisierungstiberwachung
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4.3.6 Hochlaufbetreuung

Quality Gate 6: Hochlaufbetreuung

Verant- Informations- . Unterstutzende agile
Checkpunkt Unterphase wortlich  austausch Abteilung Prozess Methode
Lieferanten muissen Gberwacht werden An- und FAP einmalig Beschaffungs- Lieferanten- FMEA
Hochlaufbetreuung prozess bewertung
Anforderungen an Entwicklung festhalten, Ergebnisse mit ~ An- und QM iterativ Qualitatskontrolle  Prufprozess
Anforderungen abgleichen, Kriterien fir WE-kontrolle Hochlaufbetreuung
Anforderungen an Entwicklung festhalten, Ergebnisse mit ~ An- und QM iterativ Qualitatskontrolle  Wareneingangs-
Anforderungen abgleichen, Kriterien fiir WE-kontrolle Hochlaufbetreuung kontrolle
Geéanderten Prozess auf Funktion prifen An- und QM/FAP einmalig Prozess- Prozesslenkung Retrospektive
Hochlaufbetreuung management
Produkt-/Dienstleistungsanforderungen abgleichen An- und QM iterativ Qualitatskontrolle  Prufprozess Konsens
Hochlaufbetreuung
Problemlésungen erarbeiten und anwenden An- und QM iterativ Qualitatsmanage- Qualitatslenkun
Hochlaufbetreuung mentprozesse g
Audit erstellen, externe Lieferanten auditieren, An- und QM iterativ Lieferantenqualitats- Uberwachung
Anforderungen abgleichen Hochlaufbetreuung management externer
Prufplatze planen und Prifplane schreiben An- und QM iterativ Qualitatskontrolle  Prufprozess Design Thinking
Hochlaufbetreuung
Anforderungen abgleichen und Qualitatskontrolle/-freigabe An- und QM einmalig Qualitatskontrolle  Priufprozess
Hochlaufbetreuung
Plan zur Vermeidung/Reduzierung von menschl. Fehlern ~ An- und FAP iterativ Qualitatsmanage-  Qualitats- Brainstorming
z.B. Arbeitsanweisungen schreiben o. Schulung von Hochlaufbetreuung mentprozesse verbesserung
Verantwortungen zuweisen An- und FAP iterativ Prozessdesign Verantwortungs- Auswahlliste
Hochlaufbetreuung zuweisung
Arbeitsanweisungen und Prozessbeschreibungen schreiben An- und FAP iterativ Prozessdesign Verantwortungs-
Hochlaufbetreuung zuweisung
Verantwortungen zuweisen An- und FAP einmalig Prozessdesign Verantwortungs- Auswahlliste
Hochlaufbetreuung zuweisung
MaRnahmen zur Anderung dokumentieren und Anderungen An- und FAP einmalig Qualitats- Leistungs-
autorisieren Hochlaufbetreuung verbesserung bewertung
RegelméRige Audits durchfiihren Bewertung der Fabrik QM einmalig Qualitats- Leistungs- Stand-up Meeting
verbesserung bewertung
Leistungsbewertung und -uberwachung Bewertung der Fabrik QM iterativ Qualitats- Leistungs- Interviews
verbesserung bewertung
Anforderungen abgleichen Bewertung der Fabrik QM einmalig Anforderungs- Anforderungs-  Checkliste
validierung Uberpriifung

Abbildung 28: Quality Gate 6 - Hochlaufbetreuung

4.4 Fazit

Um den Anforderungen dynamischer Méarkte gerecht zu werden, missen Fabriken in immer kir-
zeren Zyklen reorganisiert werden. Dies erfordert eine hohe Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit
der Fabriken [20]. Die Qualitat von Produkten, die durch stabile und fehlerfreie Prozesse sicher-
gestellt werden kann, ist dabei ein entscheidender Faktor fir die Wettbewerbsfahigkeit von Pro-
duktionsunternehmen und sollte bereits in der Fabrikplanung berlicksichtigt werden. Werden
wahrend der Fabrikplanung umfassende qualittsrelevante Anforderungen vernachlassigt, kén-
nen notwendige Anderungen im spateren Fabrikbetrieb nur noch mit einem erheblichen Zusatz-
aufwand realisiert werden [25]. Um eine erhdhte Unzufriedenheit der Kunden, eine hohe Aus-
schussquote, héhere Produktionskosten sowie Risiken fur die Mitarbeitenden [9] zu vermeiden,
gilt es, das Qualitatsmanagement frithzeitig und kontinuierlich in den Reorganisationsprozess zu
integrieren. Agile Methoden und Techniken bieten das Potenzial, Unternehmen dabei zu unter-
stiitzen. Sie kdnnen variabel eingesetzt werden und dabei helfen, eine hohe Flexibilitdt und An-

passungsfahigkeit sicherzustellen.

Entsprechend der Zielsetzung der Arbeit wurde daher ein Konzept bendtigt, mit dem Unterneh-
men den Fabrikplanungs- und Qualititsprozess agil gestalten kdnnen. Dazu wurde nach einer

Beschreibung wesentlicher Grundlagen und einer Analyse bestehender Anséatze im ersten Schritt
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das zu entwickelnde E-Learning Konzept vorbereitet. Zu diesem Zweck wurden zundchst Schnitt-
stellen zwischen Fabrik- und Qualitatsplanung identifiziert. Diese befinden sich vor allem in den
Phasen der Planung und Steuerung des Fabrikplanungsprozesses. Nach VDI 5200 Richtlinie sind
dies die Zielfestlegung, die Grundlagenermittlung, die Konzeptplanung, die Detailplanung, die
Realisierungsvorbereitung, die Realisierungsiberwachung und die Hochlaufbetreuung. Wahrend
der Zielfestlegung mussen z. B. relevante Qualitatsziele und -anforderungen unter Beriicksichti-
gung von Kundenanforderungen und Normen spezifiziert und in die Zielfestlegung der Fabrikpla-
nung integriert werden. Zudem gilt es, gemeinsam mit dem Qualitditsmanagement Ziele zu defi-
nieren, um eine erfolgreiche Fabrikplanung sicherzustellen. Es sollten gemeinsam Arbeitspakete
definiert werden, um das Planungsprojekt unter Berlcksichtigung qualitatsrelevanter Aspekte zu
strukturieren. Verantwortlichkeiten und Zusténdigkeiten sollten von beiden Disziplinen festgelegt
werden. Bei der Festlegung von Qualitédtsanforderungen an die Mitarbeitenden sollte das Quali-
tatsmanagement stets beratend zur Verfligung stehen, spezifische Anforderungen und Vorgaben
bezlglich der Nutzung von Betriebsmitteln festlegen und sicherstellen, dass die fiir den Prozess
zustandigen Mitarbeitenden Uber gentigend Kompetenz verfligen, um den Prozess anforderungs-

gerecht durchzufihren.

Nach der Beschreibung der Schnittstellen wurden exemplarisch Quality Gates modelliert. Diese
dienen der Bewertung der Planungsergebnisse aus den vorangegangenen Phasen, zur Messung
des Prozessfortschritts und als Art Qualitatskontrolle wahrend der Fabrikplanung. Sie stellen si-
cher, dass die Qualitatsstandards in jeder Phase des Produktionsprozesses erflllt und die Anfor-
derungen der Kunden bertcksichtigt werden. Somit kdnnen rechtzeitig Fehler und Verbesse-
rungspotenziale erkannt und die Qualitat kontinuierlich auf hohem Niveau gehalten werden. Die
Bewertung der Ergebnisse aus den vorangegangenen Aktivitaten und des Prozessfortschritts er-

folgt mithilfe von Checklisten.



PRODUKT
SICHERHEIT
4 posis QUALITAT

Seite 45 des Leitfadens zum Vorgehen zur Fabrik- und Qualitédtsplanung ,FQP*

5 Agiler Baukasten
Im folgenden Kapitel wird der agile Baukasten vorgestellt. Nach einer kurzen Einfihrung (5.1)
werden die ermittelten Methoden in Form einer zusammenfassenden Tabelle dargestellt (5.2).

AnschlieRend werden die Methoden im Detail vorgestellt (5.3).

5.1 Einfuhrung

Agile Methoden passen sich im Gegensatz zu klassischen Methoden den immer komplexer wer-
denden Bedingungen, die auRerhalb des Einflussbereiches eines Teams liegen, an. So kdnnen
agile Methoden auch bei nicht klaren Anforderungen flexibel angewendet werden. Der (interne)
Kunde wird in den Entwicklungsprozess durch Prasentation von Zwischenergebnissen mit einbe-
zogen, sodass dessen Wiinsche einfacher umgesetzt werden kénnen und durch einen iterativen

Entwicklungsprozess vorherige Entwicklungsschritte einfacher angepasst werden kénnen.

Klassische Projektmanagement-Methoden zeichnen sich durch die klare und umfassende Defi-
nition der Anforderungen zu Projektbeginn aus. Allerdings sind sie wenig flexibel und erlauben
nur begrenzte Anderungen wéhrend des Projekts. In diesem Ansatz bekommt der Kunde / die
Kundin oft erst am Ende des Projekts das Endergebnis zu sehen. Die Methoden sind in der Regel
fur gréRere Teams konzipiert und folgen einem sequenziellen Entwicklungsprozess, der eine hie-
rarchische Struktur und Spezialisten erfordert. Die Kommunikation erfolgt tberwiegend durch Do-
kumentation und langere Besprechungen. Der Aufwand wird Ublicherweise von Projektleitern
oder Fachexperten geschatzt, und der gesamte Projektmanagement-Prozess ist haufig starr und
wenig flexibel. Diese Vorgehensweise kann in bestimmten Projektkontexten geeignet sein, weist
jedoch Einschrénkungen hinsichtlich Anpassungsfahigkeit und enger Kundeninteraktion auf, wie
sie in agilen Methoden betont werden.

In agilen Projektmanagement-Methoden sind die Anforderungen zu Beginn oft nicht vollstandig
bekannt, da sie sich im Laufe des Projekts entwickeln kénnen. Die Flexibilitat steht im Vorder-
grund, wobei Anderungen wahrend des Projektverlaufs haufig auftreten. Ein zentraler Aspekt agi-
ler Methoden ist die kontinuierliche Prozessverbesserung, um die Effizienz und Qualitat im Laufe
des Projekts zu steigern. Dieser Ansatz betont die Anpassungsfahigkeit und die enge Zusam-

menarbeit zwischen Teammitgliedern und Kunden.

Der Baukasten gibt einen Uberblick tiber verschiedene agile Methoden. Jede Methode wird kurz
erlautert. Dartiber hinaus werden wichtige Kennwerte wie Dauer der Durchfithrung, erforderlicher

Kenntnisstand und Anzahl der Beteiligten angegeben.

Daruber gibt es ausgewahlte Methoden fir die eine digitale Vorlage auf der Plattform miro [26]vor-
handen ist. Der dazugehdrige Link ist in der Ubersicht der jeweiligen Methode hinterlegt. Diese

Boards kénnen kopiert und anschlieRend die digitale, agile Zusammenarbeit genutzt werden.


https://miro.com/
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5.3 Agile Werkzeuge und Methoden — Beschreibung

5.3.1 Appreciative Inquiry (Al)

Ziel Aktionsplan, Lésungsansatz

Kategorie Reflexion; Zielsetzung und Aktionspléne
Zeit Niedrig: 0,5 - 1 Tag

Aufwand Hoch

Appreciative Inquiry (Al) ist ein Format, das sich darauf konzentriert, was in der Vergangenheit
gut und erfolgreich war und das mit der positiven Psychologie in Verbindung gebracht werden
kann [27]. Al zielt darauf ab, die Zukunft positiv zu beeinflussen, indem Elemente des Erfolgs
identifiziert und Aktionsplane mit Handlungen zu entwickeln, dass diese Elemente haufiger auf-
treten [28]. Dartber hinaus eignet sich diese Methode als Einstieg in Veranderungsprozesse [29].
Sie steigert die Motivation durch die Konzentration auf das Positive, was wiederum mehr Opti-
mismus und eine bessere Atmosphare schafft. Hervorzuheben ist, dass Al einen zentralen Fokus

braucht (z.B. die Zukunft eines Fabriksegments).

Als erstes wird der 5D-Zyklus durchlaufen, der aus den Phasen Definition, Discovery, Dream,

Design und Destiny besteht.

1. Definition
Absprache, wie das Projekt durchgeftihrt werden soll
2. Discovery
Ist-Zustand ermitteln, verstehen und wertschatzen was bereits da ist
3. Dream
Visionieren, was sein sollte und gewiinscht ist
4. Design
Aus den Visionen ableiten, was sein soll: Definition des Soll-Zustandes
5. Destiny
Ansatz der Umsetzung

Das Ergebnis einer Al-Sitzung ist die Ableitung eines Aktionsplans [29]. Es muss hervorgehoben
werden, dass Al mit groRen Gruppen durchgefuhrt werden kann, um Ideen in konkrete Projekte
zu verwandeln. Sie erfordert jedoch einen erfahrenen Grol3gruppenmoderator, der sich auf die
Ideen der Teilnehmer konzentriert. Dariiber hinaus kdnnen die Ergebnisse der einzelnen Phasen

des 5D-Zyklus mit Flipcharts visualisiert werden.
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5.3.2 Auswahlliste

Institut fir

Fabrikanlagen und Logistik
Prof. DIng. hai. et Nyhuis

S5

Ziel Losungsfindung bei mehreren Varianten
Kategorie Koordinierung und Kommunikation der Struktur
Zeit Mittel

Aufwand mittel
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Die Methode ,Auswahlliste* wahlt Varianten nach festgelegten, weitgehend allgemeingultigen

Auswahlkriterien unter Nutzung eines Formblatts aus. Grundlage der Methode ,Auswahlliste” ist

ein Formblatt (Abbildung 29) mit organisatorischen Angaben sowie einem Vorschlag von Aus-

wabhlkriterien und werten [30].

