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Qualitatsgerechte
Organisationsstrukturen

Robert Schmitt, Tilo Pfeifer, Patrick Beaujean

Die Aufgaben zur Gestaltung von qualitatsgerechten Organisationsstrukturen werden in hohem
MaBe mit der Gestaltung von Qualititsmanagementsystemen assoziiert. Diese Systeme basieren
auf der Umsetzung von Fiihrungs-, Organisations- und Qualitatskonzepten, denen Begriffe wie
beispielsweise Total Quality Management (TQM), Lean Management und Six Sigma zugeordnet
werden. Unterstiitzt wird die Umsetzung durch Modelle wie dem Prozessmodell der DIN EN ISO
9000-Reihe, welche, global gesehen, die meistgenutzte Basis zur Gestaltung von Qualitatsma-
nagementsystemen darstellt und in einem GroBteil von Unternehmen Anwendung findet. Die
organisatorische Verankerung von Aufgaben, Ablaufen und Verantwortlichkeiten stellt hierbei
eine zentrale Herausforderung dar.

Es stellt sich jedoch die Frage, warum die Einfiihrung von qualitatsgerechten Strukturen in der
betrieblichen Praxis erhebliche Probleme verursacht. Zum einen ist zu konstatieren, dass Fiih-
rungs-, Organisations- und Qualitatskonzepte trotz formalisierter Vorgehensweisen im Hinblick
auf unternehmensspezifische, organisatorische Gestaltungsempfehlungen sehr allgemein ge-
halten sind und nur wenige Gestaltungsvarianten vorgeben. Eine formale Ubertragung der
Konzepte ohne Anpassung und Ausgestaltung vernachlassigt unternehmensspezifische Beson-
derheiten. Des Weiteren ist die systemimmanente Divergenz zwischen faktischen und formalen
Strukturen in Unternehmen zu nennen. Die Adaption von z.B. Managementsystemen auf for-
melle Strukturen, welche die Unternehmensrealitat nur unzureichend widerspiegeln, kann nicht
vom erwiinschten Erfolg gekront sein. Letztlich muss festgestellt werden, dass viele Konzepte
nur eine eindimensionale Sichtweise auf das System ,Unternehmen® ermoglichen und unter-
nehmerische Zielkonflikte sowie die in der betrieblichen Praxis auftretende Pluralitat nur un-
zureichend adressiert werden.

Es gilt daher, keine ,Patentlosung“ mit einer einzigen, verkiirzenden Sichtweise, beispielsweise
ausschlieBlich auf Organisationsstrukturen, zu iibernehmen, sondern verschiedene Perspektiven
auf das System ,Unternehmen® zuzulassen. Die Herausforderung besteht darin, diese Perspek-
tiven gemeinsam und ausbalanciert in einen unternehmerischen Ordnungsrahmen einzubetten,
der die praxisgerechte Ausgestaltung qualitatsbezogener Aufgaben und ihre Integration in ein
Managementsystem gestattet. Das Aachener Qualititsmanagement-Modell spannt diesen Ord-
nungsrahmen fiir die Gesamtheit der qualitatsbezogenen Aufgaben im Unternehmen auf und
spiegelt so die Leitidee eines unternehmerischen Qualititsmanagements im Sinne einer agilen
Organisationsstruktur wider.



4.1 Organisationsstrukturen

Die Einordnung qualititsrelevanter Aufgaben in die Un-
ternehmensorganisation zahlt zu den grundlegenden Ge-
staltungsaufgaben des Qualititsmanagements. Dies erfor-
dert eine Betrachtung von organisatorischen Strukturen
und deren qualitatsgerechte Ausgestaltung.

4.1.1 Organisationstheorie

Organisationstheoretische Ansitze erkldren das Entste-
hen, das Bestehen und die Funktionsweise von Organi-
sationen. Es existieren eine Vielzahl von Organisations-
theorien, die in verschiedenen Ausprdgungen das Objekt
»Organisation“ beschreiben. Diese lassen sich nach der
Zeit ihrer Entstehung in traditionelle und neue Organisa-
tionsformen einteilen. Die traditionellen Formen konnen
wiederum in verschiedene Stromungsrichtungen unter-
gliedert werden - beispielsweise klassische, humanorien-
tierte, systemtheoretische oder situative Ansatze. Der Be-
griff Organisation ist dabei nicht einheitlich belegt. Ohne
die zugrundeliegenden Theorien diskutieren oder werten
zu wollen, haben sich im Laufe der betriebswirtschaft-
lichen Organisationsforschung wesentliche Aspekte etab-
liert.

Bei den grundlegenden Beziehungen in einer Organisa-
tion handelt es sich zum einen um Verteilungsbeziehun-
gen, die eine Aufbauorganisation bilden, und zum ande-
ren um Arbeitsbeziehungen, die eine Ablauforganisation
bilden.

Aufbau- vs. Ablauforganisation

Organisationsstrukturen lassen sich somit als Bestands-
oder Ablaufphdnomen betrachten. Bei der Aufbauorganisa-
tion stehen Teilaufgaben und Kompetenzen der Aufgaben-
trager und die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen
im Vordergrund. Im Gegensatz dazu stehen bei der Ab-
lauforganisation die sachlichen, in Raum und Zeit stattfin-
denden Leistungsprozesse im Vordergrund, die sich bei
und zwischen den Aufgabentriagern vollziehen. Qualitéats-
gerechte Strukturen konnen daher immer nur durch eine
Abstimmung der Aufbau- und Ablauforganisation erreicht
werden, die die Durchfiihrung von qualitiatsrelevanten
Aufgaben optimal unterstiitzt.

Einer strikten gedanklichen Trennung muss man jedoch
kritisch gegeniiberstehen, da die beiden Gestaltungsauf-
gaben nicht nur praktisch gesehen, sondern auch auf kon-
zeptioneller Ebene so tief ineinandergreifen, dass eine
getrennte Optimierung der Beziehungen problematisch
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ist. Werden beide unabhingig voneinander geplant, fiihrt
dies zu Reibungsverlusten, Kommunikationsproblemen
und Ineffizienzen.

