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Flexible und giinstige
Entwicklungsprojekte

Set-Based Concurrent Engineering ist ein Lean-Management-
Ansatz, der die Produktentwicklung nicht nur flexibler, sondern

auch efﬁzienter macht. PHILIPP SCHMITT, ANJA SCHULZE UND ROMAN BOUTELLIER

ie Entwicklung technischer Produkte ge-
D rit in ein substanzielles Dilemma: Auf der

einen Seite gewinnen Effizienz und «time-
to-market» an Bedeutung. Auf der anderen Seite
nimmt die Vorhersagbarkeit von Verdnderungen
im industriellen Umfeld ab. Dies erschwert die
Planung und effiziente Durchfithrung von Ent-
wicklungsvorhaben. Gerade in Markten mit ho-
her Innovationsdynamik hangt der Erfolg eines
Entwicklungsvorhabens stark davon ab, wie fle-
xibel ein Unternehmen auf verdnderte Kunden-
oder Marktanforderungen reagiert. Wihrend
Effizienz beschleunigte Entscheidungen forciert,
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basiert Entwicklungsflexibilitit darauf, Ent-
scheidungen zu verzégern. Dies erlaubt, mog-
lichst lange und vielseitig neues Wissen iiber
Technologien, = Kundenanforderungen und
Wettbewerber zu generieren und in die laufende
Entwicklungsarbeit zu integrieren. Im herr-
schenden Entwicklungsparadigma bedeutet Fle-
xibilitdt einen Zielkonflikt gegeniiber minima-
len Kostenstrukturen.

Einen moglichen Ansatz stellt das von Toyota
in der Konzeptphase und Serienentwicklung er-
kannte «Set-Based Concurrent Engineering»

(SBCE) dar. Im Gegensatz zum traditionellen



Entwicklungsvorgehen, das ein einzelnes favori-
siertes Losungskonzept frith fixiert und punkt-
weise iterativ Uberarbeitet, reprdsentiert SBCE
ein breiteres Vorgehen: Kerngedanke ist es, einen
Losungsraum mit moglichst vielen Alternativ-
konzepten aufzuspannen und Entscheidungen
hinauszuzogern. Zu Beginn wird kein bestimm-
ter Konzeptentwurf festgelegt, sondern eine
Sammlung von Alternativkonzepten, die in den
folgenden Phasen konvergieren. Der «Clou» liegt
darin, Entscheidungen fiir oder gegen Alternativ-
konzepte nicht aufgrund von Annahmen zu tref-
fen, sondern zuerst die notwendige Faktenbasis
herzustellen. Zeit- und kostenintensive spite An-
derungsschleifen werden im Entwicklungspro-
zess moglichst ausgeschlossen. Andern sich die
Anforderungen, hat Toyota gegeniiber den Wett-
bewerbern einen Wissensvorsprung und kann
schnell auf Alternativen zuriickgreifen.

Effizient und sparsam zugleich| Toyota stellt
eine fiir westliche Verhiltnisse ungewohnlich hohe
Anzahl an Konzeptmodellen und Prototypen her
und arbeitet vergleichsweise lange parallel an Al-
ternativkonzepten. Trotzdem gilt der SBCE-An-
satz in der Wissenschaft als Vorbild fiir Entwick-
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lungseffizienz. Im Vergleich zu Wettbewerbern
schafft Toyota die Entwicklung ihrer Modelle mit
wesentlich geringeren Entwicklungsressourcen.

SBCE ist bei Toyota Teil der Unternehmens-
kultur und manifestiert sich in der Entschei-
dungsfindung sowie der Art und Weise, wie ver-
schiedene Entwicklungsteams innerhalb eines
Projektes ihre Arbeit kommunizieren und koor-
dinieren. Zwar gibt es keine detaillierte Beschrei-
bung der Vorgehensweise, man erkennt jedoch
drei Prinzipien, auf denen der SBCE-Ansatz ba-
siert (vgl. Grafik 1 auf Seite xy):

1. Aufspannen des Losungsraumes: Zu Beginn ei-
nes Entwicklungsvorhabens stehen grobe Prob-
lemstellungen und verschiedene Anwendungssze-
narien. Die Entwicklungsteams skizzieren die Lo-
sungsmoglichkeiten und erstellen ein Set alterna-
tiver Vorschldge, die alle genauer untersucht
werden. Jede Funktion dokumentiert in sogenann-
ten Engineering Checklists ihre Erfahrungswerte
und Design-Richtlinien {iber die Entwicklungs-
projekte hinweg.