Loésungen

Werte

(+) Ja

(-) nein

(?) Informationsmangel
(1) Widerspruche

Auswabhlkriterien mit Aufgabe
Vertraglichkeit gegeben
Forderungen der Anforderungsliste erfullt
Grundsatzlich realisierbar
Aufwand zulassig
Unmittelbare Sicherheitstechnik gegeben
Im eigenen Bereich bevorzugt

Entscheidung

(+) weiterverfolgen

(-) scheidet aus

(?) Information beschaffen
(erneut beurteilen)

(1) Kriterien auf Anderung
prafen

A/B/C D E/F|/G| Bemerkungen (Hinweise, Begrundungen)

Die Methode gliedert sich in drei Arbeitsschritte:

1. Auswabhlkriterien festlegen
Die Methode kann mit vordefinierten Auswahlkriterien angewendet werden, die aus festen
Anforderungen und Bereichen der Anforderungsliste abgeleitet und durch weitere situa-
tionsorientierte Kriterien erganzt werden.

2. Bewerten von Varianten
Die Varianten werden hinsichtlich der Erfullung der Auswahlkriterien bewertet und das
Ergebnis mit den Symbolen "+", "-", "?" gekennzeichnet. Varianten, die mit
werden, scheiden aus dem weiteren Auswahlprozess aus. Bei einer "?"-Bewertung ist ein

Abbildung 29: Formblatt mit Auswabhlkriterien (Feldhusen und Grote 2013)

bewertet



PRODUKT
SICHERHEIT
sogitie QUALITAT

Seite 57 des Leitfadens zum Vorgehen zur Fabrik- und Qualitédtsplanung ,FQP*

weiterer Klarungsprozess erforderlich, bevor eine Entscheidung getroffen wird (= Wieder-
vorlage). Bei "+" werden die Kriterien erfullt.
3. Entscheidung treffen

Das Ergebnis der Auswahl ist ein begrenzter Satz geeigneter Varianten, die es wert sind,
weiterverfolgt zu werden. Darlber hinaus kénnen Fragen zur Informationsbeschaffung
ausgeldst und eine Diskussion Uber die Anforderungen angeregt werden. Die Auswabhl
birgt das Risiko, dass guinstige Varianten aufgrund einer Fehleinschatzung aufgrund feh-
lender Informationen nicht weiterverfolgt werden. Daher empfiehlt es sich, das Ergebnis
der Auswahl zu einem spateren Zeitpunkt zu reflektieren.

Die Methode der "Auswabhlliste" eignet sich flr einen Variantensatz, der etwa 20 bis 50 Varianten

umfasst, um diese vor der Bewertung auf einen kleineren Losungssatz zu reduzieren [30].

1. Festlegung von Zieldefinition und Rahmen
Klare Definition des Entscheidungsziels oder der Fragestellung, fir die eine Auswahl
getroffen werden soll. Dies bildet den Rahmen fir die Entscheidung.

2. Identifikation der Auswahlkriterien
Uberlegung, welche Kriterien relevant sind, um die Optionen zu bewerten. Diese konn-
ten Kosten, Zeit, Qualitat oder andere wichtige Faktoren sein, die fir die Entscheidung
von Bedeutung sind.

3. Sammlung aller Optionen
Sicherstellung, dass alle potenziellen Optionen oder Moglichkeiten aufgelistet sind,
die in Betracht gezogen werden sollen. Diese kdnnen auf einer Liste festgehalten oder
digital erfasst werden.

4. Bewertung der Optionen anhand der Kriterien
Bewertung jeder Option unter Beruicksichtigung der zuvor identifizierten Kriterien. Nut-
zung einer Skala oder eines Punktesystems, um die Optionen basierend auf den Kri-
terien zu bewerten.

5. Gewichtung der Kriterien
Zuweisung der Kriterien Gewichtungen, abhangig von ihrer Bedeutung fur die Ent-
scheidung. Einige Kriterien konnten héhere Prioritat haben als andere, was durch pro-
zentuale Gewichtungen oder Rangfolgen ausgedriickt werden kann.

6. Bewertung und Quantifizierung
Den Optionen werden Werte zugeordnet, basierend auf der Erfiillung der Kriterien.
Summiere oder berechne Gesamtwerte fir jede Option, um eine Vergleichsbasis zu
erhalten.

7. Analyse der Ergebnisse
Analysiere die Ergebnisse und identifiziere die Optionen, die die htchsten Bewertun-
gen erhalten haben. Beriicksichtige dabei auch die Gewichtungen der Kriterien.

8. Entscheidungsfindung
Basierend auf den Ergebnissen und der Analyse triff eine informierte Entscheidung
oder Priorisierung. Bertcksichtige Vor- und Nachteile der Optionen und wéhle dieje-
nige, die am besten zu den Zielen oder Anforderungen passt.

9. Uberpriifung und Anpassung
Uberpriife die getroffene Entscheidung und passe sie gegebenenfalls an. Neue Infor-
mationen oder sich &ndernde Umstande kdnnten eine Neubewertung der Auswabhl er-
forderlich machen.
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5.3.3 Bowtie Methode

Ziel Darstellung von Ursachen, Ereignissen und Wirkungen
Kategorie Risikoanalyse und Visualisierung

Zeit Niedrig-hoch, je nach Ziel

Aufwand Niedrig-hoch, je nach Ziel

Vorlage Miro Vorlage Bowtie Methode

Bei der Bowtie Methode werden Risiken identifiziert und in einem einzigen Diagramm strukturiert
dargestellt, wobei die Ursachen und Folgen hervorgehoben werden [31]. Die Methode unterstiitzt
die Risikoidentifikation, Risikokommunikation und Risikobewertung [31]. Die Analyse konzentriert
sich auf das (unerwiinschte) Top-Ereignis und identifiziert Ursachen und Auswirkungen. Auf der
linken Seite werden die Ursachen in Form eines Ursache-Wirkungs-Diagramms oder in Form
einer Fehlerbaumanalyse dargestellt [31]. Auf der rechten Seite werden die Auswirkungen des
Ereignisses mit Hilfe eines Ursache-Wirkungs-Diagramms oder einer Ereignisbaumanalyse visu-
alisiert [31]. Zuséatzlich werden rechts und links Barrieren platziert, die im Sinne des Risikomana-
gements versuchen, das Eintreten des unerwiinschten Top-Ereignisses zu verhindern [31]. Der
Input wird durch quantitative, historische oder empirische Daten sowie Expertenmeinungen be-
reitgestellt [31]. Der Output hingegen ist eine klare und strukturierte Ubersicht tiber Ursachen und
Wirkungen, die zur Risikoidentifikation, Risikokommunikation und Risikobewertung genutzt wer-

den kann. Der zeitliche und personelle Aufwand ist variabel und héangt von der Zielsetzung ab.

1. Identifikation des Top-Ereignisses
Bestimmung des Hauptereignisses oder des unerwiinschten Szenarios, welches analy-
siert werden soll

2. Festlegen der Ursachen
Identifizierung der Ursachen, die zu dem Top-Ereignis fiihren kénnen. Dies kann in Form
eines Ursache-Wirkungs-Diagramm oder einer Fehlerbaum-Analyse erfolgen

3. Beschreiben der Ereignisse und Ursachen
Detaillierte Dokumentation, wie die identifizierten Ursachen das Top-Ereignis beeinflus-
sen kdnnen

4. Definieren der Barrieren
Identifikation von SchutzmaflRnahmen oder Barrieren, die darauf abzielen, das Eintreten
des Top-Ereignisses zu verhindern. Diese Barrieren kénnen physischer, prozeduraler
oder technischer Natur sein

5. ldentifikation der Auswirkungen
Bestimmung der moglichen Auswirkungen des Top-Ereignisses. Dies kann ebenfalls in
Form einer Ursache-Wirkungs-Diagramms oder einer Ereignisbaum-Analyse erfolgen
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6. Dokumentation und Kommunikation
Erstellung eines Bowtie-Diagramms, das die identifizierten Ursachen, Ereignisse, Barrie-
ren und Auswirkungen grafisch darstellt. Dieses Diagramm dient dazu, das Verstandnis
fur das Risiko zu verbessern und die Kommunikation dartber zu erleichtern

7. Uberwachung und Aktualisierung
RegelmaRige Uberwachung und Aktualisierung des Bowtie-Diagramms, um sicherzustel-
len, dass es aktuell ist und Anderungen in den Risikofaktoren beriicksichtigt werden

| I Event/ I I
Risiko

Malknahmen

Wirkungsbezogana
Malnahmen

I Ursachenbezogena

SOYISPY Sap HUWIg
= siuBiaug

Ursachen/ Wirkungen/
Causes Effects

Abbildung 30: Bowtie Method [31]

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Bowtie Methode eine strukturierte Methode ist, die
eine ubersichtliche Darstellung und Kommunikation von Ursachen, Ereignissen und Auswirkun-
gen von Risiken ermoglicht [31]. Dargestellt wird die Methode in Abbildung 30.

Ein unerwiinschtes Top-Ereignis kdnnte beispielsweise eine ausfallende Produktionslinie sein.
Ausgehend von diesem Ereignis, werden die Ursachen und die daraus resultierenden Auswir-
kungen sowie die Barrieren visualisiert. Die Auswirkungen kdonnen dabei Ursachen fir weitere
Top-Ereignisse sein, die mit einer neuen Bowtie Analyse dargestellt werden kdnnen [31]. Damit
kann die Methode auch zur Analyse und Visualisierung komplexer Zusammenhange genutzt wer-

den [31].
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5.3.4 Brainstorming

Ziel Aktionsplan, Lésungsansatz
Kategorie Kreative Losungsansétze
Zeit Niedrig: <1h

Aufwand Hoch

Vorlage Miro Vorlage Brainstorming

Die Brainstorming Methode gilt als eine der ersten Kreativitatstechniken und wird eingesetzt, um
Ldsungen fur Probleme mit geringer Komplexitat zu finden [32]. Dariiber hinaus ist die Methode
einfach durchzufiihren, da keine besonderen methodischen Kenntnisse erforderlich sind [31]. Ziel
dieser Methode ist es moglichst viele Ideen und Lésungsansétze in einer heterogenen Gruppe
mit idealerweise funf bis sieben Teilnehmern zu finden [31]. Dabei sind viele fachspezifische Per-
spektiven im Brainstorming-Prozess erwiinscht [32]. Nicht geeignet ist Brainstorming fiir die L6-
sung analytischer Probleme, da diese Methode viel Freiraum fir Kreativitat erfordert [32].

Brainstorming kann in zwei verschiedene Phasen unterteilt werden. In der ersten Phase geht es
darum, mdoglichst viele kreative L6sungen zu finden, wéhrend sich die zweite Phase auf die um-
fassende Bewertung der Lésungsvorschlage konzentriert [33]. Grundregeln des Brainstormings
sind der Verzicht auf Kritik wahrend der kreativen Phase, um alle Ideen zur Geltung kommen zu
lassen und die Spontaneitat der Teilnehmer zu férdern [33,32]. AuRerdem ist Quantitat wichtiger

als Qualitat. Die Offenheit der Teilnehmer flr andere Ideen ist entscheidend [32].

Die Durchflihrung von Brainstorming dauert ca. 45 [32]. Der Input stammt aus dem Wissen und
der Kreativitat der Teilnehmer [31]. Daten sind fiir den Input nicht notwendig, kbnnen aber unter-
stiitzend eingebracht werden, um einen Ausgangspunkt zu schaffen [31]. Der Output ist ein gro-
Bes Losungspaket kreativer Ideen mit einer ersten Einschatzung der Machbarkeit und der Iden-
tifizierung mdoglicher Hindernisse [32]. Es sollten jedoch keine endgultigen Lésungen erwartet

werden, da viele Ansatze unrealistisch oder bereits bekannt sein kénnen [32].

Brainstorming wird vor allem dann eingesetzt, wenn es darum geht, Inhalte zu ergdnzen oder
Ursachen, Daten und Losungen zu identifizieren [34]. Zusammenfassend kann Brainstorming als
ein einfach durchzufiihrender Prozess beschrieben werden, der mit einer tiberschaubaren Anzahl

von Teilnehmern in einer Gruppe durchgefihrt wird [31]. Es besteht die Gefahr, dass beim
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Brainstorming die Regeln nicht eingehalten werden, was die Kreativitat einschrankt. Dartber hin-
aus ist zu betonen, dass die Auswahl der Teilnehmer sowie die Qualitat der Moderation einen
wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse haben.

1. Vorbereitung
Begrenzung der Gruppe auf maximal 10 Teilnehmer mit diversen Hintergrinden. Gut be-
leuchteter Raum mit genug Platz und Materialien wie Papier oder Whiteboard bereitstel-
len.

2. ldentifizierung des Problems
Beschreiben zu welchem Thema Idee gesammelt werden sollen. Dies kann unterstut-
zend durch klare Fragen oder Ziele geschehen, um den Ideenfindungsprozess zu fokus-
sieren.

3. Generation von Ideen
Bei Brainstorming-Sitzungen sollten Teilnehmende zuerst individuell Ideen entwickeln,
um sicherzustellen, dass jeder beteiligt ist, bevor Ideen in der Gruppe diskutiert werden,
da dies ermoglicht, auch unkonventionelle Vorschlage zu sammeln und spéter in mach-
bare Lésungen umzuwandeln.

4. ldeenteilung
Teilnehmer sollen Ideen ohne Kritik teilen, indem sie sich auf eine Idee konzentrieren,
diese diskutieren und verbessern, wobei verschiedene Techniken wie das Aufschreiben
auf einem Whiteboard oder das schriftliche Weiterentwickeln von ldeen genutzt werden
konnen.