Dies verdeutlicht, dass Organisation sowohl fiir die Tatig-
keit des Organisierens als auch fiir das Ergebnis dieser
Tatigkeit stehen kann. Der eigentliche Begriff des Organi-
sierens ist prozessbezogen und bezeichnet somit das Her-
stellen von Regelungen. Diese durch Regelungen geschaf-
fene Ordnung wird als Organisationsstruktur bezeichnet.
Die auf formalen Regeln basierende Organisationsstruk-
tur ist ein Instrument zur Steuerung des Verhaltens der
Organisationsmitgliederin Hinblick aufdas Organisations-
ziel. Dabei dienen einzelne Elemente der formalen Struk-
tur vor allem dazu, der Organisation Legitimitdt zu ver-
schaffen und somit ihren Erhalt zu sichern.

Formale vs. faktische Organisationsstruktur

Unter einer formalen Organisationsstruktur wird ein Sys-
tem von gesetzten und akzeptierten Regeln zur Steuerung
von Leistung und Verhalten der Organisationsmitglieder
verstanden. Die formale Struktur basiert darauf, dass Per-
sonen explizite Berechtigungen erhalten und damit die
Arbeits- und Aufgabenverteilung festgelegt wird. Hierzu
gehoren u. a. die Definition von Stellen, die Zuweisung von
Aufgaben und Kompetenzen und die Vorgabe von Verfah-
rensrichtlinien.

Regeln werden dementsprechend begriindet, dass sich Or-
ganisationsmitglieder auf bestimmte Verfahrensweisen
einigen. Traditionen und wahrgenommene Ausbildungs-
systeme von Mitarbeitern spielen hierbei eine wesentli-
che Rolle. Regeln dienen allerdings nicht nur der Leis-
tungssicherung und der Effizienz, sondern ebenfalls der
LHerrschaftssicherung® iiber bestimmte zu erbringende
Einzelleistungen. Es ist nicht auszuschlieBen, dass beste-
hende Organisationsstrukturen auch Regeln beinhalten,
die nicht auf das Streben von Leistungssicherung, son-
dern eher auf das Streben nach einer ungleichen Macht-
verteilung zuriickzufiihren sind. Dies flihrt zu sogenann-
ten ,faktischen Strukturen®.

Die faktische Organisationsstruktur (auch informale Or-
ganisationsstruktur) lasst sich aus dem beobachtbaren
Handeln der beteiligten Akteure ableiten. Sie basiert auf
personlichen Zielen und Neigungen und unterliegt somit,
im Gegensatz zu den formalen Strukturen, primar sozia-
len und psychologischen Uberlegungen. In dem MaBe, wie
das Handeln der Akteure von offiziellen Regeln abweicht,
weichen formale und faktische Struktur voneinander ab
und miissen bei organisatorischen Anpassungen entspre-
chend berticksichtigt werden (Abb. 4.1).
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Abb. 4.1
Sichtweisen der Organisation

4.1.2 Organisationsformen

Bei der traditionell in vielen Unternehmen mittlerer Gro-
Be vorhandenen Funktionalorganisation ist die Ebene un-
terhalb der Unternehmensleitung nach dem Verrichtungs-
prinzip gegliedert, wodurch eine Anzahl spezialisierter
Fachbereiche entsteht. Typische Funktionsbereiche sind
u.a. Forschung und Entwicklung, Beschaffung, Produk-
tion und Montage, in denen kompetente Spezialisten ein-
gesetzt werden konnen.

Linien-, Divisionsorganisation

Bedingt durch die Entscheidungszentralisierung in hohe-
ren Organisationsebenen werden Entscheidungen oftmals
nicht zeit- und sachgerecht getroffen. Die Uberlastung der
Leitung fiihrt dazu, dass strategische Fragen unzureichend
bearbeitet werden. Basierend auf der Schaffung hierarchi-
scher Instanzen (Linien) sind die Kommunikationswege
klar geregelt; ein geringer Grad an Selbstabstimmung der
Mitarbeiter kennzeichnet diese Organisationsform.
Obwohl Qualitdtsstdbe in der Praxis sehr weit verbreitet
sind, verandert die Erweiterung durch den Einbau von
Staben diese Situation wenig, da Stdbe vorwiegend bera-
tend tatig sind und, wenn tiberhaupt, in geringem Umfang
Entscheidungs- und Weisungsbefugnisse besitzen. Ihr
Ziel ist die Unterstiitzung einer Fiihrungskraft in speziel-
len Gebieten durch die Ubernahme von Beratungs- und
Informationsaufgaben.

Linienorganisationen finden heute vorzugsweise bei Unter-
nehmen Verwendung, die iiber ein homogenes Produk-
tions- und Absatzprogramm auf stabilen Markten mit kon-
stanter Nachfrage und langen Produktlebenszyklen bei der
Massen- oder GroBserienfertigung verfiigen. Hierbei kon-
nen GroBen-und Spezialisierungseffekte realisiert werden.
Heterogene, diversifizierte Produktions- und Absatzpro-
gramme flihren diese Organisationsform an ihre Leis-
tungsgrenze. Zunehmende Marktdynamik sowie Unter-
nehmenswachstum reduzieren die Vorteile. Bedingt durch
die zahlreichen entstehenden Interdependenzen wird das
Unternehmen intransparent.
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Matrixorganisationen

Die funktionsorientierte Aufgabenteilung der Unterneh-
men wird den steigenden Anforderungen an die Aufbau-
organisation nicht immer gerecht. In Matrixorganisatio-
nen mit dualen Strukturen werden bewusst Stellen oder
Produkt- bzw. Projektteams eingerichtet, deren Inhaber
bzw. Mitglieder quer durch alle Funktionsbereiche eine
bestimmte Produkt- oder Sachverantwortung haben. Die
auf Dauer angelegte Produktmatrix endet erst, wenn das
Produkt auslduft bzw. keine Nachfolgeprodukte mehr ent-
wickelt werden.

