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Schneller CAD-
Integrative Potenzialanalyse
und Implementierung

1 Vollstandige 3D-Projektierung
| eines neuen Melkstandes

Nutzen durch

Fir Unternehmen des Maschinenbaus kdnnen moderne CAD-Systeme einen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung und Stei-

gerung der Wettbewerbsfahigkeit leisten. Dies gelingt u.a. durch eine Verkiirzung von Durchlaufzeiten und eine Steigerung

der Entwicklungsqualitat. Erforderlich ist dazu eine Einfilhrungsmethodik, die sich flexibel auf unternehmensspezifische

Besonderheiten anpassen lasst und eine hohe Planungssicherheit gewahrleistet. Die Autoren schlagen dazu ein Vorgehen
vor, welches sich an den Phasen Potenzialanalyse, Zielsystementwicklung und Implementierung orientiert. Beispielhaft

werden mit dem Vorgehen erzielte Resultate eines komplexen CAD-Implementierungsprojektes vorgestellt.

1 Einleitung

Die Entwicklung neuer Produkte
ist eine entscheidende Stof3richtung
zur Sicherung der Zukunft der Unter-
nehmen im Maschinenbau und art-
verwandter Branchen. Neue Produkt-
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ideen sind in technische LOsungen
umzusetzen, die sich auf dem Markt
mit Gewinn verkaufen lassen. Der zu-
nehmende Wetthewerbsdruck auf in-
ternationalen Mérkten erfordert da-
bei kurze Entwicklungszeiten und
niedrige  Entwicklungs-und  Fer-
tigungskosten bei hoher Qualitét der
Entwicklungsresultate.

Durch den Einsatz von CAD/CAE
-Systemen  kénnen  wesentliche
Beitrége zu diesen Zielen geleistet
werden [8]. Es lassen sich folgende
prinzipielle Ansétze ausmachen.

Prozessparallelisierung durch Si-
multaneous Engineering (SE)

Durch ein abgestimmtes CAD/
CAE-System zur Unterstutzung des
SE ist ein hoher Zeitgewinn durch
ein zeitlich (berlappendes Arbei-
ten der einzelnen an der Produkt-
entwicklung beteiligten Bereiche
moglich [9].
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Die u.a. durch CAD/CAM-Kopp-
lung erreichbare konsistente und

redundanzfreie Datenhaltung und
der beschleunigte Datenzugriff set-
zen ein durchgéngiges System vo-
raus.



Prozessbeschleunigung durch Au-
tomatisierung

Durch eine Automatisierung al-
gorithmierbarer Konstruktions-
tatigkeiten wird eine Effizienzstei-
gerung, eine Erhéhung der Ent-
wurfssicherheit und eine Freiset-
zung von Potenzial fur kreative Ta-
tigkeiten bewirkt [1].

Verkiirzung von Prozessiterationen
durch Modellbildung und -analyse

Der Ersatz von Prototypen
durch Rechnermodelle reduziert die
Totzeit zwischen festgelegten und
erkannten  Produkteigenschaften
[3]. Fehler kbnnen mit geringem
Aufwand behoben und die Kosten
fir den Bau und den Test von Proto-
typen gesenkt werden.

Dennoch wird das verfiighare
Nutzenpotenzial bei weitem nicht
ausreichend ausgeschopft: Aus ei-
ner Befragung von mehr als 5000
deutschen Fertigungsunternehmen
geht hervor, dass CAD-Daten in
knapp der Halfte der befragten Un-
ternehmen nur zur technischen Do-
kumentation genutzt werden. [4].
Eine erweiterte und durchgédngige
Nutzung spielt eine untergeordnete
Rolle. Die Ursache dafur ist vor al-
lem, dass die
— Identifikation und monetére Be-