5. Auswahl der besten ldeen
Nachdem alle Ideen diskutiert wurden, soll die Gruppe die Liste auf zwei oder drei beste
Losungen eingrenzen, indem sie diese auf ihre Anforderungen prufen, Teilnehmer ab-
stimmen lassen und die am meisten unterstitzten Ideen nach Wichtigkeit oder Machbar-
keit priorisieren.

6. Erstellung eines Aktionsplans
Nach der Auswahl der besten Ideen soll ein Aktionsplan entwickelt werden, der mdglich-
erweise die Prasentation der Ideen an das Management, weitere Forschung fir Machbar-
keit und die Erstellung eines Projektteams fir die Umsetzung umfasst.
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5.3.5 Checklisten

Ziel Sammlung von Anforderungen / Prifung auf Vollstandigkeit
Kategorie Soll-Ist-Vergleich

Zeit Niedrig, nimmt im Laufe der Zeit weiter ab

Aufwand Niedrig — mittel

Miro Miro Vorlage Checklisten

Checklisten sind eines der wichtigsten und einfachsten Werkzeuge um Anforderungen zu ermit-
teln und auf Vollstandigkeit zu priifen [32,31]. Checklisten sind vorteilhaft, weil sie einerseits wie-
derverwendet und andererseits kontinuierlich weiterentwickelt werden kdnnen [31]. Expertenmei-
nungen flieRen in die Checkliste ein [31]. Obwohl es sich um eine sehr einfache Methode handelt,
erfordert die Erstellung der Liste Fachkenntnisse. Der kollektive Charakter der Methode liegt in
der Entwicklung der Checkliste [31]. Darlber hinaus kann durch die wiederholte Verwendung von
Checklisten der Zeitaufwand fir die Erstellung drastisch reduziert werden, da nur einzelne Check-
listenpunkte hinzugefligt oder gestrichen werden mussen [31]. Das Ergebnis ist eine vollstandige
Checkliste, die die Arbeit strukturiert darstellt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Check-
listen eine gut kommunizierbare und verstandliche Methode darstellen. Sie helfen, Arbeitsablaufe
zu strukturieren und zu dokumentieren, wahrend ihre Erstellung wenig Aufwand erfordert [31].
Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass die Kreativitat nicht geférdert, sondern eher unterdrickt

wird und die Qualitat der Inhalte stark von der Expertise der Checklistenersteller abhangt [31].

1. Erstellung eines Brain Dump
Der erste Schritt zur Erstellung einer effektiven Checkliste ist ein umfassender "Brain
Dump", bei dem alle anstehenden Aufgaben und "to do's" ohne Einschrankungen oder
Vorbehalte notiert werden.
2. Organisation der Aufgaben
Organisation aller Aufgaben nach logischen Kategorien
3. Definieren von Prufkriterien
Fur jede Aufgabe werden (messbare) Prifkriterien festgelegt um zu beurteilen, ob die
Aufgabe abgeschlossen wurde
4. Festlegen von Verantwortlichkeiten
Jeder Aufgabe wird mindestens eine verantwortliche Person zugewiesen
5. Bearbeitung der Aufgaben
Sobald eine Aufgabenliste erstellt ist, erfolgt die schrittweise Abarbeitung der Aufgaben
6. Evaluieren
Ergebnisse uberprifen, Stichpunkte hinter der jeweiligen Aufgabe notieren und auf der
Checkliste abhaken, um den Uberblick zu behalten und motiviert zu bleiben.
7. Hinzufigen weiterer Aufgaben
Checklisten ermdglichen es, neue Aufgaben einfach hinzuzufiigen und kontinuierlich vo-
ranzugehen, auch wenn immer mehr dazukommt.
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5.3.6  Design Thinking (DT)

Ziel Entwicklung kundenzentrierter Losungen
Kategorie Kreative Losungsansétze

Zeit Hoch (Tage bis Monate)

Aufwand Hoch

Design Thinking (DT) ist eine kundenzentrierte und iterative Methode fir die Lésung von komple-

xen Problemen und die Entwicklung neuer Ideen. DT beschreibt einen Ansatz, der auf den Grund-

prinzipien Team, Raum und Prozess beruht. Als Methode wurde DT vom Stanford Professor Larry

Leifer, dem Informatiker Terry Winograd und David Kelley begriindet. Es existieren mehrere Vor-

gehensmodelle von DT-Prozessen. Nach dem Hasso-Plattner-Institut in Potsdam lassen sich die

sechs Schritte des Design Thinking folgendermal3en beschreiben:

1.

Empathie

Der erste Schritt besteht darin, die Bedurfnisse und Perspektiven der Nutzer zu verstehen,
indem durch Beobachtungen, Interviews und Interaktionen Einblicke gewonnen werden.
Definition

Das zu l6sende Problem wird klar definiert und aus der Sicht der Nutzer betrachtet.
Ideenfindung

Mit Hilfe von Kreativitatstechniken wie Brainstorming, Mind Mapping oder Prototyping werden
verschiedene Lésungsideen entwickelt.

Prototyp

Es werden schnelle Prototypen oder Modelle der Losungen erstellt, um sie friihzeitig zu testen
und Anpassungen vorzunehmen.

Tests

Die Prototypen werden mit realen Nutzern getestet, um Feedback zu erhalten und die Losun-
gen zu verbessern.

Umsetzung

Die verbesserte Losung wird implementiert und der iterative Prozess wird fortgesetzt, um kon-
tinuierlich Feedback zu integrieren und die Losungen weiterzuentwickeln.

— v N N N

Sichtweise Ideen Prototyp

/ A U A 4

Abbildung 31: Phasen des Design Thinking Prozess
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5.3.7 Earned Value Analyse

Ziel Fortschrittsbewertung von Projekten
Kategorie Soll-Ist-Vergleich

Zeit Mittel (mehrere Stunden)

Aufwand Mittel (Auswertung mehrerer Kennzahlen)

Die Earned Value Analyse bewertet den Fortschritt eines Projekts zu einem bestimmten Zeit-
punkt. Dieser Wert bezieht sich immer auf das geplante Ziel des Projekts. Vereinfacht gesagt,
vergleicht er den geplanten und den tatsachlichen Stand des Projekts zu einem bestimmten Stich-
tag. So lassen sich z. B. Verzégerungen oder Kosteniberschreitungen feststellen. In der DIN
69901-3 Uber Projektmanagementsysteme wird die Earned Value Analysis wie folgt beschrieben:
“Die Earned Value Analysis (EVA) ist eine integrierte Betrachtung von Kosten, Zeit und Leistung.
Sie wird fur eine bestimmte Aufgabe (z.B. Projekt, Teilprojekt, Arbeitspaket) zu einem bestimmten
Zeitpunkt ermittelt. Zur Berechnung sind die Plan- und Ist-Werte sowie, wenn vorhanden, die
geschatzten Restaufwande notwendig. Aus der EVA kénnen Prognosen fiir die erwarteten Ge-
samtkosten als auch den Fertigstellungszeitpunkt abgeleitet werden.” [35].

Die einfachste Art, den Leistungswert (EV) zu berechnen, besteht darin, den geplanten Wert (PV)
mit dem Prozentsatz der Fertigstellung (PC) des Projekts zu einem bestimmten Zeitpunkt zu mul-

tiplizieren. Wie die folgende Formel fir den erzeugten Wert zeigt.
EV = PV x PC

EV: Leistungswert
PV: Planwert (zum Stichtag)
PC: Fertigstellungsgrad (in %)

Der Planwert zeigt den kumulierten Wert der geplanten Arbeit Gber einen bestimmten Zeitraum
und kann sowohl Kosten als auch Aufwénde darstellen. Es werden die gesamt geplanten Kosten
bzw. der gesamt geplante Aufwand fir das Projekt oder eine Aktivitdt herangezogen. Der Fertig-
stellungsgrad wird in Prozent angegeben. Er gibt an, wie weit eine Aufgabe bereits erledigt wurde.
Beispielsweise haben Sie flr ein Projekt 8 Monate Zeit und 50.000€ zur Verfigung. Das Projekt
ist nun nach 3 Monaten zu 40% abgeschlossen. Das Gesamtbudget (50.000€) ist Ihr Planwert
fur das Projekt. Die 40% getane Arbeit Ihr Fertigstellungsgrad. Der Leistungswert berechnet sich

also wie folgt:

EV = 50.000€ x 40% = 20.000€
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Vorgehen:

1. Planung der Arbeit
Es werden klare Arbeitspakete definiert und ein detaillierter Projektplan erstellt, um Umfang,
Zeit und Kosten festzulegen.

2. Festlegung des Budgets
Fur jede Arbeitsphase werden Budgets zugewiesen, um die Kosten und Ressourcen zu Uber-
wachen.

3. Erfassen des Earned Value
Es wird der Wert der tatsachlich geleisteten Arbeit zu einem bestimmten Zeitpunkt des Pro-
jekts erfasst.

4. Bestimmung des Planned Value
Der Wert der zu diesem Zeitpunkt gemaf Planung zu erwartenden Arbeiten wird ermittelt.

5. Erfassen der Actual Cost
Es werden die tatsachlichen Kosten der zu einem bestimmten Zeitpunkt im Projekt durchge-
fuhrten Arbeiten erfasst.

6. Leistungsanalyse
Leistungswert, Planwert und tatsachliche Kosten werden verglichen, um die Projektleistung
mit Hilfe von Kennzahlen wie dem Cost Performance Index und dem Schedule Performance
Index zu bewerten.

7. Analyse der Ergebnisse
Abweichungen zwischen Leistungswert, Planwert und tatsachlichen Kosten werden unter-
sucht, um Probleme zu identifizieren und entsprechende Malnahmen zu planen.

8. Prognosen
Auf Basis der Analyse werden Prognosen fur den weiteren Projektverlauf entwickelt und ent-
sprechende Anpassungen geplant.
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5.3.8 Fehlerbaumanalyse

Ziel Visualisierung von Risiken

Kategorie Risikoanalyse und -visualisierung; Fehlervermeidung
Zeit Mittel, nimmt mit der Zeit weiter ab

Aufwand Niedrig — mittel

Vorlage Miro Vorlage Fehlerbaumanalyse

Eine Fehlerbaumanalyse (FTA) wird eingesetzt, um Systeme oder Produkte hinsichtlich ihrer Si-
cherheit und Zuverlassigkeit zu bewerten und zu optimieren [36]. Diese Methode wird vor allem
bei komplexen sicherheitskritischen Systemen und Produkten eingesetzt [36]. Die FTA stellt eine
deduktive Methode dar, da die Untersuchung der Fehlerursachen von einem vordefinierten uner-
wlnschten Spitzenereignis ausgeht [32]. Die Visualisierung der Fehlerkombinationen erfolgt
durch einen Fehlerbaum mit endlicher Anzahl von Verursachern und einem Top-Ereignis [36].
Eine weitergehende Analyse (z.B. die Analyse der Auftrittswahrscheinlichkeiten) wird durch die
Baumstruktur erméglicht [36].

Die Bewertung des zu untersuchenden Systems, einschlief3lich der Identifikation der Komponen-
ten des Systems und der Bestimmung des Zusammenwirkens dieser Komponenten, wird im ers-
ten Schritt durchgefuhrt [36]. Die Systembeschreibung muss so detailliert wie mdglich sein, da
sie den grundlegenden Input liefert [31]. Um den Fehlerbaum zu erstellen, missen Ereignisse
und mogliche Zusammenhange identifiziert werden, die zum Auftreten des Fehlers beitragen [37].
Die Ereignisse werden durch Verkettungen, Konjunktionen oder Disjunktionen verkntpft [37].
Eine Verkettung ist ein Fehler, der durch eine Reihe von aufeinander folgenden Ereignissen ver-
ursacht wird [37]. Sind Ereignisse disjunkt miteinander verkntipft, tritt der Fehler auf, sobald eines
der Ereignisse eingetreten ist [37]. Tritt ein Fehler zum Zeitpunkt des Auftretens aller ursachlichen
Ereignisse auf, ist die Verkniipfung konjunktiv zu definieren [37]. Eine Disjunktion wird im Fehler-
baum durch "=1" und eine Konjunktion durch ein "&" dargestellt [38]. Abbildung 32 zeigt einen
exemplarischen Fehlerbaum. Die rechteckigen Kastchen im Baum stellen die einzelnen Verursa-
cher dar. [37] Diese Ereignisse sind durch Linien verbunden [37]. Kreise werden zur Darstellung
von Verursachern verwendet, die nicht weiter untersucht werden, wahrend Dreiecke Transferer-
eignisse darstellen, die aus anderen Fehlerbdumen stammen und die Mdglichkeit bieten, Fehler

auch quantitativ zu untersuchen [37].
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Aufgrund der anfanglich sehr komplexen Implementierung erfordert die FTA einen mittleren Zeit-
aufwand [31]. Hervorzuheben ist jedoch die klare Struktur sowie die einfache Analyse der Kriti-
schen Pfade durch logische Verknipfungen [31]. Durch die flexible Anwendung kann die FTA
qualitative und quantitative Ergebnisse liefern, die dann als Input fir eine FMEA dienen kénnen
[32] Nachtellig ist, dass die Vollstandigkeit des betrachteten Systems nicht gewéhrleistet ist und
detaillierte Strukturkenntnisse erforderlich sind[31]. Aul3erdem stof3t die Darstellung bei komple-
xeren Systemen an ihre Grenzen [31].

e _ _@ Identifizieren des unerwiinschten
TOP-Ereignisses

Verbinden der Verursacher mit
u ..... @ TOP-Ereignis durch logische
Verknlpfungen
1

Identifizieren der
"@ Verursacher der
ersten Ebene
~ ,@ Verbinden der Verursacher
& K der zweiten Ebene mit

TOP-Ereignis durch logische

Verkniipfungen
Identifizieren der
@ Verursacher der
zweiten Ebene

Wiederholung/
Primdre Ereignisse (,Blitter”) - Fortsetzung

entsprechen den Grenzen der
analytischen Auflésung

Abbildung 32: Exemplarischer Fehlerbaum [31]

1. Problemidentifikation
Klare und préazise Definition des konkreten Ereignisses oder Problems, das untersucht wird
2. Hauptereignis festlegen
Identifikation des Hauptereignisses oder unerwiinschten Ergebnis, das verstanden oder ver-
hindert werden soll.
Baumstruktur erstellen
Zeichnen eines Baumdiagramms mit dem Hauptereignis an der Spitze und den Hauptursa-
chen als Aste.
5. Identifizierung von Ursachen
Bestimmung der Hauptursachen, die zum Hauptereignis fuhren kdnnen, und Notieren dieser
Ursachen als Aste des Baumes.
6. Weiteres Auseinanderbrechen
Jede Hauptursache wird weiter untersucht und in Unterursachen unterteilt, um eine detail-
liertere Analyse zu ermdglichen.
7. Analyse der Ursachen
Bewertung jeder identifizierten Ursache im Hinblick auf inre Bedeutung und die Wahrschein-
lichkeit ihres Eintretens als Ausléser des Hauptereignisses.
8. Bewertung und Priorisierung
Bewertung der mdglichen Ursachen im Hinblick auf ihre Wahrscheinlichkeit und ihre Auswir-
kungen und Festlegung einer Rangfolge fur sie.
9. Entwicklung von Gegenmal3nahmen
Basierend auf den identifizierten Ursachen und deren Bewertung werden geeignete Gegen-
mal3nahmen zur Vermeidung des Hauptereignisses entwickelt.
10. Implementierung der Mal3hahmen
Die ausgewahlten Malinahmen werden umgesetzt und ihre Wirksamkeit wird Giberwacht, um
sicherzustellen, dass sie das Hauptereignis verhindern oder abschwéachen.