Zum Einsatz kommt diese Organisationsform bei Unter-
nehmen, die sich in einem Kaufermarkt befinden, in dem
die Bediirfnisse zunehmend differenziert werden. Kurze
Produktlebenszyklen, hohe Innovationsraten und ver-
mehrte Kundenfluktuation sowie saisonale Nachfrage-
schwankungen kennzeichnen diese Marktform und wir-
ken sich negativ auf die Planungssicherheit aus.

Dies ist neben der Verbrauchsgiiterindustrie bei Ge-
brauchsgiitern und Dienstleistungen zu beobachten, in
denen vermehrt individuelle Bediirfnisse zu erfiillen sind.
Unternehmen sind in diesen Marken durch ein heteroge-
nes Produktions- und Absatzprogramm charakterisiert,
bei dem eine produktbezogene Spezialisierung stattfin-
det. Unterstiitzt wird somit eine horizontale, vertikale
oder laterale Diversifikation mit neuen Produkten auf
fremden Markten. Allerdings ist fiir Matrixorganisationen
eine MindestgroBe der Unternehmen erforderlich, damit
Produkt- bzw. Projektmanager, die bei der Durchfiihrung
qualitatsrelevanter Aufgaben oft eine zentrale Verantwor-
tung ibernehmen, mit der Betreuung ihres Bereichs aus-
gelastet werden.

Vertreter neuer Organisationsformen

Im Folgenden werden als Vertreter neuer Organisations-
formen die innovative und die modulare Organisation de-
taillierter beschrieben. Die innovative Organisation wird
auch als Adhocratie (engl. adhocracy) bezeichnet. Der
Begriff stammt vom lateinischen ,,ad hoc“ ab, das so viel



bedeutet wie ,sofort bzw. aus dem Moment heraus®. Die

Struktur der Adhocratie ist organischer Natur, mit gerin-

ger Formalisierung des Verhaltens. Sie beschéftigt viele

Experten im betrieblichen Kern und dhnelt damit teil-

weise der Expertokratie. Die Experten gruppieren sich

»ad hoc“ um spezielle Projekte. Die Grundstruktur der

Adhocratie besitzt folgende relevante Aspekte:

m Starke Dezentralisierung der Macht in interdisziplina-
ren Teams mit relevanten Fachkenntnissen

m Flexible und informelle Handhabung von Informatio-
nen und Entscheidungsprozessen

= Neigung zur Matrixstruktur, d.h. Gruppierung von Ex-
perten in funktionale Einheiten zur Entwicklung spe-
zialisierter Projekte

= Koordination geschieht vorrangig durch gegenseitige
Abstimmung

Es existieren zwei Formen der Adhocratie, die operative

und die administrative. Die operative Adhocratie ist be-

sonders fiir die Auftragsprojektarbeit geeignet. Sie ent-

wickelt Innovationen und Problemlosungen direkt im

Interesse ihrer Kunden. Die Planung und Gestaltung der

Arbeit sind nur schwer von ihrer Durchfiihrung zu un-

terscheiden. Der bestimmende Organisationsteil ist der

betriebliche Kern. Die administrative Adhocratie ist be-
sonders fiir die eigene Projektarbeit bei abgetrennter und
automatisierter Produktion geeignet. Die Durchfiihrung
der Projekte erfolgt aus Eigeninteresse. Der operative

Kern ist bei dieser Form abgetrennt, so dass der ver-

bleibende administrative Teil als Adhocratie strukturiert

wird.

Das Grundprinzip der Modularen Organisation besteht

aus der Bildung weitgehend autonomer Teileinheiten. Ziel

der Modularisierung ist die Reduktion organisatorischer

Schnittstellen im Leistungsprozess. Die Modularisierung

ist eng verbunden mit den Prinzipien der Dezentrali-

sierung und der Prozessorientierung. Die Koordination
innerhalb der Module erfolgt iiber Selbstorganisation. Zur

Koordination zwischen den Modulen gibt es beispiels-

weise die Moglichkeit einer Koordination tiber Anordnun-

gen oder Vereinbarungen. Durch das relativ einfache Auf-
und Abbauen einzelner Module und die Mdoglichkeit zur

Neukombination besitzen modulare Organisationen eine

hohe strukturelle Anpassungsfahigkeit. Die konstitutiven

Merkmale von modularen Organisationseinheiten sind:

m Abgeschlossenheit und Objektorientierung, d.h. alle
zur Erstellung eines Objekts bendtigten Teilaufgaben
sind in einer Einheit zusammengefasst

= (Organisationsinterner und -externer Marktzugang, d. h.
die erstellte Leistung einer Einheit ist organisations-
internes Zwischenprodukt oder marktfahiges Produkt

m Spezialisierung, d.h. die Produktion homogener und
spezialisierter Leistungen
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m Dezentrale Entscheidungskompetenz, d. h. Einheiten be-
sitzen alle zur unabhédngigen und eigenstdndigen Er-
flillung ihres Aufgabengebietes notwendigen Entschei-
dungsbefugnisse und -kompetenzen

m Dezentrale Ergebnis- und Kostenverantwortung, d.h.
operative Steuerung der Einheiten durch die Ubertra-
gung von Kostenverantwortung

= Uberschaubare GroBe, d. h. Einheiten verfiigen iiber fla-
che Leitungsebenen

Es wird deutlich, dass neueren Organisationsformen im-
mer der Gedanke einer hohen Agilitat zu Grunde liegt.
Agilitat selbst charakterisiert die Art und Weise, wie sich
Strukturen an die sie umgebenden Umstdnde anpassen.
Verschiedene Konzepte zum agilen Qualititsmanagement
prasentieren eine effektive Gestaltung aller notwendigen
Aktivitaiten zur dynamischen Anpassung. Neben der
schnellen Umgestaltung von Strukturen ist allen die For-
derung zur Operationalisierung von Qualititsregelkrei-
sen gemein - zur Messung samtlicher Qualitatszustande
in den Dimensionen Produkt und Prozess sowie zur Re-
gelung bei Abweichung von gewiinschten Zustinden. Ver-
mehrt werden diese Regelstrukturen adaptiv ausgelegt,
sodass nicht nur das Ergebnis hinterfragt wird, sondern
ebenso dessen Zielerreichung. Adaption ist z.B. dann ge-
fordert, wenn aufgrund eines endenden Prozesses eine
dezentrale Struktur aufgelost wird und frei werdende
Mitarbeiter gezielt auf neue Projekte verteilen werden,
um deren Kompetenzen bestmdglich zu nutzen.
Gleichzeitig nutzen alle Konzepte eine zeitliche Betrach-
tung, z.B. den Produktlebenszyklus, und allokieren auch
hier Ressourcen je nach Bedarf und Zielvorgabe. Traditio-
nelle Konzepte, die einem Prozess statisch Ressourcen
iiber die Laufzeit zuweisen, stoBen an ihre Grenzen. Orga-
nisationen, die ausgehend von einer Stammmannschaft
den Personaleinsatz bei auftretenden Problemen bedarfs-
gerecht erhohen oder vice versa reduzieren, verbessern
letztlich ihren Ergebnisbeitrag.