wertung von Nutzenpotentialen,
— die Einfilhrung durchgéangiger
Prozesse durch konsequente un-
ternehmensweite Nutzung der in
der Konstruktion entstandenen
3D-Daten und die
— Ausrichtung der CAD/CAE-Sys-
teme an Entwicklungsaufgaben
problematisch sind.
Bei der Neueinfilhrung oder Erweite-
rung eines CAD/CAE-Systems steht
das Unternehmen vor einer komple-
xen Planungssituation, die bedingt
ist durch die Vielfalt der Einflussgro-
Ren im einzelnen Unternehmen. Als
Folge wird eine friihzeitige und ob-
jektivierbare Bewertung des Nutzens
von CAD/CAE-Investitionen i.d.R.
nicht vorgenommen. Die Bestim-
mung von bereichs-und abteilungs-
Uibergreifenden Nutzeneffekten fallt
besonders schwer. Ferner besitzen
viele Entscheidungstréger keine in-
formationstechnische  Ausbildung.
Somit besteht die Gefahr, aus nicht-
technischen Griinden eine falsche
CAD/CAE-Systemauswahl zu treffen.
Dabei konnen beispielsweise Kon-
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Verhalten mil CAD, MES und

zernvorgaben, aber auch Beratungs-
unternehmen, die Eigeninteressen
verfolgen, eine Rolle spielen [5].

Dem  Entwickler/Konstrukteur
niitzen CAD/CAE-Systeme nur denn sie
zur Losung konkreter Problemstellun-
gen in der Produktentwicklung beitra-
gen. Kritisch ist hier, das die Doku-
mentation von Entwicklungsaufgaben
aufgrund der fur Entwicklungspro-
zesse typischen Dynamik meist nicht
in genligend strukturierter Form vor-
liegt, um daraus unmittelbar klare An-
forderungen an die CAD/CAE-Unter-
stlitzung abzuleiten. Das flihrt oft zu
Akzeptanzproblemen.

Bei der Abwicklung von Imple-
mentierungsprojekten ist vor diesem
Hintergrund hdufig zu beobachten,
das viele Systemanbieter schema-
tisch, unflexibel und zu wenig kun-
dennah agieren. Daraus resultierende
Fehleinschatzungen fiihren im Pro-
jektverlauf oft zu massiven Zeit-und
Kosteniiberschreitungen, einer unge-
nigenden Abdeckung der Anforde-

rungen durch die Systemfunktionali-
tat und damit zum Scheitern des Ge-
samtvorhabens.

2 Angewendete Methodik

Die im folgende vorgestellte
Methode ist aus der Kenntnis der
0.9. Problematik heraus entwickelt
worden. Sie stellt einen Leitfaden
dar, welcher die Phasen Potenzial-
analyse,  Zielsystementwicklung
und Implementierung integriert
(Bild 1).

2.1 Potenzialanalyse

Gegenstand der Potentialanalyse
ist, Zeit-und Kostenvorteile abzu-
schétzen, der durch den Einsatz von
CAD/CAE-Systemen in der Produkt-
entwicklung und Fertigungsvorberei-
tung erzielbar ist. Das Vorgehen glie-
dert sich in die Schritte:

— ldentifizierung und Analyse von
CAD-Schliisselprozessen,

— Bewertung des aktuellen CAD-
Einsatzes,

— Ermittlung
potentialen.

von CAD-Nutzen-

Identifizierung und Analyse von
Schlisselprozessen

Die bei der Abwicklung umfang-
reicher CAD/CAE-Projekte meist di-
vergierenden Vorstellungen der Pro-
jektbeteiligten und daraus resultie-
rende Konflikte sind vor allem darauf
zurlickzufuhren, dass die Planungs-
aufgabe nicht genligend eingegrenzt
wird. Die Segmentierung in von-
einander organisatorisch und tech-
nisch entkoppelte Planungsfelder
entscharft diese Konflikte und fiihrt
zu einer deutlichen Vereinfachung
der Planungsaufgabe und einer er-
héhten Transparenz [2] (Bild 2).

Den Planungsfeldern werden
dann Schlisselprozesse zugeord-

Fortsetzung auf Seite 36
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net. Gemeinsam ist diesen Abldu-
fen, dass deren Unterstutzung
durch CAD/CAE in Hinblick auf die
Erschliefung von Zeit-und Kosten-
potentialen von elementarer Be-
deutung ist. Die Gesamtheit der
Schlisselprozesse bildet ein indivi-
duelles Profil des Unternehmens fur
die Ermittlung und Bewertung des
aktuellen Standes des CAD-Einsat-
zes, woraus spezifische Potentiale
abgeleitet werden.