B ow
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5.3.9 Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Ziel Frihzeitige Erkennung von potenziellen Fehlern, Risiken und Folgen
Kategorie Fehlervermeidung

Zeit Hoch

Aufwand Hoch

Die Fehlerm@glichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) ist eine zentrale Methode des Qualitdtsma-
nagements, um mogliche Probleme, Risiken und Folgen systematisch und vollstandig zu identi-
fizieren, bevor sie auftreten [33,38]. Die FEMA zielt auf die Fehlervermeidung ab und wird vor-
zugsweise in den frihen Phasen (d.h. Entwicklung, Konstruktion und Planung) durchgefihrt. Es
gibt verschiedene Arten der FMEA. Sie kann sowohl in der Entwicklung und Konstruktion als auch
bei der Untersuchung von komplexen Systemen und Prozessen eingesetzt werden. Neben dem
praventiven Charakter kann die Methode auch zur Verbesserung bestehender Systeme, Pro-
zesse oder Produkte eingesetzt werden [9]. Die zu identifizierenden Fehler haben eine unter-
schiedliche Auftretenswahrscheinlichkeit und ihre Folgen eine unterschiedliche Gewichtung [38].

Dies ermdglicht eine genaue Bewertung und bessere Priorisierung bei der Fehlerbehebung.

Im ersten Schritt der FMEA wird fiir jede Funktion oder Komponente der Zusammenhang zwi-

schen einem Fehler, einer Ursache und einer Folge in einer standardisierten Form dargestellt
(Abbildung 33) [38].

Derzeitiger Zustand Verbesserter Zustand
Fehlerort/

Fehlermerkmal | Méglicher Fehler | Fehlerfolgen Fehlerursachen KontrollmaRnahmen

Verant -
RPZ Empfohlene MaBnahmen wortlicht Getroffenen MaBnahmen A|B|E|RPZ

>
®
m

Was Was ist
resultier der Wie kann der Fehler
taus Ausldser im aktuellen Betrieb
dem fiir den verhindert werden?
Fehler? Fehler?

Wo tritt Was fiir
der ein
Fehler Fehler

auf? tritt auf?

Wie kann der Fehler Welche MaRnahmen
langfristig behoben wurden
werden? unternommen?

Risikoprioritaszahl

Auftretenswahrscheinlichkeit
Auswirkung
Entdeckungswahrscheinlichkeit

Fehleranalyse Risikobewertung MaRnahmen

Abbildung 33: Standardisiertes FMEA Formular [32]

AnschlieRend erfolgt eine Bewertung. Die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls (Auftreten; A), der Aus-
wirkung auf den Kunden (Bedeutung; B) und die Entdeckungswahrscheinlichkeit (Entdeckung; E)
werden auf einer Skala von eins bis zehn bewertet. Wobei 10 immer fir die hochste Wahrschein-
lichkeit/Auswirkung steht.
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Die Risikoprioritatszahl RPZ errechnet sich dann daraus wie folgt:

RPZ =A*B+E

Mit: B: Schweregrad des resultierenden Schadens gering (1) bis hoch (10)
A: Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Fehlers gering (1) bis hoch (10)

S: Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers gering (1) bis hoch (10)

Die RPZ kann Werte zwischen 1 und 1000 annehmen und erméglicht somit einen Vergleich ver-
schiedener Risiken. Eine Wert von >125 gilt dabei als Grenze zwischen minimalem und signifi-
kantem Risiko [38]. Nachdem die Risiken mit den signifikantesten Werten behandelt worden sind,

wird die RPZ neu berechnet, um den Erfolg der Anderung zu bewerten [9].

Erfahrungen aus der Vergangenheit liefern den Input fur diese Methode. Brainstorming kann
ebenfalls verwendet werden, um mogliche Fehlerursachen zu identifizieren. [34]. Die Durchfih-
rung erfolgt in Teamarbeit unter Verwendung bewahrter Methoden (z. B. Flussdiagramme oder
Fehlerbdume) und mit Hilfe z.B. Flipcharts und Besprechungsraumen. Die FMEA ist sehr zeitin-
tensiv, der Nutzen der Fehlerfriherkennung und des -managements Uberwiegt jedoch diesen
Aufwand. Zusammenfassend kann diese Methode als praventive Methode bezeichnet werden,

die Fehler im Vorfeld vermeidet und Kosten, personelle und finanzielle Ressourcen reduziert [32].

1. Teamzusammenstellung
Es wird ein multidisziplinares Team zusammengestellt, das das System kennt und verschie-
dene Perspektiven einbringt.

2. ldentifikation der Elemente
Identifizierung der zu analysierenden Elemente (z.B. Komponenten, Prozessschritte) und Si-
cherstellung des Systemverstandnisses des Teams.

3. Identifikation potenzieller Fehler
Es sind alle mdglichen Fehler zu erfassen, die in den einzelnen Elementen auftreten kon-
nen.

4. Bewertung der Auswirkungen
Die Auswirkungen jedes mdglichen Fehlers auf das System, die Kunden, die Sicherheit, die
Umwelt und andere relevante Bereiche werden bewertet.

5. Bewertung der Ursachen
Fur jeden moglichen Fehler werden die Ursachen ermittelt. Es wird festgestellt, warum und
wie er auftreten kann.

6. Bewertung der Entdeckung
Bewertung der Wahrscheinlichkeit, mit der der Fehler im Verlauf des Prozesses erkennbar
ist, bevor er zu einem Problem fur den Kunden werden kann.

7. Berechnung der Risikoprioritat
Fir jedes identifizierte Problem wird die Risikoprioritat berechnet, indem die Wahrscheinlich-
keit, der Schweregrad und die Erkennbarkeit bewertet werden.

8. Entwicklung von Verbesserungsmal3nahmen
Mafinahmen zur Verringerung oder Beseitigung der Risiken mit der héchsten Prioritat wer-
den identifiziert und priorisiert.

9. Umsetzung und Uberwachung
Die vorgeschlagenen Maflinahmen werden umgesetzt, auf ihre Wirksamkeit tberprift und
gegebenenfalls angepasst.
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5.3.10 Fehlersammelliste

Ziel Darstellung von Daten; Abgeleitete Aktionsplane

Kategorie Genaue Erfassung und Darstellung von Daten (z.B. Stérungen)
Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Die Fehlersammelliste ist ein Instrument, das im Qualitatsmanagement haufig eingesetzt wird
[37]. Sie dient dazu, empirische Daten (z.B. Fehler) nach Art und Anzahl geordnet genau zu er-
fassen und darzustellen, wie in Abbildung 34 dargestellt [36,38]. Dabei werden die Informationen
Uber Fehler den Fehlerkategorien zugeordnet und in einer Tabelle festgehalten. Treten mehrere
Fehlertypen selten auf, kdnnen diese gruppiert werden, um die Anzahl der Fehlertypen Uber-
schaubar zu halten [37]. Zuséatzlich zum Fehlerkatalog ist es mdglich, den Zeitraum anzugeben,
in dem die Fehler erfasst werden [39]. Dartiber hinaus kénnen fir eine eindeutige Zuordnung
aussagekraftige Daten in die Liste aufgenommen werden, wie z.B. der Prifer, das Datum, die
Fertigungslinie oder das Produkt [39]. Zudem kdnnen Bilder des Bauteils oder von Fehlern die
Fehlersammelliste visuell unterstiitzen [39]. Fehlersammellisten sind gut geeignet, um die Grund-
lage fiir Pareto-Analysen darzustellen [40,36] oder um effizient Histogramme zu erstellen [39,37].
Der Input fur die Fehlersammelliste wird durch empirische Daten geliefert. Zusammengefasst
dient dieses Tool als Grundlage fur weitere Analysen. Der Output ist neben der Visualisierung
und Darstellung der Fehler in Form einer Liste die Ableitung von Handlungsplanen. Allerdings
lassen sich aus der Liste keine Informationen Uber die zeitliche Abfolge der erfassten Fehler oder
die Ursachen fir ihr Auftreten ableiten [36]. Die Liste kann jedoch mit geringem Aufwand erstellt
werden, wobei der Nutzen durch die lbersichtliche und auswertbare Datenerfassung wesentlich
ist [39].
1. Teamzusammenstellung
Es wird ein Team zusammengestellt, das mit dem Prozess, der Anlage oder dem Produkt
vertraut ist und eine breite Perspektive auf mogliche Fehler hat.
2. Fehleridentifikation
Alle potenziellen Fehler, die im Zusammenhang mit dem Prozess, der Anlage oder dem Pro-
dukt auftreten kdnnen, werden durch Brainstorming oder die Analyse historischer Daten er-
mittelt.
3. Kategorisierung der Fehler
Die gesammelten Fehler werden in verschiedene Kategorien oder Typen eingeteilt, um sie
besser strukturieren und verstehen zu kénnen.
4. Priorisierung der Fehler

Fehler werden nach ihrer méglichen Auswirkung auf den Prozess, die Anlage oder das Pro-
dukt und nach ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet.
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5. Fehlersammelliste erstellen
Es wird eine Liste aller festgestellten Fehler erstellt, die nach Prioritat und Kategorie geordnet
ist.

6. Detaillierte Beschreibungen
Fur jeden Fehler ist eine detaillierte Beschreibung einschlieflich seiner Ursache, seiner mog-
lichen Auswirkungen und gegebenenfalls bereits bekannter Lésungen anzugeben.

7. Uberpriifung und Aktualisierung
Die Liste wird regelmaRig Uberprift, um neue potenzielle Fehler zu identifizieren und die vor-
handenen Informationen zu aktualisieren.

8. Analyse und MalRnahmen
Die Liste wird analysiert, um Trends oder wiederkehrende Fehlermuster zu erkennen und
vorbeugende Mal3nahmen zu deren Vermeidung oder Verminderung zu ergreifen.

9. Kommunikation und Nutzung
Die gesammelten Informationen Uber potentielle Fehler werden den relevanten Stakeholdern
mitgeteilt und die Liste wird als Grundlage fur Verbesserungsinitiativen verwendet.