4.2 Gestaltung qualitats-
gerechter Organisations-
strukturen

Die Grundstruktur eines Unternehmens wird als Priméar-
organisation bezeichnet. Sie besteht aus allen Organisa-
tionseinheiten (z.B. Stellen, Abteilungen), die durch hie-
rarchische Beziehungen miteinander verbunden sind. Als
Sekundarorganisation werden hierarchieerganzende und
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hierarchieiibergreifende Organisationsstrukturen bezeich-
net, die der Primérorganisation iiberlagert sind.

Die Griinde fiir die Schaffung von Sekundéarorganisatio-
nen liegen in den Problemen der Primérorganisation. Sie
werden meist zur Losung von Schnittstellenproblemen
eingesetzt und als Ausgleich von Defiziten der Primar-
organisation bei der Losung komplexer und innovativer
Probleme hinzugezogen. Hierarchische Primérorganisa-
tionen sind in der Regel nach Funktionen und Objekten
differenziert und zumeist auch zentralisiert. Sie konnen
die Vorteile nur einer der Differenzierungsarten effizient
nutzen. Auch die Matrixorganisation, die nach zwei Dif-
ferenzierungsarten strukturiert ist, hat fiir die Primar-
organisation aufgrund der mit ihr verbundenen Probleme
wie Konkurrenzdenken zwischen verschiedenen Organi-
sationsdimensionen keine groBe Bedeutung, wird aber
als Sekundarstruktur eingesetzt. Typische Vertreter der
Sekunddrorganisation sind Kollegienorganisation oder
Gruppenarbeitsmodelle.

Kollegien sind organisatorische Einheiten, die sich aus
mehreren Personen, typischerweise aus einer groBeren
Gesamtmenge, zusammensetzen. Die Mitglieder konnen
unterschiedlichen Abteilungen angehoren und auch un-
terschiedliche hierarchische Positionen auBerhalb des Kol-
legiums bekleiden. Des Weiteren existieren Gruppenar-
beitsmodelle, wie KVP-Teams, Qualititszirkel, Lernstatt,
die nicht in der reguldren Arbeitsorganisation integriert
sind und somit der Gruppe der Sekundarstruktur zuzu-
ordnen sind.

Obwohl Priméarstrukturen wichtig bleiben, spielt sich das
Geschehen heute oftmals in den Sekundéarstrukturen ab.
Viele dieser Sekundarstrukturen sind entweder prozes-
sual oder auch projektorientiert ausgelegt.

Prozess

Beim Prozessgedanken fiihrt dies zu einer Auseinander-
setzung mit strukturellen und prozessualen Gesichts-
punkten von Unternehmungen, wobei eine Schwer-
punktverlagerung des Unternehmensgeschehens weg von
Abteilungs- und Bereichsdenken hin zu Prozessen erfolgt.
Es werden zum einen die Aufgabentrdager und zum an-
deren die zwischen ihnen existierenden Beziehungen ins
Zentrum der Betrachtung gertickt.

Die Idee des Business Process Reengineering besteht be-
spielsweise darin, durch die prozessorientierte Kompetenz-
zuweisung bei einer Prozessverantwortung die Schnitt-
stellen der Funktionsverantwortung wegfallen zu lassen.
Teilbearbeitungsschritte sollen zu einem abgeschlosse-
nen Gesamtbearbeitungsprozess integriert werden. Im
Business Process Reengineering soll nicht nur horizontal,
sondern auch vertikal komprimiert werden, um die Pro-
zessbeauftragten (process owners) mit allen erforderli-
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chen Kompetenzen zu versorgen. Auf eine differenzierte
Hierarchie soll verzichtet werden. Die Informationstech-
nologie spielt bei der Umsetzung dieses Konzeptes eine
entscheidende Rolle. Sie erlaubt den Informationsaus-
tausch, die Speicherung und Anwendung von Experten-
wissen sowie schnelle Suchprozeduren.

Projekt

Bei Projekten ist aufgrund des Pioniercharakters der kon-
krete Losungsweg nicht von Anfang an vordefiniert. Ein
Projekt lasst sich anhand seiner charakteristischen Merk-
male Neuartigkeit, Zielorientierung, Komplexitéat, Dyna-
mik und Interdisziplinaritat beschreiben. Projekte dienen
in vielen Organisationen zur Erfiillung von Forderungen,
denen nicht innerhalb des tiblichen betrieblichen Ablaufs
nachgegangen werden kann. Das Ziel von Projekten ist in
der Regel eine dauerhafte Verdanderung, welche wiederum
Instabilitat in der auf Dauer angelegten Struktur hervor-
ruft.

Um die Projektforderungen zu erfiillen, werden Wissen,
Fahigkeiten, Werkzeuge und Verfahren auf bestimmte
Projektvorgdnge angewendet. Daher befasst sich das Pro-
jektmanagement mit der Moderation und Gestaltung des
Losungsprozesses und nicht mit der Losung selbst. Die
Umsetzung erfolgt durch Prozesse wie Initiierung, Pla-
nung, Durchfiihrung, Steuerung und Abschluss innerhalb
einer jeden Phase.