Die Definition von Schliissel-
prozessen fur den CAD-Einsatz ge-

schieht durch eine fundierte Ana-

lyse von

— prozesshezogenen Schwachstel-
len (z.B. Mehrfacheingaben, ver-
z0gerte Informationsweiter-
gabe),

— verfligharem Leistungsspektrum
von CAD/CAE-Systemen zur Be-
hebung dieser Schwachstellen
(z.B. Digitaler Mock Up — DMU)
und

— Produktrestriktionen (z.B. Kon-
struktions-und  Fertigungsart,
grundsétzliche Anforderungen).

Die ermittelten Schlusselprozesse
werden aufgenommen und mit
standardisierten ~ Modellierungs-
methoden (z.B. IDEFO, OMEGA) gra-
phisch abgebildet.

Bewertung der Schllsselprozesse

Zur Bewertung der ermittelten
Schlisselprozesse wird das Bench-
marking eingesetzt. Das Ziel des
Benchmarkings ist der systematische
und kontinuierliche Prozess des
,Strebens eines Unternehmens nach

Bild 3 Verbesserung seiner Leistungen und

nach Wettbewerbsvorteilen durch
Orientierung an den jeweiligen Best-
leistungen (fuhrender Industrieun-
ternehmen) oder an anderen Refe-
renzleistungen” [6]. Die aktuell an-
zutreffende  Unternehmenssituation
wird analysiert und durch einen Ver-
gleich mit ,,Best Practices" vergleich-
barer Unternehmen bewertet.

Konventionelle Benchmarking-
Studien beinhalten i.d.R. die Er-
mittlung von Praktiken und Metho-
den in Unternehmen des Wett-
bewerbs [7]. Das allerdings ist mit
einem hohen organisatorischem
und logistischen Aufwand und er-
fordert auf3erdem ein solides Ver-
trauensverhdltnis. Vor diesem Hin-
tergrund wurde eine Datenbasis
aufgebaut, die in anonymisierter
Form einen direkten und fundierten
Vergleich mit allen weltweit fih-
renden Industrieunternehmen er-
laubt. Abgedeckt sind weiterhin
kleine und mittelstéandische Unter-
nehmen (KMU). Der eingesetzte
Bewertungsmafistab P.L.AN (Pro-
duct Lifecycle Analysis) besteht
aus Kennzahlen und Referenzprak-
tiken fir den gesamten Produkt-
lebenszylus.

Die Bewertung setzt auf den
modellierten  Schlisselprozessen
auf und umfasst:

— eine neutrale 1ST-Beschreibung
des derzeitigen CAD/CAE-Einsat-

— eine Bewertung daraus resultie-
render Effekte (,,qualitative Leis-
tungsliicken®).

Dieses Vorgehen liefert Antworten

auf die Fragen, warum (CAD/CAE-

Einsatz) und in welcher Form (re-

sultierende Effekte) Verbesserungs-

potentiale bestehen (Bild 3).

Die einzelnen Ergebnisse fir je-
den Schliisselprozess werden zu ei-
nem Ubersichtlichen Werteprofil zu-
sammengefasst. Das Werteprofil lie-
fert als komprimierte Darstellung
ein differenziertes und umfassendes
Bild uber den derzeitigen Stand des
Einsatzes von CAD/CAE im gesamten
Unternehmen. Anhand dessen kann
eine Auswahlentscheidung getrof-
fen bzw. eine Priorisierung beziig-
lich weiterzuverfolgender Schliissel-
prozesse vorgenommen werden.
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Operationalisierung von
Prozessénderungszielen

— Zeit-und

— Kostenvorteile

vorgenommen. Um der Prog-
noseproblematik (verursacht durch
organisatorische, technische und
soziale Unsicherheiten sowie des
Anlaufverhaltens/Lernkurve)  zu
begegnen, wird eine Abschétzung
der Eintrittswahrscheinlichkeit
vorgenommen. Die zusammenfas-
sende Darstellung der Ergebnisse
erfolgt mittels Portfolio-Technik.