Nr. Fehlertyp 11.11.2022 12.12.2022 Gesamt

1 Maschinenfehler e | JHE |

2 Arbeitsunfalle I I

3 Verzégerung in der Montage i M W MJ,HI’ Ml
4 Montagefehler ” M M ||

Produkt Nr.: Zeit: Datum:

Produk: Prifer*in: Ort:

Abbildung 34: Fehlersammelliste [39]
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5.3.11 Histogramme

Ziel Visualisierung und Analyse von erfassten Daten
Kategorie Erfassung und Kommunikation des Ist-Zustandes
Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Histogramme werden zur Darstellung und Analyse von erfassten Daten verwendet [37]. Dazu
werden Klassen zusammengefasst und die Messwerte als Balkendiagramm dargestellt [41]. Die
Hohe der Balken entspricht der Anzahl der Messwerte in der jeweiligen Klasse [41,41]. Dies er-
hoht die Transparenz und Interpretierbarkeit der Daten [41]. Der Vorteil des Histogramms ist die
Ubersichtliche Visualisierung der Daten [36]. Die Anzahl der Werte pro Klasse muss nicht absolut
sein, sondern kann auch relativ dargestellt werden, was den Vorteil bietet, dass grol3e Daten-
mengen in einer Grafik dargestellt werden kénnen [36]. AuRerdem hilft dieses Werkzeug, durch
die Visualisierung Aussagen uber die Haufigkeitsverteilungen zu treffen [39,39]. Folglich kann
weiterfuhrend festgestellt werden, ob die Beschreibung durch einen Mittelwert sinnvoll ist [39].
Daruber hinaus konnen Zielwerte und Toleranzgrenzen hinzugefligt werden, um das Histogramm
zu erweitern und weitere Rickschlisse zu ermdglichen [39]. Zusammenfassend kann dieses
Werkzeug als einfache und schnelle Méglichkeit beschrieben werden, bereits vorhandene Daten
zu visualisieren und Fehler zu erkennen und Konsequenzen zu formulieren. Um ein Histogramm
als Beispiel zu prasentieren, wurde Abbildung 35 auf Basis der Daten der Fehlersammelliste in
Abbildung 34 erstellt. Die x-Achse zeigt die Fehlerarten, denen die beobachteten Fehler zuge-
ordnet sind. Die Haufigkeit des Auftretens wird auf der y-Achse dargestellt. In diesem Beispiel
hebt das Histogramm die haufige auftretende Verzégerung von Baugruppen hervor. HERRMANN
UND FRITZ [39] heben dieses Werkzeug hervor, da es die Visualisierung von Daten in kurzester
Zeit und zu geringen Kosten unter Verwendung weit verbreiteter Programme (z.B. Microsoft
Excel) ermoglicht und damit das Risiko einer Fehlinterpretation von Daten verringert.
1. Sammlung von Daten

Die zu analysierenden Daten werden gesammelt. Die Daten miissen numerisch sein und eine

bestimmte Verteilung oder Haufigkeit aufweisen.
2. Klasseneinteilung

Die Daten werden in Klassen oder Gruppen eingeteilt. Bestimmen Sie die Anzahl und Grol3e

der Klassen, um die Daten besser darstellen und Muster erkennen zu kénnen.
3. Bestimmung von Haufigkeiten

Die Haufigkeit jeder Datenklasse im Datensatz wird gezahlt, um die Haufigkeit jeder Klasse

zu bestimmen.
4. Zeichnung der X- und Y-Achse
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Eine X-Achse fir die Klassen und eine Y-Achse fir die Haufigkeiten zeichnen. Die Klassen
werden auf der X-Achse und die entsprechenden Haufigkeiten auf der Y-Achse aufgetragen.
5. Zeichnung der Saulen
Fir jede Klasse wird eine Saule auf der X-Achse gezeichnet, deren Héhe der Haufigkeit auf
der Y-Achse entspricht.
6. Beschriftung der Achsen
Benennen der X- und Y-Achse und Hinzufiigen einer Uberschrift fiir das Histogramm, um die
Daten eindeutig zu identifizieren.
7. Analyse der Verteilung
Das Histogramm wird interpretiert, um Muster, Trends oder die Verteilung der Daten zu er-
kennen.
8. Schlussfolgerungen ziehen
Das Histogramm wird verwendet, um auf der Grundlage von Mustern oder Trends in den
Daten Schlussfolgerungen zu ziehen oder Entscheidungen zu treffen.

N
o

Fehlerhaufigkeit
ONMDODOON RO ®

Error d. Verletzungen am  Verzogerte Montagefehler
Maschine Arbeitsplatz Montage
Fehler

Abbildung 35: Histogram (Based on the Error Collection List in Figure 5)
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5.3.12 Interviews

Ziel Sammlung widersprichlicher oder sich Uberschneidender Ansichten zu ei-

nem bestimmten Thema

Kategorie Impulse fur weitere Denkmuster
Zeit Niedrig - hoch, hangt vom Umfang ab
Aufwand Niedrig - hoch, hangt vom Umfang ab

Ein Experteninterview kann wichtige Impulse fur weitere Denkanstol3e liefern und sollte in Ver-

bindung mit Befragungen eingesetzt werden [31]. Zudem lassen sich mit dieser Methode Infor-

mationen einfach, zuverlassig und schnell erheben [42]. Um eine mdglichst breite Perspektive zu

erhalten, sollten nicht nur interne, sondern auch externe Experten interviewt werden [31]. Das

Interview kann auf unterschiedliche Art und Weise durchgefiihrt werden (z.B. in Form eines struk-

turierten Interviews) [31]. Entscheidend fur den Zeitaufwand dieser Methode ist der Umfang des

Interviews. Der Input wird von den Experten geliefert und der Output ist eine Sammlung von wi-

derspriichlichen oder sich Uberschneidenden Perspektiven zu einem bestimmten Thema.

1.

Vorbereitung

Das Ziel des Interviews definieren und Fragen entwickeln, die helfen, die gewtinschten Infor-
mationen zu erhalten. Rahmen und Teilnehmer des Interviews festlegen.

Kontaktaufnahme und Vereinbarung

Kontaktieren von Interviewpartnern und Ort, Zeit und Format des Interviews vereinbaren. Si-
cherstellen, dass die Teilnehmer Uber den Zweck und Ablauf des Interviews informiert sind.
Aufbau einer Vertrauensbasis

Das Interview mit einer Begrufung beginnen, den Zweck des Interviews erlautern und die
Vertraulichkeit der Informationen betonen. Schaffung eines angenehmen Umfelds.

Fragen stellen

Die vorbereiteten Fragen sind klar und verstandlich zu stellen. Den Interviewpartnern geni-
gend Zeit geben, um ausfihrlich zu antworten, und Nachfragen erméglichen.

Aktives Zuhdren

Aufmerksam zuhoren, Interesse zeigen und die Teilnehmer ermutigen, offen zu antworten.
Notieren wichtiger Punkte oder das Gesprach flir eine spatere Auswertung aufzeichnen.
Flexibilitat und Anpassung

Anpassung an die Antworten und den Gesprachsverlauf. Flexibilitat bei der Behandlung neuer
Themen, die sich wahrend des Interviews ergeben.

Abschluss des Interviews

Das Interview wird mit einem Dank an die Teilnehmer fir ihre Zeit und ihre Beitrdge beendet.
Sicherstellen, dass alle Fragen beantwortet wurden und Kkl&ren, ob es noch offene Punkte
gibt.

Nachbereitung

Die aufgezeichneten Informationen werden Uberprift und gegebenenfalls durch zusatzliche
Notizen erganzt. Die erhaltenen Informationen werden ausgewertet und fur die Analyse auf-
bereitet.
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5.3.13 Kanban Boards

Ziel Visualisierung und Begrenzung von Arbeitsablaufen

Kategorie Soll-Ist-Vergleich; Koordinierung und Kommunikation der Struktur
Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Vorlage Miro Link Kanban Vorlage

Kanban Boards sind eine etablierte Methode in agilen Teams zur Planung und Organisation von
Aufgaben und Ressourcen [43](Sommerhoff und Wolter '19: 81). Das Kanban Board kann als ein
Whiteboard beschrieben werden, das den Arbeitsablauf in Teams nach einem vorgegebenen
strukturellen Rahmen visualisiert [29]. Darliber hinaus kénnen Kanban Boards digital erstellt wer-
den und somit auch von raumlich getrennten agilen Projektteams genutzt werden [44]. In seiner
einfachsten Form besteht das Kanban Board aus drei Spalten: Backlog (oder Waiting), In pro-
gress und Completed [45,43]. Abbildung 36 zeigt ein Kanban Board in der einfachsten Form. In
der ersten Spalte stehen alle geplanten, aber noch nicht begonnenen Aufgaben, in der zweiten
Spalte die bereits aktiven Aufgaben [43]. So erkennt jedes Teammitglied, welche Aufgaben erle-
digt sind und welche noch anstehen [29]. Die Visualisierung und Kategorisierung der Arbeit lasst
Ruckschliisse auf die Effizienz der Arbeit zu [29]. Zusatzlich kénnen in der Kanbantafel weitere
Phasen definiert werden, wenn das Team dies fur notwendig erachtet, um einen guten Uberblick
Uber die Arbeit und die aktuelle Situation zu erhalten [45]. Dartiber hinaus wird die Kanban Tafel
in Projekten eingesetzt, da Arbeitsablaufe im Team visualisiert und der Arbeitsfortschritt sowie
zeitkritische Phasen transparent dargestellt werden [46]. Neben der Visualisierung eignet sich die
Kanban Tafel auch dazu, Limits in den einzelnen Abschnitten zu setzen, um die Ressourcen zu
kontrollieren [46,45]. Aul3erdem werden die Grenzen der Anzahl der Arbeitspakete pro Phase
visualisiert, so dass transparent wird, in welcher Phase sich die Arbeit staut [46]. Weitere Infor-
mationen, wie der Name der fur eine Aufgabe verantwortlichen Person und die fur jede Phase
aufgewendete Zeit, konnen auf dem Kanban-Board festgehalten werden [45]. Anschlie3end kon-
nen die Daten des Kanban-Boards analysiert und mégliche Schwachstellen verbessert werden
[45]. Die Aufgaben des agilen Teams sind der Input fir das Kanban-Board, wahrend die Visuali-
sierung und Restriktion des Workflows den Output darstellen.
1. Vorbereitung des Board

Vorbereiten eines Whiteboards, einer Tafel oder einer digitalen Plattform. Unterteilen der Ta-

fel in Spalten fur die verschiedenen Phasen oder Status lhrer Aufgaben, z.B. To Do, In Bear-
beitung und Erledigt.
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2. Erstellung von Karten oder Tickets
Fir jede zu erledigende Aufgabe werden Karten oder Tickets erstellt. Die Karten sollten klare
und prazise Informationen wie Titel, Beschreibung und Verantwortlichkeiten enthalten.

3. Platzierung der Aufgaben auf dem Board
Jede Aufgabenkarte wird entsprechend ihrem aktuellen Status in die entsprechende Spalte
der Pinnwand gelegt. Neue Aufgaben kommen in die Spalte To Do, bereits begonnene Auf-
gaben in die Spalte In Bearbeitung und abgeschlossene Aufgaben in die Spalte Erledigt.

4. Visualisierung und Fortschritt verfolgen
Die Tafel wird verwendet, um den aktuellen Stand der Aufgaben zu visualisieren. Durch Ver-
schieben einer Karte von einer Spalte in die andere kann der Fortschritt der Aufgabe verfolgt
werden.

5. Arbeitslimit festlegen
Die Anzahl der Aufgaben pro Spalte kann begrenzt werden, um Engpasse zu vermeiden und
den Arbeitsfluss zu regulieren.

6. Téagliche Stand-ups
Das Kanban-Board wird in taglichen Besprechungen genutzt, um den Fortschritt des Teams
zu diskutieren, Herausforderungen zu identifizieren und Anpassungen vorzunehmen.

7. Kontinuierliche Verbesserung
Das Board und die Prozesse werden regelméaRig analysiert, um Verbesserungsmaglichkeiten
zu identifizieren. Das Board wird angepasst, um den Arbeitsablauf effizienter zu gestalten.

8. Zusammenarbeit und Kommunikation
Das Forum wird als gemeinsame Plattform fir die Teammitglieder genutzt, um Aufgaben,
Fortschritte und Herausforderungen auszutauschen und zu kommunizieren.

Backlog In Bearbeitung Fertig
P P

Abbildung 36: Kanban Boards
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5.3.14 Konsens

Ziel Entscheidungsfindung tber Abstimmung
Kategorie Zielsetzung und Aktionsplane

Zeit Niedrig bis mittel

Aufwand Niedrig

Der Konsens ist ein Entscheidungsverfahren, das wir alle kennen und das wir ohne nachzuden-
ken anwenden kdnnen. Auch wenn es nicht das optimale Entscheidungsverfahren ist, wird es
haufig verwendet, weil es jeder kennt und nicht erklart werden muss [47]. Es wird sehr haufig in
Teams verwendet, in denen das Vertrauen begrenzt ist. Aus der Sicht jedes Teammitglieds wird
eine Entscheidung nur dann getroffen, wenn es mit der Lésung einverstanden ist. Niemand sollte
also darauf vertrauen, dass die anderen Teammitglieder ohne ihn/sie zu einer guten Entschei-

dung kommen.

Typischerweise wird der Konsens in einer ungeregelten Diskussion ermittelt. Die folgenden

Schritte sind eine mdgliche Vorgehensweise [47]:

1. Frist setzen
Festsetzung einer Frist fur die Konsensfindung und Festlegung, was geschieht, wenn kein
Konsens erzielt wird: Bleibt alles beim Alten?

2. Problemstellung
Definieren des zu betrachtenden Problems.

3. Ldsungsfindung
Sammlung madglicher Optionen (z. B. durch Brainstorming) und Bildung von Gruppen mit &hn-
lichen Ideen.

4. 1. Abstimmung
Durch eine unverbindliche Abstimmung werden die Ansichten und oft auch die Emotionen der
Teammitglieder deutlich.

5. Diskussion
Jeder spricht sich nacheinander fiir eine Option aus.

6. 2. Abstimmung
Eine weitere unverbindliche Abstimmung zeigt, wie weit ein Konsens noch entfernt ist.

7. Kompromiss finden
Wenn sich eine mogliche Losung abzeichnet, kbnnte es mit den noch fehlenden Beflirwortern
aushandeln worden, unter welchen Bedingungen sie die Option akzeptieren.

8. lteration
Wiederholung ab Schritt 5, bis alle einer Option zugestimmt haben.

Fur den Erfolg des Verfahrens ist es wichtig, dass die Teilnehmer das Verfahren gut verstehen
[47].
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5.3.15 Meta-Kommunikation

Ziel Reflexion und Bewertung
Kategorie Reflexion

Zeit Niedrig-mittel

Aufwand Hoch

Metakommunikation ist eine Methode, um die Verstandigung im Team durch Reflexion zu ver-
bessern. Sie sollte nach Workshops, Besprechungen, Zyklen oder Projekten eingeplant werden
[29]. Um die Entwicklung durch Reflexion voranzutreiben, wird bei der Metakommunikation die
Metaebene fir die Reflexion genutzt [29]. Auf diese Weise kdnnen vorangegangene Diskussio-
nen, Workshops, Iterationszyklen oder andere Mal3nahmen aus einer breiteren Perspektive be-
trachtet werden [29]. In der Folge kann die Kommunikation analysiert und vorhandene Emotionen
kdnnen gesteuert werden [29]. Metakommunikation ist somit unerlasslich, um das Team zu eva-

luieren, zu optimieren und weiterzuentwickeln [48].