Das Projektteam ist fiir das Management der konkurrie-
renden Anspriiche hinsichtlich Inhalt, Umfang, Zeit, Kos-
ten, Risiko und Qualitat verantwortlich. Dartiber hinaus
muss das Team die Einhaltung der identifizierten Forde-
rungen kontrollieren und den ungleichen Bediirfnissen
und Erwartungen der verschiedenen Stakeholder gerecht
werden. Grundsétzlich sollen Ziele im Projektmanage-
ment mit allen Beteiligten erarbeitet und schriftlich fest-
gehalten werden.

Der aufbauorganisatorischen Eingliederung von Projekten
in einem Unternehmen kommt eine besondere Stellung
zu, weil ,Projekte in aller Regel in ihrem Wirkungsge-
schehen die Grenzen festgelegter Unternehmensbereiche
iiberschreiten” (Schreyogg 2008, S. 192). Die Bearbeitung
eines Projektes erfordert die Zusammenarbeit zwischen
Stellen aus verschiedenen Bereichen eines Unternehmens.
Zur Koordination dieser Zusammenarbeit bedarf es be-
sonderer Koordinationsmechanismen. Diese konnen bei-
spielsweise die institutionalisierte Selbstabstimmung auf
Zeit unter Bildung eines bereichsiibergreifenden Aus-
schusses, die Leitung durch den Projektmanager oder
eine Kombination aus Steuerungs- und Leitungsausschuss
(Richtlinien und grundséatzliche Entscheidungen) und
Projektmanager (laufende Abstimmung, Ausarbeitung
von Vorschliagen) sein. Besteht in dem Unternehmen eine



personelle Reservekapazitit, kann eine so genannte , Task
force“ gebildet werden. Hierfiir werden Mitarbeiter aus
dem bestehenden Stellengefiige rekrutiert. Werden Mitar-
beiter eigens und nur fiir die Dauer der Bearbeitung der
Projektaufgabe eingestellt, wird diese Form als Projekt-
organisation bezeichnet.

Dekomposition der Qualitatsorganisation

Organisationen lassen sich grundsatzlich immer aus den
Perspektiven der Aufbau- und Ablauforganisation be-
trachten. Der Betrachtungsfokus der Optimierungsan-
strengungen des Qualititsmanagements ist dabei auf der
Ablauforganisation zu sehen. Die operativen Tatigkeiten
des Qualititsmanagements sind in die Ablaufe integriert.
Es stellt sich jedoch die Frage der Dekomposition. Diese
untersucht, ,ob die unternehmensintern wahrzunehmen-
den Qualitatsaufgaben mit zentralen, dualen oder hybri-
den Strukturen am effizientesten zu realisieren sind“ (Fi-
scher 1997, S. 6).

Bei einer zentralen Qualitatsorganisation wird parallel
zu der Primérorganisation eines Unternehmens eine Qua-
litditsorganisation aufgebaut, in der samtliche qualitats-
relevanten Aufgaben zentral zusammengefasst sind. Da-
durch wird Expertenwissen in den zentralen Stellen
gefordert und die operativen Mitarbeiter weitestgehend
von Aufgaben der Qualitdtssicherung entbunden. Solch
eine Zentralisierung findet man in der Praxis hdufig in
Form von Stabsabteilungen. Problematisch ist dabei aller-
dings, dass Stdbe vorwiegend beratend tétig sind und nur
in geringem Umfang Entscheidungs- und Weisungsbefug-
nisse besitzen. Im Gegensatz dazu arbeiten die Mitarbei-

4.2 Gestaltung qualitatsgerechter Organisationsstrukturen

ter in einer dualen Qualitdtsorganisation gleichzeitig in
der Primérorganisation und in einer Sekunddrorganisa-
tion, die die Qualitdtsverantwortung wahrnimmt.

Die hybride Qualitdtsorganisation geht noch einen
Schritt weiter. Sie dezentralisiert die Aufgaben des Quali-
taitsmanagements vollstandig und integriert sie in die Pri-
marorganisation. Sie ist damit als Spezialform der Se-
kundérorganisation zu verstehen. Synonym wird auch der
Begriff ,virtuelle Organisation“ verwendet. Eine virtuelle
Abteilung ist dann nicht mehr ohne Weiteres in einem Or-
ganigramm zu erkennen, kann jedoch auf Dauer angelegt
sein.

Je nach Aufbauorganisation des jeweiligen Unternehmens
kann die Zentralisierung bzw. die Dezentralisierung un-
terschiedlich ausgeprégt sein. Abbildung 4.2 zeigt dies
exemplarisch fiir verschiedene Typen der Aufbauorgani-
sation.

Eine Dezentralisierung besitzt den Vorteil der bestmog-
lichen Integration des Qualititsmanagements in die ein-
zelnen Bereiche. Hier bieten sich zwei verschiedene Kon-
zepte an: Die abteilungsbezogene Dezentralisierung, wie
bei der Matrixorganisation zu sehen, und die programm-
bezogene Dezentralisierung. Als Vorteil der Zentralisie-
rung ist die Unterstiitzung einheitlicher Konzepte iiber
das ganze Unternehmen hinweg sowie das organisationa-
le Lernen zu sehen, das durch die breite Erfahrungs-/Wis-
sensbasis innerhalb der Zentralabteilung gefordert wird.
Nachteilig ist allerdings die Prozessferne der Mitarbeiter
einer Zentralabteilung. Beziiglich der Moglichkeiten der
Dekomposition der relevanten Aufgaben ist zu sagen, dass
aufgrund der eher geringen stelleniibergreifenden Ab-
stimmungen innerhalb des Qualititsmanagements die ef-
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Abb. 4.2 Qualitatsmanagement in verschiedenen Aufbauorganisationstypen

B = Qualitatsmanagement
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fiziente Ausfiihrung der Aufgaben im Vordergrund steht.

Dabei ist eine starke funktionale Spezialisierung im Sinne

der integrierten Prozessausfiihrung zu vermeiden. Sofern

die qualitatsrelevanten Ablaufe durch die entsprechenden

Stellen verantwortungsbewusst wahrgenommen werden,

ist die Koordination durch personliche Weisung zu mini-

mieren und die Entscheidungsdelegation zu maximieren.