Die Quantifizierung geschieht
primar durch relative Angaben, um
die Aussagekraft zu erhdhen. Die
daftir erforderliche BezugsgroRen,
wie z.B. 1ST-Durchlaufzeiten, wer-
den im Rahmen der vorangegange-
nen Datenerhebung verursachungs-
gerecht ermittelt. Die Kostenreduk-
tion durch die Senkung der Anzahl
von Prototypen beispielsweise
kann nur dann mit einer vertretba-
ren Genauigkeit abgeschatzt wer-
den, wenn bekannt ist, wie viele
Prototypen derzeit tatsachlich pro
Entwicklungszyklus eingesetzt wer-
den und wir grof} der Kostenauf-
wand zu deren Erstellung ist. Es
wird jeweils ein Portfolio
— Zeitreduktion vs. Eintrittswahr-

scheinlichkeit und
— Kostenreduktion vs.
wahrscheinlichkeit
erstellt.

Der zu erwartende Erfolg kann
sowohl im Vergleich als auch abso-
lut beurteilt werden. Die getrennte
Darstellung beriicksichtigt, dass

Eintritts-

Zeitvorteile im Vergleich zu Kosten-
senkungen in der Produktentwick-
lung generell als wichtiger einge-
stuft werden, da eine terminge-
rechte, kurzfristige Produktauslie-
ferung maRgeblich zum Unterneh-
menserfolg beitragt, wahrend zu-
sétzliche Kosten in der Entwicklung
meist akzeptiert werden. Zur Unter-
stiitzung der vergleichenden Bewer-
tung sind in den Portfolio-Darstel-
lungen Punkte gleicher Nutzenwir-
kungen durch Linien (Isoquanten)
miteinander verknupft (Bild 4).

2.2 Zielsystem

Die Entwicklung des Zielsys-
tems stellt die logische und organi-
satorische Verknlipfung zwischen
den Phasen Potentialanalyse und
Implementierung eines CAD/CAE-
Systems” dar. Der Ubergang zwi-
schen der Potentialanalyse und
dem Zielsystem erfolgt, indem die
erkannten Nutzenpotentiale situa-
tionsbezogen in Ziele Uberfihrt
werden. Dadurch wird sowohl eine
— Messbarkeit des Systemerfolgs
durch eine prazise Definition der
mit dem CAD/CAE-Einsatz zu be-
wirkendem qualitativen und
quantitativen Nutzenwirkungen
als auch

— eine ldsungsneutrale, prozess-
orientierte Erhebung von Anfor-
derungenan das neue CAD/CAE-
System, die auf der durchgangi-
gen Abbildung konkreter Ent-
wicklungsaufgaben beruht, er-
reicht.

Bestandteile des Zielsystems sind

daher:

— qualitative und quantitative
Ziele aus Sicht des Managements
sowie

— Prozessénderungsziele aus Sicht
der Benutzer (Bild 5).

Aus Sicht des Managements miissen

Ziele, die einen Beitrag zum wirt-

schaftlichen Erfolg des Unterneh-

mens leisten, verfolgt werden.

Dazu gehoren z.B. die Senkung von

Kosten (quantitativ beschreibbar)

und die Steigerung der Kundenori-

entierung (qualitativ beschreib-
bar). Dabei wird ein Abgleich mit

Ubergeordneten Unternehmenszie-

len vorgenommen. Dieser Abgleich

beinhaltet eine Priorisierung, die
sich an der Unternehmensstrategie

(z.B. Kostenfiihrerschaft) ausrich-

tet.

Qualitative Ziele haben des-
halb eine besondere Relevanz,
weil qualitative Effekte ebenfalls
zur Erhéhung der Wirtschaftlich-
keit des Systems beitragen. Auf-
grund dieser versteckten, aber
wichtigen Bedeutung sind quali-
tative Ziele ebenfalls Bestandteil
des Zielsystems.