In der Anwendung kann es hilfreich sein, zunachst einen Moderator zu benennen, um einen bes-
seren Fluss der Metakommunikation zu unterstiitzen und sicherzustellen, dass jeder Teilnehmer
der Sicht von oben folgen kann. Die Metakommunikation sollte so oft wie moglich durchgefuhrt
werden, da alle von dieser Methode profitieren. Vorgefertigte Fragen kénnen den Prozess ver-
einfachen und beschleunigen. Genutzt werden kdnnen z.B. Satze wie: "Unser Gesprach hat mir
den Eindruck vermittelt, dass ..." als Beispiel, die von den Teilnehmenden erganzt werden sollen.

Der Input kommt also von den Teilnehmern.[29]

1. Bewusstsein fir Kommunikationsebene
Erkennen, dass Kommunikation auf verschiedenen Ebenen stattfindet: auf der eigentlichen
Inhaltsebene und auf der Metaebene, die den Kommunikationsprozess selbst betrifft.

2. Identifikation des Bedurfnisses nach Meta-Kommunikation
Erkennen von Situationen, in denen eine Klarung des Kommunikationsprozesses notwendig
ist, sei es aufgrund von Missverstandnissen, unklaren Erwartungen oder zur Verbesserung
der Zusammenarbeit.

3. Kommunikation des Zwecks der Meta-Ebene
Klare und offene Vereinbarung, dass es wichtig ist, die Art und Weise der Kommunikation zu
besprechen, um sicherzustellen, dass alle Beteiligten das gleiche Verstandnis haben und um
Missverstandnisse zu vermeiden.

4. Bestatigung des Verstandnisses aller Beteiligten
Sicherstellen, dass alle dasselbe Verstandnis von der Metaebene und dem Ziel der Kommu-
nikation haben. Unklarheiten klaren und sicherstellen, dass alle auf dem gleichen Stand sind.
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5. Verwendung von Beispielen zur Veranschaulichung
Nutzung konkreter Beispiele, um den Mehrwert der Metaebene zu verdeutlichen, insbeson-
dere im Hinblick auf spezifische Kommunikationsprobleme, die durch Klarheit und Offenheit
gel6st werden kdnnen.

6. Klarung der Erwartung an die Kommunikation
Diskussion Uber die Erwartungen aller Beteiligten an den Kommunikationsprozess. Dies
konnte die Art und Weise betreffen, wie Informationen ausgetauscht, Entscheidungen getrof-
fen oder Konflikte geldst werden.

7. Einbeziehung von Feedback und Anpassung
Raum fiur Feedback zur Kommunikation geben. Bertcksichtigung der Riickmeldungen und
gaf. Anpassung der Kommunikation, um sie effektiver und klarer zu gestalten.

8. Respekt unterschiedlicher Kommunikationsstile
Anerkennen, dass Menschen unterschiedliche Kommunikationsstile und -bedurfnisse haben.
Respektieren dieser Unterschiede und versuchen, eine gemeinsame Basis zu finden, die fur
alle akzeptabel ist.
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5.3.16 Methode 6-3-5

Ziel Aktionsplan, Lésungsansatz
Kategorie Kreative Losungsansétze
Zeit Niedrig-mittel

Aufwand Hoch

Die 6-3-5-Methode zielt darauf ab, Lésungsansatze fir Probleme zu entwickeln [32]. Ahnlich wie
beim Brainstorming wird bei dieser Methode versucht, durch gegenseitige Anregung der Teilneh-
mer einzigartige Problemlésungen zu entdecken [32]. Bei dieser Methode findet kein direkter und
gleichzeitiger Austausch von Ideen statt, sondern eine sukzessive Erweiterung [31]. Jeder der
sechs Teilnehmer entwickelt drei Ideen und tauscht diese fiinfmal aus [31]. Die 6-3-5-Methode ist
daher nach ihrem Ablauf benannt.

Zunachst erhalt jeder Teilnehmer ein Arbeitsblatt mit funf Zeilen und drei Spalten, dann wird das
Problem vorgestellt [32]. Im zweiten Schritt gibt ein ernannter Moderator ein Zeitlimit vor (z.B. drei
bis finf Minuten), bevor jeder Teilnehmer drei Ideen hat und diese auf seinem Blatt notiert. An-
schlieRend wird das Blatt jedes Teilnehmers im Uhrzeigersinn an die nachste Person weiterge-
geben, die es weiterentwickelt und erganzt, so dass am Ende 108 (= 6 Teilnehmer x 3 Ideen x 6
Erganzungen) Ideen vorliegen. Der Output dieser Methode ist eher qualitativ und die Ergebnisse
basieren auf dem Wissen und der Kreativitat der Teilnehmer, ohne Daten als Input, sondern eher
auf der Meinung von Spezialisten. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die 6-3-5 Methode
einfach durchzufiihren ist und in kurzer Zeit viele Ideen generieren kann. Durch die Anonymitat
der Ideen ist es zudem wahrscheinlicher, dass die Teilnehmer kritische Ideen kommunizieren und
sich nicht der Meinung der gesamten Gruppe anpassen. Auf der anderen Seite kann mangelnde
Kommunikation die Kreativitat hemmen. Aul3erdem héangt die Qualitat der Ergebnisse von der
Kompetenz, der Kreativitat und dem Enthusiasmus der Teilnehmer ab und es ist nicht auszu-
schlieBen, dass @hnliche Ideen mehrfach dokumentiert werden.[31]
1. Gruppenzusammenstellung

Zusammenstellung einer Gruppe von sechs Teilnehmenden, idealerweise mit unterschiedli-

chen Hintergrinden und Perspektiven, um eine Vielfalt an Ideen zu férdern.
2. Materialien vorbereiten

Bereitstellung von geniigend Schreibmaterialien wie Papier und Stifte. Sicherstellung, dass

genug Platz fur das Schreiben und Festhalten der Ideen vorhanden ist.
3. Erklarung der Methode

Erklarung der 6-3-5 Methode sowie den Ablauf: Jede Person schreibt innerhalb von funf Mi-

nuten drei Ideen zu einem gegebenen Thema oder Problem auf das bereitgestellte Papier.
4. Festlegung des Themas oder Problems
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Definition des Themas oder des Problems, zu dem Ideen generiert werden sollen. Dies kon-
nen eine Fragestellung, ein Projekt oder ein bestimmtes Thema sein, welches kreative Ideen
erfordert.

5. Schriftliches Festhalten der Ideen
Start des Timers fur funf Minuten fur jeden Teilnehmenden, um drei Ideen zu dem Thema
schriftlich festzuhalten. Die Ideen sollten kurz und pragnant aufgeschrieben werden.

6. Rotationswechsel
Nach Ablauf der funf Minuten gibt jeder Teilnehmer sein Blatt an die Person zur Rechten
weiter. Auf dem neuen Blatt setzt jeder Teilnehmer auf den Ideen seiner Vorganger auf und
erganzt weitere drei Ideen innerhalb von finf Minuten.

7. Fortsetzung der Rotation
Die Blatter werden weiterhin im Uhrzeigersinn weitergegeben, und jeder Teilnehmer fugt sei-
nem neuen Blatt drei zusatzliche Ideen hinzu, basierend auf den Ideen der vorherigen Person.

8. Wiederholung des Prozesses
Wiederholung dieser Rotation, bis jeder Teilnehmer das Blatt erhalten hat, das er zu Beginn
erstellt hat. Es entstehen insgesamt 108 Ideen (6 Personen * 3 Ideen * 6 Runden).

9. Ideensammlung und Diskussion
Nach Abschluss des Prozesses sammelt der Moderator oder die Gruppe alle Ideen. Anschlie-
Rend konnen die Ideen gemeinsam besprochen, bewertet und ausgewahlt werden.
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5.3.17 Objectives and Key Results (OKR)

Ziel Definieren von Schlisselergebnissen zur Zielerreichung
Kategorie Zielsetzung und Aktionsplane

Zeit Mittel

Aufwand Hoch

OKR ist ein Ansatz fur das Management von Zielen und Schlisselergebnissen. Diese Methode
definiert eine messbare, umsetzbare und transparente Methode, um Ziele und Ergebnisse fir
Teams oder Unternehmen zu definieren und zu verfolgen. Jedes Ziel hat klare Schliisselergeb-

nisse, um den Fortschritt und die Ergebnisse zu messen.

Die Umsetzung erfolgt in der Regel in folgenden Schritten: 1. Zielsetzung 2: Diese Schliisseler-
gebnisse sollten messbar, mit dem Ziel verknipft und mit klaren Fristen versehen sein. 3. Fest-
legung der Gewichtungen: Festlegung der relativen Bedeutung und Prioritat von Zielen und
Schlisselergebnissen, um sicherzustellen, dass alle Ziele angemessene Aufmerksamkeit und
Ressourcen erhalten. 4. RegelmaRige Uberprufung: Uberpriifung des Fortschritts und der Ergeb-
nisse von Zielen und Schliisselergebnissen sowie Anpassung und Feedback, um sicherzustellen,
dass Teams oder Organisationen fokussiert, flexibel und effektiv bleiben. OKR erfordert haufig
Transparenz, abteilungsibergreifende Zusammenarbeit und Teamarbeit, um optimale Ergeb-
nisse zu erzielen. Diese Methode erfordert auch die aktive Beteiligung und Unterstlitzung des
Managements, um sicherzustellen, dass sie richtig umgesetzt und an die Bedlrfnisse angepasst

wird.

1. Bestimmung des Fokus
Festlegung des Themas oder Bereichs, auf den sich die Untersuchung konzentrieren soll.

2. Betonen von positiven Erfahrungen
Positive Erfahrungen, Erfolge und Starken in Bezug auf das Thema sammeln und hervorhe-
ben.

3. Erkundung und Interviews
Durchfiihrung von Interviews oder Workshops, um die positiven Aspekte zu erkunden und
Geschichten Uber erfolgreiche Momente zu sammeln.

4. Analyse der Ergebnisse
Analyse der gesammelten Informationen und Identifizierung gemeinsamer Muster oder The-
men, die zum Erfolg beigetragen haben.

5. Vision und Zukunftsentwicklung
Entwicklung einer Zukunftsvision auf der Grundlage der ermittelten Starken und positiven Ele-
mente.
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5.3.18 Pareto Diagramm

Ziel Visualisierung und Analyse der erfassten Daten
Kategorie Risikoanalyse und Visualisierung

Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Ein Pareto-Diagramm ist ein Balkendiagramm zur grafischen Darstellung der Hauptursachen von
Problemen, geordnet nach der Bedeutung ihrer Auswirkungen [33]. Auf der horizontalen Achse
werden die Kategorien auf einer kontinuierlichen Skala dargestellt [34]. Die Kategorien kdnnen
auch Probleme, Fehler oder Fehlerquellen sein [34]. Die Héhe der Balken stellt die Anzahl oder
den Prozentsatz der Fehler in den Kategorien dar [34]. Die Balken sind vom hdchsten zum nied-
rigsten Wert sortiert, um anzuzeigen, welche Kategorie den grof3ten Einfluss hat. [34]. Ein Bei-
spiel fur ein Pareto-Diagramm (basierend auf der Fehlersammelliste in Abbildung 34) ist in Abbil-

dung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Pareto Chart (Based on the Error Collection List in Figure 5)

Ein Pareto-Diagramm dient als Entscheidungshilfe, da es hilft, die untbersichtliche Anzahl von
Problemen zu priorisieren und eine strukturierte Ordnung zu schaffen [33]. Das Pareto-Diagramm

basiert auf einem von Vilfredo Pareto beobachteten Prinzip, wonach 80 % der Wirkungen aus nur
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20 % der Ursachen resultieren [39]. Ein Pareto-Diagramm bendtigt Daten Uber die Fehlerkatego-
rien als Input [34]. AulR3erdem ist eine Fehlersammelliste eine optimale Grundlage fir die Erstel-
lung eines Pareto-Diagramms, da sie die gewlinschten Eingangsdaten liefert [39]. Treten Prob-
leme oder Fehler selten auf, kdnnen sie in eine Kategorie Sonstiges eingeordnet werden, bevor
sie nach Haufigkeit oder Wichtigkeit sortiert werden [34].