Dieses Vorgehen entspricht einer starken Dezentralisie-

rung und damit einer dualen oder hybriden Struktur. In

jedem Fall handelt es sich aber um eine Struktur, die einer

Sekunddrorganisation gleicht.

Solche Qualitdtsabteilungen bzw. solch ein Zusammen-

schluss qualitatsrelevanter Aufgaben, der als Sekundar-

organisation organisiert ist, bergen dhnliche Probleme
wie eine Matrixorganisation. Schreyogg fiihrt hierzu ge-
nerell an:

m Intransparenz; die Dualorganisation verkompliziert alle
Ablaufe und als Folge tritt Konfusion und Verlust des
Verantwortungsgefiihls ein.

m Verzogerung von Entscheidungen; der Zwang zum Kon-
sens ist u. U. sehr zeitaufwendig und fiir alle Beteiligten
frustrierend.

= Hohe Koordinationskosten; bedingt durch die zusatz-
liche zweite Linienorganisation entsteht ein erheblicher
Mehraufwand.

= Aufwendige Dokumentation; bedingt durch die vielen
Abstimmungssitzungen, Sitzungsprotokolle usw. ent-
steht ein hoher formaler Aufwand.

m Einige dieser Problemaspekte kidnnen auch auf die als
Sekundarorganisation organisierten qualitdtsrelevanten
Aufgaben zutreffen. Diesen Problemen gilt es durch ge-
zielte MaBnahmen entgegenzuwirken.

Die Komplexitat der Fragestellungen macht deutlich, dass
die organisatorische Einbindung qualitdtsgerechter Ab-
laufe und Verantwortlichkeiten ganzheitlich, d.h. unter
Betrachtung der gesamten Organisation mit allen quali-

tatsrelevanten Strukturen erfolgen muss. Hierzu und zur
Bewidltigung von strukturellen Gestaltungsproblemen
existieren im Bereich der Organisationsforschung unzah-
lige Ansédtze. In der Regel werden verschiedene Moglich-
keiten aus verschiedenen Theorien herangezogen.

Spezialisierung

Die Spezialisierung stellt eine Form der Arbeitsteilung
dar, bei der die Gesamtaufgabe des Unternehmens in
unterschiedliche Teilaufgaben gegliedert ist, und die fiir
die Aufgabenerledigung Verantwortlichen sich auf eine
bestimmte Teilaufgabe konzentrieren. Aus ihr ergeben
sich unterschiedliche Forderungen an die Qualifizierung
im Hinblick auf die optimale Erfiillung verteilter Aufga-
ben. Die Varianten sind in Abbildung 4.3 dargestellt.
Spezialisierung fiihrt schlieSlich zur Strukturbildung im
Unternehmen.

Koordination

Demgegentiber beinhaltet Koordination die Abstimmung
arbeitsteilig vollzogener Teilaufgaben. Das Ziel der Ko-
ordination besteht in einem Zusammenwirken der un-
terschiedlichen Aufgabentriager und Unternehmensteile.
Diese sind fiir die Abstimmung von qualitatsrelevanten
Prozessen und Projekten von essenzieller Bedeutung.
Zwischen Spezialisierung und Koordination besteht ein
positiver Zusammenhang. Je stiarker die Spezialisierung,
desto groBer ist der Koordinationsbedarf. Varianten der
Koordination sind in Abbildung 4.4 dargestellt.

Konfiguration
Die Konfiguration beschreibt die &uere Form des Stellen-

gefiiges. Sie konkretisiert die Zuordnung von Verantwort-
lichkeiten, was insbesondere bei der Abstimmung von Qua-

Spezialisierung

Funktional nach:
= Verrichtung
= Funktion
= Qualifikation

Strukturell nach:
= Abteilungen
= Gruppen
= Stellen

Divisional nach:
= Leistungen
= Kundengruppen
= Regionen

Abb. 4.3

Varianten der Spezialisierung

Voraus- & Feedback-Koordination

Vorauskoordination

Vertikal: Horizontal: Dokumentation: Plane:
= Personliche = |Institutionalisierte = Handbuch = Strategie
Weisung Selbstabstimmung = Verfahrensanweisung = Produktionsplane

Abb. 4.4 Varianten der Koordination
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Konfiguration

= Generelle Stellen und Instanzen
= Temporare Stellen und Instanzen

= Einliniensysteme

= Mehrliniensysteme
= Stabsorganisationen
= Matrixorganisation

Abb. 4.5

lititsverantwortungen zwischen Linien- und Stabsstellen
sowie zwischen Ablauf- und Aufbauorganisation von essen-
zieller Bedeutung ist. Sie ist teilweise das Resultat von Spe-
zialisierung und Koordination. Allerdings fiihrt ein hierar-
chisches Stellengefligenichtzwangslaufigzu hierarchischen
Beziehungen zwischen Personen, sodass in der Struktur
des Stellengefiiges zwischen fachlichen und disziplinari-
schen Unterstellungen differenziert werden muss. Varian-
ten der Konfiguration sind in Abbildung 4.5 dargestellt.

4.3 Einflussfaktoren auf
qualitatsgerechte
Organisationsstrukturen

Organisation kann letztlich im Sinne der qualitatsgerech-
ten Strukturgestaltung als eine auf Spezialisierung be-
ruhende, zielgerichtete Strukturierung und Koordination
von Personen, Sachmitteln und Informationen zum Zweck
der Erreichung der Ziele des Unternehmens verstanden
werden. Hierzu existieren jedoch grundlegende Einfluss-
faktoren, die bei der Strukturgestaltung zu beriicksich-
tigen sind.