Aus Sicht des Benutzers sind
neue Systeme an seinen konkre-
ten Entwicklungsaufgaben aus-
zurichten. Gleichzeitig erfordert
der Einsatz der Systeme eine An-
derung des Entwicklungsprozes-
ses. Daher werden Prozessande-
rungsziele aus den MaRnahmen
abgeleitet, die erforderlich sind,
um Nutzeffekte zu bewirken. Die
Operationalisierung der Prozess-
&nderungsziele flihrt zu einer
Spezifikation des SOLL-Prozesses.
Das bewirkt, dass eine Uberein-
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kunft Gber zukinftige Arbeitswei-
sen erreicht wird. Zum Abgleich
der Teilziele untereinander kann
insbesondere bei komplexen Ziel-
systemen die Submethode Quality
Function Deployment (QFD) ein-
gesetzt werden. Dadurch wird ein
konsistentes Zielsystem erreicht.

2.3 Implementierung

Ziel der Implementierung ist
es, das geplante System schnell,
mit hoher Planungssicherheit und
vollstandig  anforderungskonform
einzurichten. Wiederkehrende Auf-
gabenstellungen sind dabei:

— eine fundierte Projektplanung,
welche die alle zu erbringenden
Maf3nahmen und die damit ver-
knipften zeitlichen und moneté-
ren Kunden-und Anbieterauf-
wande integriert und zeitlich ab-
bildet,

— ein effektives Projektcontrol-
ling, welches den Systemerfolg
frihzeitig misst und ggf. Hin-
weise auf Planungsanderungen
liefert,

— eine Anwender- und prozessori-
entierte Abbildung von Entwick-
lungsaufgaben, welche i. d. R.
durch die Entwicklung von Vor-
gehensweisen (Methoden) und
eine Anpassung der Systemfunk-
tionalitat (Customizing).

Die Basis fiir diese Aufgaben liefert
die Operationalisierung der Prozess-
anderungsziele. Die Operationalisie-
rung wird durch eine partielle Verfei-
nerung des Modells des jeweiligen
Schllisselprozesses  vorgenommen.
Das Ergebnis ist eine Abbildung zu-
sammenhangender Entwicklungsauf-
gaben in exakter und zielkonformer
Weise. Den einzelnen Prozessen wer-
den auf feingranularer Ebene Anfor-
derungen an die CAD/CAE-Unterstit-
zung aus Benutzersicht zugeordnet
(Bild 6). Der Detaillierungsgrad ent-
spricht einem (Ublicherweise nicht
prozessgetrieben erstellten) Pflich-
tenheft, welches an dieser Stelle als
zusatzliche Spezifikation zur System-
abnahme aus den Prozessmodellen
abgeleitet wird.

Als Resultat dieses Schrittes
werden alle erforderlichen tech-
nischen bzw. anwendungsbezoge-
nen Schritte in Form eines quantifi-
zierten Mafnahmenplans spezifi-
ziert. Hieraus kann unmittelbar
eine Projektplanung generiert wer-
den.
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Das Ziel der Operationalisie-
rung von quantitativen Zielen be-
steht darin, die Ziele derart zu pré-
zisieren, dass wahrend der Produk-
tivphase des CAD/CAE-Systems
eine Verifizierung der Zielerfillung
vorgenommen werden kann. Die
Operationalisierung erfolgt durch
die Integration der Ziele in die Pro-
jektplanung von Entwicklungspro-
jekten, die mit dem neuen System
durchgefiihrt werden (Bild 7).

Dazu werden Standard-Metho-
den des Projektmanagements ein-
gesetzt:

— Gantt-Diagramm,

— Netzplantechnik,

— Terminliste,

— Projektbasis-und Statuspléne.
Durch operationalisierte quantita-
tive Zielsetzungen kann ein Wirt-
schaftlichkeitsnachweis erbracht
werden. Ferner kénnen konkrete
MessgroRen zur Uberpriifung des
tatsachlichen Systemerfolgs aus-
geleitet werden. Diese Messgréfien
beziehen sich Effizienz von Schlis-
selprozessen. Die Uberpriifung der
quantitativen Ziele erfolgt durch
das Projekt-Controlling. Das Ziel ist
es, Abweichungen von den Zielen
der Einfuhrungskonzeption zu er-
kennen und zu analysieren.