Um Verzerrungen zu vermeiden, wird die vertikale Achse in Abschnitte unterteilt und ist so hoch
wie die Gesamtzahl der beobachteten Fehler [34]. Optional kann die kumulative prozentuale
Reihe durch Einfligen einer weiteren vertikalen Achse auf der rechten Seite dargestellt werden
(wie in Abbildung 37), bevor die Ergebnisse interpretiert werden [34]. In diesem Beispiel-Pareto-
Diagramm (Abbildung 37) machen verspéatete Baugruppen den gréRten Anteil der Fehler aus,
gefolgt von Maschinenfehlern. Sie machen fast 80 % der Fehler aus und missen daher im Fehler-
beseitigungsprozess vorrangig behandelt werden. Da die haufigsten Probleme nicht unbedingt
die groRten Auswirkungen haben mussen, kdnnen statt der Fehleranzahl auch die verursachten
Kosten oder die Auswirkungen auf die Kundenzufriedenheit als BewertungsgréRe gewahlt wer-
den [39]. Das Pareto-Diagramm kann mit geringem Aufwand durch eine Standardsoftware, die
die Ergebnisse berechnet und anzeigt, effizient erstellt werden [39]. Dieser geringe Aufwand fuhrt
zu einer vorteilhaften Darstellung und Analyse der auftretenden Fehler [39].
1. Datensammlung

Sammlung relevanter Daten zu einem bestimmten Problem oder Prozess.
2. Datenanalyse

Reihenfolge der Daten nach Haufigkeit oder Einfluss ordnen.
3. Diagrammerstellung

Erstellen eines Balkendiagramms mit den Daten in absteigender Reihenfolge.
4. Anwendung des Pareto-Prinzips

Identifizierung der Hauptursachen oder Problemquellen, die den gréten Einfluss und die
groflte Auswirkung auf das Problem haben.
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5.3.19 Personas

Ziel Anforderungsanalyse; Aktionsplane
Kategorie Zielsetzung und Aktionsplane

Zeit Mittel

Aufwand Mittel

Diese Methode konkretisiert die Nutzer eines Systems und macht sie damit fir die Projektbetei-
ligten greifbarer. Ausgehend von den Bedurfnissen der Nutzer kdnnen optimale Lésungen und
Produkte angeboten werden. Personas haben den Vorteil, dass Zielgruppen nicht zu stark gemit-
telt werden und keine umfangreichen und komplexen Daten aus der Nutzerforschung benétigt
werden. Sie unterstiitzen auch die domanenubergreifende Kommunikation (d.h. die Kommunika-
tion zwischen Entwicklern und Designern). Da diese Methode hilft, sich in die Nutzer hineinzuver-
setzen, wird sie haufig in Design Thinking Teams eingesetzt. Das Team sollte mdglichst divers
zusammengesetzt sein, um von vielen Perspektiven und Erfahrungen zu profitieren, die in die

Personas einflieRen. Der Detaillierungsgrad einer Persona kann frei gewahlt werden. [49,43]

Zunachst werden zwei bis drei relevante Typen ausgewahlt, bevor Kleingruppen die Personas
auf Plakaten oder Whiteboards néaher beschreiben [43]. Bezogen auf die Fabrikplanung kénnten
die relevanten Typen z.B. einen Monteur oder Logistiker beschreiben, aus denen Anforderungen
abgeleitet werden, um sie im Fabrikplanungsprozess zu berticksichtigen. Die Personen erhalten
fiktive Namen und Daten (z.B. Alter) und stellen keine bekannte Person dar [43]. Allerdings sinkt
der Anteil der reprasentierten Nutzer mit dem Grad der Genauigkeit [49]. Ziel ist es, die Anforde-
rungen, Sorgen und Angste dieser Person zu eruieren und daraus allgemein gultige und spezifi-
sche Bedirfnisse abzuleiten, die die Grundlage fur Losungsvorschlage bilden [43]. Der Input wird
von den Teilnehmern geliefert und der Output dieser Methode besteht aus vdllig fiktiven Charak-
teren, die im besten Fall wiederverwendet werden kénnen und reprasentativ fir gro3e Gruppen
von Menschen sind.
1. Forschung und Datenerfassung

Sammeln umfassender Daten lber potenzielle Nutzer oder Kunden, einschlie3lich demogra-

fischer Daten, Verhaltensweisen und Bedurfnisse.
2. Segmentierung

Einteilung der Nutzer in verschiedene Gruppen, basierend auf Gemeinsamkeiten in Bedurf-

nissen, Zielen oder Verhaltensweisen.
3. Persona-Entwicklung

Erstellung von detaillierten, fiktiven Charakterprofilen, die die verschiedenen Benutzergrup-

pen reprasentieren. Hinzufigen von Details wie Name, Alter, Vorlieben, Zielen und Heraus-
forderungen.
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5.3.20 Prototyping

Ziel Konkretisierung einer Idee; weitere Ansatzpunkte fir eigene Losungen;
Feedback; eine geeignete Diskussionsgrundlage

Kategorie Fehlervermeidung
Zeit Mittel - hoch, abhangig vom Prototyp
Aufwand Mittel - hoch, abhangig vom Prototyp

Prototypen ermdglichen es, komplexe Zusammenhange in einem frilhen Stadium prazise zu er-
kennen [38]. Sie werden in Design Thinking Teams eingesetzt, um Ideen zu testen und effizient
weitere Ansatzpunkte fir einzigartige Losungen zu generieren [43]. Ein guter Prototyp muss re-
prasentativ fur das zu I6sende Problem und leicht zu testen sein [38]. Daruber hinaus fiihren
Prototypen zu einer Konkretisierung der Idee und erméglichen eine intensivere Interaktion mit
umfangreicherem Feedback [43]. Darliber hinaus geben Prototypen den Nutzern eine Vorstellung
und eine geeignete Diskussionsgrundlage [38]. Die Ideen zur Problemlésung werden mit geeig-
neten Materialien (z.B. Papier oder Ton) konstruiert, ohne das Ziel zu verfolgen, etwas voll Funk-
tionsfahiges zu bauen [43]. Input sind die Ideen der Beteiligten, Output ist ein Prototyp, der als
Diskussions- und Entscheidungsgrundlage fir die weitere Planung dient. Im konkreten Kontext
der Fabrikplanung kénnten Layouts erstellt werden, um komplexe Zusammenhénge friihzeitig zu
erkennen und ein besseres Feedback aus den beteiligten Bereichen (z.B. Logistik) zu erhalten.
1. Anforderungsanalyse

Erfassung und Analyse der Anforderungen fur das Produkt oder die Dienstleistung.
2. Design und Entwicklung

Erstellen von vereinfachten Modellen, Skizzen oder Simulationen, die wichtige Funktionalita-

ten oder Gestaltungselemente darstellen.
3. Testen und Verbesserung

Sammeln von Feedback von Nutzern oder Stakeholdern und Verbesserung des Prototyps auf
der Grundlage des Feedbacks.
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5.3.21 Retrospektive

Ziel Reflektion von Projekten
Kategorie Reflexion

Zeit Niedrig bis hoch (je nach Umfang)
Aufwand Mittel

Vorlage Miro Vorlage Retrospektive

Retrospektiven sind moderierte Rickblicke auf das bisher Geschehene. So kann das gesamte
Team aus Fehlern und Erfolgen lernen [48]. Ziel der Retrospektive ist es nicht, alle bestehenden
Probleme anzusprechen, sondern sicherzustellen, dass das Team die kritischsten Probleme
identifiziert, berichtet und 16st [43]. Das Format (z.B. online oder im offenen Raum) und die Hau-
figkeit (z.B. wochentlich oder monatlich) kbnnen variieren. In der Retrospektive werden die ver-
gangenen Veranstaltungen Uberprift und die gewonnenen Erfahrungen zur Verbesserung fur die
nachste Periode genutzt [50]. Retrospektive Meetings sollten nach Abschluss der Arbeit (z.B.
nach Sprints) angesetzt werden. Der Output eines Meetings ist die Ableitung eines Aktionsplans,
der im nachsten Zyklus umgesetzt werden soll [43]. Der Input hingegen wird von allen Teilneh-
mern eingebracht. Es wird empfohlen, ein Seestern-Diagramm mit Haftnotizen wie in Abbildung

38 zu verwenden, um die Vorschlage der Teilnehmer zu kategorisieren und ein gemeinsames
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Verstandnis zu schaffen. Dartber hinaus schlugen sie vor, die funf Kategorien Continue, Invent,

Reduce, Intensify und Stop zu verwenden, um den Aktionsplan zu definieren.

Mehr
Was lauft gut?

Start

wilg

Womit sollten wir anfangen?

Weniger
Was lauft nicht gut?

P 1

Beibehalten

Was sollten wir beibehalten?

L

Stop
Womit mussen wir aufthéren?

PoPD

Abbildung 38: Vorlage fir die Retrospektive mit Klebezetteln

Die Dauer der Sitzungen kann zwischen kurz (d.h. einige Minuten), mittel (d.h. einige Stunden)

und lang (d.h. einen ganzen Tag) variieren. Um zu vermeiden, dass Retrospektiven mit der Zeit

Zzu monoton werden, gibt es eine Reihe von Mdglichkeiten, sie spielerisch zu gestalten. Es ist zu

beachten, dass diese Methode auf eine kleine Gruppe (d.h. 7-9 Personen) beschrankt ist, die

sich auf ein gemeinsames Ziel geeinigt hat.

1.

2.

Teamtreffen

Versammlung des Teams nach Abschluss eines Projektes oder eines Arbeitszyklus.

Teilung der Erfahrungen

Offene Diskussionen Uber Erfolge, Herausforderungen und Probleme, die wéhrend des Pro-
jektes auftraten. Diese konnen im Diagramm mithilfe von Klebezetteln notiert und einer der

funf Kategorien zugeordnet werden.
Analyse und Bewertung

Reflexion dartiber, was gut gelaufen ist und wo Verbesserungspotenzial besteht.

Aktionsplan

Entwicklung konkreter MaBnahmen und Schritte zur Verbesserung basierend auf den gesam-

melten Erkenntnissen.
Umsetzung und Anpassung

Umsetzung der vereinbarten MaRnahmen und Uberprifung in zukinftigen Retrospektiven.
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5.3.22 Reverse Thinking

Ziel Losungsfindung vom gewiinschten Ergebnis ausgehend
Kategorie Problemlésung

Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Reverse Thinking wird eingesetzt, um neue Impulse fur Probleme oder Situationen zu generieren
[32]. Dartiber hinaus kann diese Methode zur Risikoidentifikation eingesetzt werden [31]. Dazu
werden Aufgabestellungen umgekehrt, was ein hoheres Maf3 an Kreativitat ermdglicht um einzig-
artigen Ideen und Problemlésungen zu finden [32]. Die Umkehrung der Ausgangsfrage und -
aufgabe kann als Provokation fir die Teilnehmer beschrieben werden, die sie zu unerwarteten
kreativen Ergebnissen anregt. Dartiber hinaus erfordert die Methode des Reverse Thinking einen
geringen Zeit- und Personalaufwand und ist somit eine einfache Methode. Aul3erdem bendtigt
diese Methode nur wenige historische Daten und empirische Daten kdnnen optional als Diskus-
sionsgrundlage verwendet werden [31]. Der Input kommt von den Teilnehmern und der Output
dieser Methode sind einzigartige Loésungen. Eine Beispielfrage konnte lauten: "Wie musste eine
Fabrik geplant werden, um zu scheitern?" Basierend auf dieser Frage werden Ideen und Lésun-
gen gesammelt und bewertet. Die erarbeiteten Loésungen sollen dann ein zweites Mal umgedreht

werden, um schlie3lich Losungen fir die eigentliche Aufgabe zu generieren [31].

1. Problembeschreibung
Prazise Formulierung der Herausforderung oder des Problems, welches geltst werden soll.
Klare und konkrete Definition.

2. Umkehrung des Problems
Betrachtung des Problems aus der entgegengesetzten oder umgekehrten Perspektive.
Uberlegungen zur gewiinschten Lésung anstellen.

3.  Generierung von Umkehr-ldeen
Brainstorming-Prozess, um Ideen zu generieren, die aus der umgekehrten Situation entste-
hen kdnnten. Wie kann das Problem verschlimmert oder kontrar geldst werden?

4.  Dokumentation der Ideen
Alle generierten Ideen ohne Einschrankung oder Bewertung.

5.  Analyse der umgekehrten Ideen
Analyse der gesammelten umgekehrten Ideen und identifizieren potenzieller Ansatze oder
Blickwinkel, die neue Perspektiven auf das Problem bieten kénnten.

6.  Transformation in positive Losungsansatze
Umwandlung von Ideen in positive, umsetzbare Lésungen. Anwendung auf das tatsachli-
che Problem, um innovative Lésungen zu generieren.

7. Auswahl vielversprechender Ansatze
Identifizierung der vielversprechendsten Ideen aus der umgekehrten Perspektive, um diese
weiterzuentwickeln.
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5.3.23 Scrum

Ziel Iterative Arbeitsweise zur agilen Entwicklung
Kategorie Rahmenwerk

Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig bis mittel

Scrum ist ein Framework, das fur die agile Entwicklung eingesetzt wird. Es fordert eine iterative
und inkrementelle Arbeitsweise, um komplexe Projekte effizient zu managen. Scrum umfasst Rol-
len, Ereignisse und Artefakte [51]. Das Scrum Framework besteht aus drei Artefakten: Das Pro-
duct Backlog (die Liste aller Anforderungen an ein zu erstellendes Produkt), das Sprint Backlog
(der Plan fiir die Durchfiihrung eines Sprints) und das Inkrement (bei Scrum die nach einem Sprint
vorliegende, gemal’ der Definition of Done geprifte und freigegebene Software). Es gibt drei
wichtige Rollen: den Product Owner, den Scrum Master und das Entwicklungsteam. Der Product
Owner ist flr die Erstellung und Priorisierung des Product Backlogs verantwortlich, wéhrend der
Scrum Master das Team bei der Umsetzung der Scrum-Methodik unterstitzt. Das Entwicklungs-
team ist fUr die Umsetzung der Backlog-Aufgaben verantwortlich und arbeitet eng mit dem Pro-
duct Owner und dem Scrum Master zusammen. Scrum besteht aus 4 Events: Sprint Planning
(um Prioritaten zu setzen), Daily Scrums (Meetings, die maximal 15 Minuten dauern), Sprint Re-
view (am Ende des Sprints), Sprint Retrospektive (flr Verbesserungen in der nachsten Iteration)
[51].
1. Planung

Setzen von klaren Zielen und priorisierten Aufgaben fur den nachsten Sprint.
2. Téagliche Stand-Up-Meetings

Kurze, tagliche Treffen, in denen die Teammitglieder ihren Fortschritt, Hindernisse und

nachste Schritte teilen.
3. Sprint-Review und -Retrospektive

Analyse der abgeschlossenen Sprints, ldentifikation von Verbesserungsmdoglichkeiten.
4. Anpassung und Iteration

Nutzen des Feedbacks aus der Retrospektive, um den néchsten Sprint zu planen und den
Prozess kontinuierlich zu verbessern.
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Abbildung 39: Scrum Rahmenwerk [51]
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5.3.24 SMART Methode

Ziel Klare Definition von Zielen
Kategorie Zielsetzung

Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Die SMART-Methode ist eine Methode zur Prazisierung von Zielen im Rahmen der Zielfestle-

gung. Die Abkiirzung SMART steht fiir Spezifisch, Messbar, Attraktiv, Realistisch und Terminiert.