Einfluss der strategischen Positionierung

Mit der Positionierung werden strategische Handlungs-
bedarfe eines Unternehmens abgeleitet und strategische
Ziele identifiziert. Der strategische Handlungsbedarf ei-
nes Unternehmens wird hierbei unter Beriicksichtigung
der eigenen Starken und Schwachen beschrieben. Grund-
satzlich konnen strategische Positionen differenziert wer-
den, die durch unterschiedliche Produktstrategien reali-
siert werden miissen:

Je nach angestrebter bzw. eingenommener Position im
Wettbewerb mit den Produktstrategien werden unter-
schiedliche qualitdtsrelevante Ziele fokussiert. So erfor-
dert ein Schwerpunkt des Wettbewerbes iiber niedrige
Kosten eine konsequente Vermeidung von Verschwendun-
gen, wahrend bei Fokussierung einer Differenzierungs-
strategie ein liberdurchschnittliches Qualitatsniveau bzw.
die wahrgenommene Produktqualitét starker in den Vor-

Varianten der Konfiguration

dergrund der Qualitdtsbetrachtungen riickt. Damit beein-
flusst die Positionierung die Bestimmung von inhaltlichen
und zeitraumbezogenen Schwerpunkten der Ausgestal-
tung von qualitatsgerechten Strukturen.

Einfluss der Diversifikation

Die Schaffung von divisionalen Organisationsstrukturen
unterstiitzt Unternehmen bei der effizienten Diversifika-
tion des Angebotes nach verschiedenen Produktgruppen.
Die Betrachtung der Diversifikation ist notwendig, um den
Verantwortungsbereich von Qualititsstellen und -abtei-
lungen auf Unternehmens- bzw. Divisionsebene klar ab-
grenzen zu konnen. Vor einer dezentralen Verankerung
von Qualitdtsverantwortungen ist beispielsweise genau
zu priifen, inwieweit Koordinationsinstrumente des Unter-
nehmens dezentral ausgerichtet sind, ob Entscheidungs-
befugnisse an produktbezogene Hierarchieebenen dele-
giert sind und ob somit eine reale Divisionalisierung
tatsachlich stattgefunden hat.

Einfliisse von Landeskulturen

Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Herkunft so-
wie des weltweiten Einsatzes verschiedener Qualitéts-
konzepte muss hinterfragt werden, inwieweit diese fiir
den Einsatz in Deutschland geeignet respektive kompa-
tibel sind.

In den 60er und 70er Jahren hat Hofstede zum Thema
ynationale Unterschiede“ eine Longitudinalstudie beim
Unternehmen IBM durchgefiihrt. Die Auswertungen der
Daten zeigen, dass es insgesamt sechs Dimensionen gibt,
in denen sich Mitarbeiter verschiedener Nationen unter-
scheiden. Diese Unterschiede spiegeln sich primér im Mit-
arbeiterverhalten wider. Beispielswiese zeigen Vergleiche
mit Japan, dass im japanischen Verstdndnis von Gruppen-
arbeit (z.B. KVP-Teams) erhebliche Differenzen zur Fiih-
rungskultur nach deutschem Verstandnis bestehen. Die-
ser Unterschied kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass
in Japan im Allgemeinen eine groBere ,Power-Distanz®
(engl. Power Distance) herrscht als in Deutschland. Neben
Power-Distanz kann auch die Dimension , Unsicherheits-
vermeidung“ (engl. Uncertainty Avoidance) eine Erkla-
rung fiir die unterschiedlichen Fiihrungskulturen bieten.
Diese Erkenntnisse miissen bei der Gestaltung von quali-
tatsgerechten Strukturen berticksichtigt werden. Bei einem
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weltweiten Engagement deutscher Unternehmen muss im
Umkehrschluss iiberpriift werden, inwieweit landesspezi-
fisch geeignete Strukturvarianten auf ausldndische Part-
nerorganisationen tiibertragbar sind. Dementsprechend
ist ihr Geltungsbereich konsequent zu hinterfragen.

Einfliisse der organisatorischen
Entwicklungsphasen

Zur Ermittlung von Forderungen an die Gestaltung for-
maler Strukturen existieren Phasenmodelle, die diese in
Abhéngigkeit vom Entwicklungsstadium der Organisa-
tion darstellen. Auch wenn nicht von einer zwangslau-
figen Abfolge dieser Phasen ausgegangen werden kann,
bilden sie einen guten Anhaltspunkt zur Ermittlung der
Einfliisse auf die Aufgaben- und Strukturgestaltung. Die
Charakteristiken von Unternehmen in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien sind im Folgenden exemplarisch dar-
gestellt.

In der Pionierphase besitzen Unternehmen keine profi-
lierte Unternehmenskultur und informelle, durch person-
liche Weisungen gepréagte, flexible Strukturen. Sie beno-
tigen eine straffe, zentrale Fiihrung. In der anfanglichen
Wachstumsphase bildet sich eine Kultur heraus. Aufgrund
der steigenden Komplexitit von Managementaufgaben
miissen Hierarchiestufen ausgebaut werden. Durch die
Schaffung spezialisierter Stellen verringern sich die Lei-
tungsspannen.

Bei einem weiteren Wachstum werden verstiarkt homo-
gene Stellen ohne weitere Spezialisierung geschaffen. Zur
Verbesserung der Steuerung des Unternehmens werden
die Vorauskoordination verstarkt, Prozesse mit hohem
Wiederholcharakter zunehmend standardisiert, effiziente
Managementsysteme eingefiihrt und die Entscheidungs-
delegation ausgebaut. In der Reifephase zeichnen sich
Unternehmen durch starke Formalisierung und teilweise
Uberreglementierung aus. Durch die Entlastung des Ma-
nagements aufgrund des geringeren Wachstums und da-
mit verbundenen neuen Herausforderungen ist mit inter-
nen Macht- und Einflusskdmpfen zu rechnen, Strukturen
miissen tendenziell durch Selbstabstimmung flexibili-
siert, Leistungsbereiche dezentralisiert und die Formali-
sierung abgebaut werden.

In der Wendephase ist eine Neuorientierung erforderlich,
da die Existenz des Unternehmens gefahrdet ist. Macht-
kédmpfe nehmen in der Regel zu. KostensenkungsmaB-
nahmen und Restrukturierungen konnen einerseits eine
autoritdre Fiihrung erfordern. Andererseits muss eine
Kultur gefordert werden, die neue Visionen und die Er-
schlieBung neuer Nutzenpotenziale beglinstigt.
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Einfluss der verwendeten Fertigungstechnologie

Die zentrale Fragestellung bei der Betrachtung der Ferti-
gungstechnologie besteht in der optimalen Abstimmung
zwischen den Aufgaben der operativen Prozessen und
einer unterstiitzenden Qualitdtssicherung. Differenzie-
rungsmerkmale verschiedener Fertigungstechnologien
sind vor allem der Wiederholcharakter der Fertigungspro-
zesse sowie die Automatisierung der Ablaufe.