Wichtig ist, dass man innerhalb eines Sets
nicht nur Konzepte mit revolutiondrem Charak-
ter erarbeitet, sondern auch solche, die eine Evolu-
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Der SBCE-Ansatz crafik 1
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Die Vorgehensweise des SBCE-Ansatzes basiert auf drei
aufeinanderfolgenden Schritten. auelle: Schmitt, Ph.; Schulze, A.; Boutellier, R. (2011)

tion darstellen. Dies stellt sicher, dass jedes Set
zumindest eine Alternative enthilt, die mit hoher
Wabhrscheinlichkeit realisierbar ist. Durch die re-
lativ «ungenauen» Vorgaben und die hohen Frei-
heitsgrade in der Losungssuche denken die Ent-
wickler kreativ und bilden tatsdchliche Alterna-
tivkonzepte. Gleichzeitig findet ein institutionali-
sierter Wissenstransfer in Form der Engineering
Checklists statt, um die Machbarkeit der Konzep-
te zu erhohen. Dies ermoglicht die systematische
Erforschung des Losungsraumes, bevor wichtige
Entscheide getroffen werden.

2.Integration iiber Schnittmengenbildung: In
der Produktentwicklung bestehen zwischen ein-
zelnen Arbeitsschritten Abhédngigkeiten. Gleich-
zeitig werden Entwicklungsaktivititen stirker pa-
rallelisiert,um den Anforderungen an die time-to-
market gerecht zu werden. Nachgelagerte Entwick-
lungsaktivititen missen deshalb auf Basis
vorldufiger Daten arbeiten. Jede Anderung verur-
sacht potenziell weitere Anderungen in nachgela-
gerten Entwicklungstatigkeiten, was zu hohen Ko-
ordinations- und Kommunikationsaufwanden
fihrt.

Toyota konkretisiert die Entwiirfe in mehreren
Entwicklungsschritten. Die Integration der Sets
erfolgt durch Konvergenz in Richtung einer ge-
meinsamen Schnittmenge und der Elimination
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Lean in der Produktentwicklung

Eine schlanke Unternehmensfihrung beschrankt
sich nicht auf die Produktion. Sie beginnt bereits
in der Produktentwicklung, da diese Einfluss auf
die nachfolgenden Kosten hat. Die Serie «Schlanke
Produktentwicklung» gibt in finf Beitrdgen tiefe-
ren Einblick ins Thema, beleuchtet einzelne As-
pekte genauer und diskutiert mogliche Ansatz-
punkte flr eine erfolgreiche Umsetzung der
schlanken Produktentwicklung in der Praxis.

Nr. Thema

5 Schlankheitskur in der Entwicklung

6 Optimale Entwicklung mit steter Verbesserung
7/8 Der Informationsfluss muss effizient sein

9/10 Von Anfang an Wert fiir die Kunden generieren

11/12  Flexibilisierung der Produktentwicklung
durch Set-based Design

unterlegener Alternativen. Dabei versuchen die
Toyota-Ingenieure zu verstehen, welchen Ein-
schrankungen (z.B. funktionaler oder geometri-
scher Art) die einzelnen Alternativkonzepte un-
terliegen und welche Zielkonflikte zwischen die-
sen bestehen. Einzelne Losungen werden nicht
isoliert betrachtet, sondern die gesamten LO-
sungssets diskutiert. Solange die vereinbarten
Einschrinkungen der Losungssets in voneinan-
der abhingigen Entwicklungsaktivititen nicht
verletzt werden, haben Anderungen keine Nega-
tivfolgen. Mit diesem Vorgehen arbeiten die Inge-
nieure von Toyota weitgehend unabhingig und
parallel. Das schrittweise Anndhern an die end-
giiltige Losung erscheint umstidndlich, erzeugt
aber ein hohes Mass an Effizienz.

3.Machbarkeit vor Entscheidung: Die immer
komplexere Produktentwicklung mit mehr Funk-
tionsinhalten, Interdisziplinaritit, Entwicklung an
mehreren Standorten erschwert die Integration
von Teillosungen in einem Gesamtsystem. Im Zen-
trum des SBCE-Ansatzes steht deshalb, Machbar-
keit und Kompatibilitit vor Entscheidungen si-
cherzustellen. Am Ende eines jeden Entwicklungs-
schrittes werden diejenigen Konzepte eliminiert,
die wenig Potenzial haben, von anderen Alternati-
ven dominiert oder den spezifischen Anforderun-
gen nicht gerecht werden.