Es geht darum, Ziele in verschiedene Zielwerte zu zerlegen. Dadurch soll das Ziel klarer definiert

werden, um eine erfolgreiche Zielerreichung zu unterstiitzen. Inhaltlich werden folgende Punkte

abgedeckt:

1.

S — Spezifisch

Ziele sollten so formuliert werden, dass alle Beteiligten genau wissen, warum etwas er-
reicht werden soll und was am Ende vorhanden sein soll.

M — Messbar

Nur wenn die Ziele quantifiziert, d. h. messbar sind, kann durch einen Vergleich zwi-
schen Zielen und der tatséchlichen Situation festgestellt werden, inwieweit Fortschritte
erzielt wurden.

A — Attraktiv

Ziele mussen attraktiv und wiinschenswert sein. Wenn es Zielen an dieser Qualitat man-
gelt, werden sie abgelehnt und ignoriert

R — Realistisch

Ziele sollten zwar ehrgeizig sein, aber in dem Sinne realisierbar bleiben, dass sie unter
den gegebenen Bedingungen erreicht werden kdnnen.

T — Terminiert

Aus der Perspektive des Zeitpunkts der Zielfestlegung missen sich die Ziele auf einen
definierten Endpunkt beziehen, d. h. sie missen immer ein klares Falligkeitsdatum ha-
ben

Nach dem Zielvereinbarungsgesprach ist es wichtig, die Zielerreichung gemeinsam zu utberpri-

fen. In regelméaRigen Feedback-Gespréchen sollten Fuhrungskraft und Mitarbeiter/in den Ist- und

Soll-Zustand vergleichen: Lauft alles nach Plan? Wenn nicht, gibt es Grunde, die der/die Mitar-

beiter/in selbst zu verantworten hat? Wenn nein, sollte die Zielvereinbarung zu Gunsten des Mit-

arbeiters nachjustiert werden.
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5.3.25 Stand-up Meetings

Ziel Bessere Teamkoordination und -kommunikation
Kategorie Koordinierung und Kommunikation der Struktur
Zeit Niedrig: 15 min

Aufwand Mittel

Zu den typischen agilen Methoden gehdren Stand-up Meetings, die dazu dienen, alle Teammit-
glieder in haufigen, kurzen Treffen (z.B. 15 Minuten) Uber den aktuellen Stand zu informieren
[46,45,29]. Dies ermdglicht es dem Team, seine Aktivitaten und Ziele eng aufeinander abzustim-
men und jedem Mitglied transparent zu vermitteln [46]. Der Zeitrahmen von 15 Minuten ist be-
wusst kurz gehalten, um sich nur auf die wesentlichen Themen zu konzentrieren [46]. Um die
Redezeit pro Person zu begrenzen, kbnnen Timer eingesetzt werden [43]. Genutzt werden kon-
nen die folgenden drei Leitfragen, die die Teilnehmer wahrend eines Stand-up Meetings beant-
worten sollten: "Was habe ich seit gestern erreicht?", "Was hindert mich daran, meine Arbeit zu
erledigen?" und "Was werde ich heute tun?"[29]. Empfohlen sind Stand-up Meetings fiir Work-
shops und Gruppenarbeit zur Férderung der Kreativitat [43]. Sie betonen, dass Stand-up Mee-
tings kirzer und effizienter sind, weil alle beteiligt sind und es schwieriger ist, sich selbst und
andere abzulenken. Sie empfehlen auch die Verwendung von Wanden oder Whiteboards, damit
die Informationen fir alle sichtbar sind. Zuséatzlich kénnen rote und griine Klebepunkte oder Ska-
len von eins bis zehn verwendet werden, um Ideen zu bewerten [29]. Fir eine umfassende Re-
flexion des Erreichten oder eine grundlegende Neuorientierung ist diese Methode jedoch nicht
geeignet [46]. Der Input fur diese Methode wird von allen Beteiligten geliefert, um die Aktivitaten
und Ziele des Teams besser zu koordinieren.
1. Tagliche Treffen

Halten von kurzen, taglichen Besprechungen, idealerweise im Stehen, um die Aufmerksam-

keit und die Effizienz zu steigern.
2. Fokus auf die Aktivitat

Kurze Mitteilung des Fortschritts, der Hindernisse und der kommenden Aufgaben mit dem

Team seit dem letzten Treffen.

3. Zeitlimit
Begrenzung der Dauer auf etwa 15 Minuten, um den Fokus auf das Wesentliche zu halten.
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5.3.26 Timeboxing Methode

Ziel Definieren fester Zeitfenster fir Aufgaben
Kategorie Reflexion

Zeit Niedrig

Aufwand Niedrig

Die Timeboxing-Methode definiert ein festes Zeitfenster fir Aufgaben in agilen Projekten. Diese
Methode wird in agilen Prozessen mit einem hohen Anteil an kreativer Arbeit eingesetzt [46].
Wenn sich das Zeitfenster schlief3t, ist der Prozess abgeschlossen, auch wenn noch nicht alle
Inhalte bearbeitet wurden. Timeboxing zielt darauf ab, die Konzentration und den Fokus auf die
Aufgaben zu verbessern, ohne das Ziel zu verfolgen, den gesamten Prozess zu beschleunigen
[46]. Diese Methode wird eingesetzt, um Komplexitat zu reduzieren [29]. DarUber hinaus hilft sie,
genauer zu liefern und die Produktivitat zu erhéhen. Bei wiederholter Anwendung und Uberpri-
fung wird die Schatzung der benétigten Zeit genauer und es kommt zu weniger Verschiebungen.
Das Team entscheidet Uiber die absolut verfligbare Zeit, bevor Zeitfenster fur die Bearbeitung der
Projektaufgaben geplant werden. Timeboxing kann somit als eine Methode beschrieben werden,
die Komplexitat reduziert, Effektivitat erhéht und Struktur schafft. Das Ergebnis dieser Methode,
ein strukturierter Zeitrahmen fur die Organisation von Aufgaben, kann auf Whiteboards visualisiert
werden. [43]
1. Setzen von zeitlicher Begrenzung

Definition klarer Zeitrahmen fur bestimmte Aufgaben, Meetings oder Arbeitsabschnitte.
2. Fokus auf Prioritat

Konzentration auf die wesentlichen Aufgaben oder Ziele in der festgelegten Zeit.
3. Zeitmanagement

Strikte Einhaltung der vorgegebenen Zeit, um den Fortschritt zu férdern und effizientes Arbei-
ten zu gewabhrleisten.
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5.3.27 Turtle-Diagramm

n und Logistik @

Ziel Beschreibung von Prozessen / Schnittstellen zwischen Prozessen
Kategorie Visualisierung

Zeit Mittel bis Hoch (je nach Prozessgroiie)

Aufwand Mittel bis Hoch

PRODUKT
SICHERHEIT
QUALITAT

Mit Hilfe eines Schildkrétendiagramms kann ein Prozess, ein Prozessabschnitt oder ein Prozess-

schritt anhand verschiedener Merkmale beschrieben und charakterisiert werden. Die Informatio-

nen, die den Prozess beschreiben, werden in Form eines Schildkrétendiagrammes visualisiert. Die

Prozessanalyse ist ein wesentlicher Bestandteil des Qualitdtsmanagements. Das Turtle Dia-

gramm ist eine Mdglichkeit, Prozesse und einzelne Prozessmerkmale fir das Qualitatsmanage-

ment zu visualisieren und zu analysieren. Dabei wird ein Prozessergebnis bzw. ein gewlinschtes

Ergebnis erzeugt: der Prozessoutput. Voraussetzung dafir ist, dass der Prozess einen Input er-

halt: den Prozessinput. Weitere Informationen werden durch die folgenden W-Fragen ergénzt:

Womit;

Ressourcen

Wer/mit wem: Verantwortliche, Teilnehmer und Beteiligte.
Wozu/Wofiir: Ziele und Kennwerte

Wie:
Woher:
Wohin:

Methoden, Vorgaben und Anweisungen
Ausltser oder Prozesseingaben
Prozessergebnis.
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Abbildung 40: Vorlage des Turtle Diagramms zur Beschreibung des Prozesses

Vorgehen Turtle Diagramm:

1.

2.

Datensammlung

Umfassende Sammlung von Daten zu einem spezifischen Thema oder Problem.
Strukturierung der Daten

Hierarchische Anordnung der Daten, um die Zusammenhdnge und Auswirkungen der ver-
schiedenen Faktoren zu visualisieren.

Diagrammerstellung

Erstellung eines Diagramms, das wie eine Schildkrote aussieht, wobei der Kern das zentrale
Thema darstellt und die ,Beine” oder Auslaufer die verschiedenen Faktoren reprasentieren.
Visualisierung der Beziehungen

Aufzeigen, wie die Faktoren miteinander verbunden sind und sich gegenseitig beeinflussen.
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5.3.28 Ursache-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa Diagramm)

Ziel Diagramm mit organisierten Faktoren, die eine Variable beeinflussen / eine
Wirkung auslosen

Kategorie Risikoanalyse und -visualisierung

Zeit Niedrig

Aufwand Mittel

Vorlage Miro Vorlage Ishikawa Diagramm

Ein Ursache-Wirkungs-Diagramm zeigt die Kausalitat zwischen Ursachen und Wirkungen [31].

Darlber hinaus eignet sich das Ursache-Wirkungs-Diagramm besonders zur systematischen und

vollsténdigen Identifikation der Ursachen eines Problems, zur Analyse und zur Strukturierung von

Prozessen durch Visualisierung komplexerer Strukturen [32]. Die Ishikawa-Analyse sucht in ei-

nem strukturierten Vorgehen nach den Ursachen eines zuvor definierten Ereignisses [34,31]. Das

Ergebnis zeigt mdgliche Risiken tbersichtlich und transparent auf [31]. Die Einteilung in vier

Haupteinfliisse ist allgemein anerkannt. Diese sind Mensch, Maschine, Material und Verfahren

[39,37]. Eine Erweiterung dieser vier Haupteinflisse wird in der Literatur bereits auf sieben oder

acht Einflisse erweitert, die eine Hilfestellung bieten sollen, aber nicht zwingend sind [39]. Diese

sind Umwelt, Messung, Management und Geld [39,32,41]. Es muss betont werden, dass ein

Problem klar definiert sein muss [39]. Abbildung 41 zeigt ein Ishikawa Diagramm mit sieben

Haupteinflissen.

Methode

Ursache
Nebenursache

Ursache

Ursache Ursache

Ursache

\ 4

Wirkung/ Problem

Nebenursache Ursache

Ursache
Ursache

Management

Einflussbereiche

Abbildung 41: Ishikawa-Diagramm (Herrmann und Fritz '16: 150)
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In Teamarbeit konnen die Ursachen herausgearbeitet und bewertet werden [39]. Das Ishikawa
Diagramm eignet sich ebenfalls zur Identifikation und Analyse von Risiken und kann mit geringem
Aufwand durchgefiihrt werden [32,41,31]. Eine Schwéche der Ishikawa Analyse besteht darin,
dass Ursachen und Wirkungen gleichwertig dargestellt werden, ohne die Méglichkeit, bestimmte
Ursachen zu betonen oder abzuschwachen [31]. Expertenmeinungen liefern den Input fir das
Diagramm [31]. Das Ergebnis ist ein Diagramm mit geordneten Faktoren, die eine Variable be-
einflussen [37]. Darlber hinaus zeichnet sich das weit verbreitete Diagramm durch seinen struk-
turierten Ansatz aus und ist mit geringem Aufwand leicht anwendbar [39,31]. AuR3erdem zielt das
Ishikawa Diagramm darauf ab, die Hauptursachen von Problemen zu identifizieren [34]. ES muss
jedoch betont werden, dass keine Gewichtung der Risiken moglich ist und komplexe Ursache-

Wirkungsketten nicht dargestellt werden kénnen [31].

1. Bestimmung des Themas
Das zu untersuchende Problem oder Thema wird ausgewéhlt und klar und prazise formuliert.

2. Festlegung von grundlegenden Kategorien
Identifizierung der Hauptkategorien oder Ursachen, die das Problem beeinflussen kdnnen.
Diese werden typischerweise als die 6M bezeichnet: Methoden, Maschinen, Materialien, Men-
schen, Mal3Bnahmen und Umwelt.

3. Erstellung des Diagramms
In der Mitte des Blattes wird eine horizontale Linie gezogen, die das zu untersuchende Prob-
lem darstellt. Von dieser Linie aus werden diagonale Linien gezogen, die die einzelnen
Hauptkategorien darstellen.

4. Hinzufligen von Unterkategorien
Zu jeder Hauptkategorie werden weitere Linien hinzugefuigt, die Unterkategorien darstellen,
die spezifischere Ursachen oder Faktoren des Problems reprasentieren.

5. Brainstorming und Identifikation von Ursachen
Ein Brainstorming wird durchgefihrt, um mdgliche Ursachen oder Einflussfaktoren fir jeden
Zweig des Diagramms zu finden. Notieren Sie jede Idee oder Ursache in der entsprechenden
Zeile.

6. Verbindung und Analyse
Analyse der Ursachen und Suche nach Verbindungen zwischen den verschiedenen Katego-
rien. Das Erkennen von Zusammenhangen hilft bei der Priorisierung der Ursachen fir die
Problemlésung.

7. Entwicklung von MalRnahmen
Entwicklung von Mal3nahmen, um die identifizierten Ursachen anzugehen. Diese Maf3nah-
men sollten darauf abzielen, das Problem zu lI6sen oder zu verringern.

8. Umsetzung und Uberprifung
Umsetzung der MaRRnahmen und Uberwachung ihrer Wirksamkeit. Eine regelmafige Uber-
prufung stellt sicher, dass das Problem behoben oder verbessert wurde.
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