3 Resultate

Der Nachweis der Umsetzbar-
keit der dargestellten Methode er-
folgt am Beispiel der Implemen-
tierung des 3D-CAD/CAE/CAM-
Systems 1-DEAS Master Series fur
die Westfalia Landtechnik GmbH
in Oelde, einer Konzerntochter
der GEA AG, Bochum (Teil-Kon-
zern der mg technologies ag,
Frankfurt). Westfalia entwickelt
und produziert in weltweiter Ent-
wicklungskooperation mit dem
Hauptstandort Oelde in Deutsch-
land Systemldsungen zur auto-
matisierten Milchgewinnung in
der Landwirtschaft. Dabei han-
delt es sich um komplexe mecha-
tronische und verfahrenstech-
nische Anlagen, die nach dem
Baukastenprinzip an individuelle
kundenspezifische  Bedurfnisse
angepasst werden und damit dem
Endabnehmer ,Landwirt® einen
hohen Wettbewerbsvorteil garan-
tieren.

Resultate der Potenzialanalyse

Folgende  Schllsselprozesse
wurden identifiziert:
— Anderungsmanagement und

Funktionsnachweis einer durch-

stromten Messeinrichtung mit
CFD-Strémungsanalyse

Wiederverwendung in der Ab-
wicklungskonstruktion

— Nachweis der Funktions-und In-
tegrationsfahigkeit neuer Pro-
dukte und Komponenten

— Integration der Entwicklungs-
ergebnisse von Zulieferern

Das fihrte in der Summe zu folgen-

den quantifizierbaren Potentialen

— Zeitgewinn: ca. 20 % bezogen
auf aktuelle Durchlaufzeiten

— Kosteneinsparung: ca. 900 000
€ pro Jahr nach vollstandiger
Implementierung

Der zu erwartende Nutzen wurde

den zu leistenden Aufwénden ge-

geniibergestellt und somit ein Zeit-

punkt des Return-on-Investment

abgeschatzt.

Resultate der Zielsystementwicklung

Die Gesamtziele wurden durch
eine Festlegung konkreter, fiir die
Entwicklung bedeutsame Kennzahlen
operationalisiert. Dazu gehdren u.a.:
— Senkung der physischen Prototy-

penzahl zum Funktionsnachweis
um 60 %

— Senkung des Arbeitszeitanteils
zur Handhabung neuer Produkt-
konfigurationen um 50 %

— Senkung des Arbeitszeitanteils
zur Neugenerierung von Daten
um 70 %

Weiterhin wurden Prozessande-

rungsziele definiert, die die erfor-

derlichen Maf3nahmen und die da-
mit gekoppelten neuen Ablaufe

im Detail spezifizierten. Wesent-

liche, feingranulare Prozesse sind

dabei:

— die Projektierung neuer Gesamt-
anlagen im 3D mit dem Ziel, die
Integrationsfahigkeit aller Kom-
ponenten im Systemzusammen-
hang nachzuweisen sowie dem
Kunden aussagekraftige Darstel-
lungen zu liefern (Bild S. 16 0.),

— die Erbringung des Funktions-
nachweises verfahrenstech-

die Kopplung von CAD mit CFD
(Computational Fluid Dynamics;
Strdmungsanalyse) mit dem Ziel,
Prototypen zu sparen (Bild 8).

Resultate der Implementierung

Ein fundierter Manahmenplan,
der aus den vorangegangenen Zwi-
schenergebnissen abgeleitet wurde,
diente als Basis zur Umsetzung der
Implementierung. Die abgeschatzten
Aufwande wurden mit einer Zielsicher-
heit von 5-10 % erreicht. Bemerkens-
wert ist, dass der effektiv verwendete
Umfang der Beratungsdienstleistung
deutlich unter dem Soll blieb.

Ferner wurden MessgrofRen de-
finiert, anhand derer Zielvorgaben
standig Uberprift und fallweise
korrigierende  Gegenmal3nahmen
ergriffen werden konnten.
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