Entscheidungen werden nur auf Basis von Fak-
ten und deren konkretem Vergleich getroffen.
Modelle und Prototypen werden frith angefertigt,
damit die Daten anhand erster Tests gepriift und
iiberarbeitet werden konnen. Alle Entwiirfe wer-
den in einem Konsensprozess erarbeitet. Damit
setzen sich alle Beteiligten ausgiebig mit allen Sets
und den alternativen Entwiirfen auseinander und
identifizieren sich mit der Auswahl. Ist die end-
giiltige Entscheidung gefillt, ist sichergestellt,
dass Teillosungen und deren Integration in das
Gesamtsystem mehrfach durchdacht sind und die
Ingenieure das Projekt unterstiitzen. Sobald die
wesentlichen Parameter fiir ein Set, eine Kompo-
nente, ein Teilsystem oder ein Modul festgelegt
sind, werden keine weiteren Anderungen zugelas-
sen, die diese Parameter aufweichen. Nur so ist
gewihrleistet, dass die weiteren Teillosungen wei-
terhin zueinander kompatibel sind.

Neuer Anstoss gesucht | Wie wird SBCE kon-
kret implementiert? Skan AG ist ein mittelstandi-
sches Unternehmen mit Hauptsitz in der Schweiz.
Das Unternehmen ist Technologiefiihrer auf dem
Gebiet der Isolatortechnologie und beliefert die
chemisch-pharmazeutische Industrie mit komple-
xen Produkten und Anlagen. Die Technologie ist
mittlerweile etabliert. Die Skan AG sieht sich ei-
nem stirker segmentierten Markt, verschirftem
Wettbewerb und gestiegenem Kostendruck ausge-
setzt. Dies erfordert zwingend den effizienten Ein-
satz von Entwicklungsressourcen.

Gleichzeitig gilt es, den néchsten Innovations-
sprung zu gestalten. In der Vergangenheit hat die
Skan AG mit ihren Entwicklungsvorhaben auf
Impulse aus dem Markt reagiert und in «Kunden-
projekten» entwickelt. Diese Vorgehensweise hat
zwei wesentliche Nachteile: Es besteht die Gefahr,
dass der Innovationsvorsprung langfristig verlo-
rengeht, etwa wenn man nicht mit den innova-
tivsten Kunden im Markt arbeitet. Zweitens be-
deutet kundenspezifisch zu entwickeln, auf einen
einzelnen Punkt (d.h. die Anforderungen des ei-
nen Kunden) hin zu entwickeln. Ob die im kun-
denspezifischen Projekt erarbeitete Losung auch
fiir weitere Kundenanforderungen eine optimale
Losung darstellt und sich in ein skalierbares Pro-
dukt oder eine Produktfamilie tiberfiithren ldsst,
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Skan will méglichst lange flexibel in der Lo-
sungsfindung bleiben, also moglichst viel Wissen
iiber verschiedene Losungsansitze und deren un-
terschiedliche Kosten-Nutzen-Verhiltnisse gene-
rieren. Damit ldsst sich spiter flexibel auf ver-
schiedene Kundenanforderungen reagieren sowie
schnell und effizient eine Losung fiir die geforder-
te Anwendung bzw. das jeweilige Marktsegment
finden. Aus diesen Griinden wurde in der Pro-
zessverbesserung methodisch nach dem SBCE-
Ansatz vorgegangen. In das Entwicklungsvorha-
ben waren rund 40 Ingenieure und Mitarbeiter
involviert. Aktuell befindet sich das Projekt in der
Prototypenphase.

Auf Basis grober Leistungs-, Kosten- und Her-
stellungsvorgaben wurde ein Losungsraum aufge-
spannt, bestehend aus drei Sets mit je drei Alter-
nativkonzepten. Jedes der Sets beinhaltet ein kon-
servatives Konzept und zwei Alternativen mit
hohem Neuigkeitswert. Die Sets und ihre Alterna-
tivkonzepte wurden tber einen Zeitraum von
sechs Monaten konkretisiert, mit mehreren Pro-
totypen realisiert, getestet und ihre Vor- und
Nachteile sowie Zielkonflikte untersucht. Bis jetzt
wurde noch keines der Konzepte eliminiert. Wah-
rend des Verbesserungsprojektes ergaben sich mit
der SBCE-Vorgehensweise zwei wesentliche Er-
kenntnisse:

1. Effizienz durch breiten Wissensaustausch: Mit
SBCE wird keine einzelne Losung, sondern eine
Familie an Losungen entwickelt. Dies macht die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Konzepte
deutlicher und zeigt, wo Zielkonflikte zwischen

Entwicklung der Konzeptbeurteilung crafi 2
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Die im zeitlichen Ablauf unterschiedliche Bewertung der drei Konzepte
zeigt, dass ein zuerst favorisiertes Konzept A1 sich als die schlechteste
Lésung herausstellen kann. auelle: Schmitt, Ph.; Schulze, A.; Bouteliier, R. (2011)

bleibt unbekannt oder benotigt weitere Entwick-
lungsaufwinde.
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Mit SBCE
wird keine
einzelne
Losung,
sondern eine
Familie an
Losungen
entwickelt.

den Konzepten bestehen. Zudem ist es einfacher,
frithzeitig iber mogliche Anpassungen an kun-
denspezifische Anforderungen nachzudenken und
die Leistungsgrenzen der Losungen auszuloten.
Dazu veranstaltete die Skan AG in regelmissigen
Abstidnden Projektstatus-Meetings, an denen tiber
den Fortschritt aller Sets und deren Alternativkon-
zepte berichtet und diskutiert wurde. Im Vorder-
grund stand dabei der Wissensaustausch tiber die
Grenzen der Konzepte und die einschrinkenden
Bedingungen. Die Ingenieure waren angehalten,
sich tiber folgende Fragen auszutauschen:
= Welchen Leistungsbereich spannen die Kon-
zepte auf?
= Welchen Kostenbereich decken die Konzepte ab?
= Welchen Bereich an Herstellungszeiten decken
die Konzepte ab?
= Welches sind die einschrankenden Faktoren?
= Welche Anforderungen miissen aufgeweicht
werden, um innerhalb des Bereiches zu bleiben?

Im Zentrum stand das Generieren von Wissen
iiber die verschiedenen Konzepte sowie deren Ab-
hingigkeiten zueinander und die Integration die-
ses Wissens in ein erfolgreiches Gesamtsystem. Ein
beteiligter Entwickler driickt dies so aus: «Innova-
tion ist hoher angesiedelt als die Terminschiene.
Kleine Kernteams ermdglichen schnelle Kommu-
nikationswege.» Nur eine intensive Kommunika-
tion ermoglicht eine efliziente Projektabwicklung.

2.Flexibilitdt durch Parallelitit und das Verzo-
gern von Entscheidungen: Entwicklung ist eine
Folge von Entscheidungen mit dem Ziel, so viele
wie nur moglich korrekt zu treffen. Die Art der
Entscheidungsfindung und die Sequenz der Ent-
scheidungen haben grossen Einfluss auf das De-
sign, das sich am Ende durchsetzt.

Die Skan AG hat mit dem SBCE-Ansatz ver-
sucht, vorschnelle, lediglich auf Annahmen ge-
stiitzte Entscheidungen zu verhindern. Einer Ent-
scheidung muss immer eine Faktenbasis zu Grun-
de liegen, welche die Konsequenzen der Entschei-
dungaufzeigt. Ein Verzégern von Entscheidungen
war moglich, weil mehrere Konzepte parallel wei-
terentwickelt und erforscht wurden. Durch diese
parallelen Konzepte kann Skan auf verschiedene
Kundenanforderungen flexibel reagieren.

Ein weiterer Gewinn an Flexibilitdt besteht in
der Systemintegration, in der auch fortgeschritte-
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ne Teilldsungen nochmals angepasst oder zur Sei-
te gelegt werden. Der entscheidende Flexibilitts-
gewinn betrifft jedoch den Entscheidungsfin-
dungs-Prozess. Jedes Team erhilt die Moglichkeit,
durch erarbeitete Fakten zu {iberzeugen. Hier-
durch bewertet man die Konzepte objektiver.
Durch eine spitere Entscheidung erhdlt man
mehr Flexibilitdt. Dieser Flexibilititsgewinn zeigt
sich im Vergleich der einzelnen Konzepte zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten durch die beteiligten
Projektleiter.

Von den drei Alternativkonzepten A1, A2 und
A3 des Sets A wurde das anfinglich favorisierte
Konzept Al zunehmend schlechter bewertet und
unterliegt heute (t=3) den Konzepten A2 und A3
sogar (vgl. Grafik 2 auf Seite xy). Mit einer vor-
schnellen Entscheidung fiir Konzept Al wire aus
heutiger Sicht eine suboptimale Losung ausge-
wihlt worden.

Der Gewinn an Flexibilitit durch das Verzo-
gern von Entscheidungen verursacht jedoch
Mehrkosten. Diese sind notwendig, um mehrere
Konzepte parallel zu erforschen. Deshalb ist es
wichtig, die Kosten mit dem potenziellen Wis-
sensgewinn zu vergleichen. <
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