Eine technische Spezialisierung und damit Unterstiitzung
von qualititsrelevanten Aufgaben ist beispielsweise in
der FlieBfertigung bzw. einer vollautomatisierten Ferti-
gung nur notwendig, sofern unterstiitzende Aufgaben in
der Linie wahrgenommen werden. Im Gegensatz dazu er-
fordert eine Werkstattfertigung mit geringem Automati-
sierungsgrad den Einsatz von Fertigungsinseln mit hoher
Bearbeitungsflexibilitat fiir eine individualisierte Produk-
tion, eine hohe Qualifikation und damit Spezialisierung.
Die Auswahl geeigneter Koordinationsinstrumente wird
zudem in hohem MaBe durch die eingesetzte Informa-
tionstechnologie beeinflusst und ist vor diesem Hinter-
grund zu betrachten.

Einfliisse von Informations- und
Kommunikationstechnologien

Die eingesetzten Informations- und Kommunikations-
technologien (IuK) haben einen zentralen Einfluss auf die
Projekt- und Prozesssteuerung und -dokumentation. Ins-
besondere Internet- und Intranettechnologien fiihren zu
einer Erhohung organisatorischer Gestaltungsmoglichkei-
ten, da Informationen durch ein geschicktes Management
unabhéngig von organisatorischen Hiirden im Unterneh-
men weitergegeben und gruppeniibergreifende Interak-
tionen unterstiitzt werden konnen.

Allerdings ist davon auszugehen, dass der Unterneh-
menserfolg weniger von der Art der eingesetzten Informa-
tionstechnologie zur Unternehmenssteuerung und Kom-
munikation abhédngt, sondern vielmehr davon, dass die
eingesetzte Technologie und die damit verbundenen Pro-
zesse beherrscht werden. Entsprechend der Ausfiihrun-
gen sollten Forderungen an die Strukturgestaltung so weit
wie moglich als Gestaltungsvorgaben fiir die Auswahl von
[uK-Systemen betrachtet werden.
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»In einer vom Markt gepragten Wirtschaftsordnung ist ein
Unternehmen nur dann auf Dauer erfolgreich, wenn es
Waren oder Dienstleistungen mit Gewinn anbieten kann,
die bei den potenziellen Konsumenten durch Beschaffen-
heit, Preis und Lieferzeit genligend Kaufanreiz auslosen®.
Dieser von Prof. Masing postulierte Grundsatz fiir erfolg-
reiche Unternehmen zeigt das klassische, elementare
Qualititsverstindnis auf: Qualitit ist der Uberdeckungs-
grad zwischen artikulierten und impliziten Marktforde-
rungen auf der einen Seite und dem Merkmalssatz von
Unternehmensleistungen auf der anderen Seite - mithin
der Uberdeckungsgrad zwischen ,Soll“ und ,Ist“ (Abb.
4.6).

Die Umsetzung dieses Handlungsgrundsatzes in die unter-
nehmerische Praxis ist jedoch verbunden mit der im vori-
gen Kapitel geflihrten organisatorischen Diskussion der
Qualitdtsorganisation weit weniger trivial. Einerseits wird
in der klassischen Definition der Fokus auf die Bewertung
von Qualitidt durch den Markt gelegt, andererseits erfolgt
jedoch keine Handlungsempfehlung zur Erh6hung des De-
ckungsgrades. Zur Erzielung eines Wettbewerbsvorteils
gilt es, den Markt zu befriedigen bzw. tiber die Erfiillung
der Forderungen hinaus zu begeistern. Unternehmerisches
Handeln im wettbewerblichen Spannungsfeld benotigt
dazu eine differenziertere Betrachtung der Unterneh-
mensleistungen und damit der Summe aller Produkte,
Leistungen und Dienste, die am Markt angeboten und ab-
gesetzt werden.

Im Zeitgeist einer ressourcenoptimalen, nachhaltigen,
aber zweifellos auch profitablen Leistungserstellung be-
darf es zum einen der Berlicksichtigung der Ausrichtung
des Unternehmens (z. B. Strategien, Ziele, Werte) und zum

SOLL-Zustand

Marktforderungen

Abb. 4.6 Das klassische Qualitatsverstandnis
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anderen der Fihigkeiten des Unternehmens (z.B. Mitar-
beiter, Infrastruktur, Betriebsmittel). Die Unternehmens-
leistungen reprasentieren also weder allein die unterneh-
merische Absicht noch die potenziellen Fahigkeiten. Sie
bilden den Uberdeckungsgrad der Unternehmensausrich-
tung mit den Unternehmensfdhigkeiten.

Damit muss die klassische Qualitatsdefinition erweitert
und konkretisiert werden. Je besser die Unternehmens-
fahigkeiten auf die Unternehmensausrichtung abge-
stimmt werden konnen, desto wirksamer konnen diese
Unternehmensleistungen auf die zeitlich verdnderlichen
Marktforderungen ausgerichtet werden. Der momentane
Uberdeckungsgrad von Marktforderungen, Unternehmens-
ausrichtung und Unternehmensfahigkeiten wird demnach
als unternehmerische Qualitit definiert (Abb. 4.7).

Die Abkehr von der eindimensionalen Betrachtung des
Spannungsfelds zwischen ,Soll“ und ,Ist“ hin zur Akzep-
tanz eines mehrdimensionalen Handlungsrahmens zwi-
schen ,Sollen®, ,Wollen“ und ,,Konnen“ resultiert in neuen
unternehmerischen Entscheidungsoptionen - einem un-
ternehmerischen Qualitatsmanagement.

Die klassischen statischen Betrachtungsweisen werden
somit durch die unternehmerischen Ansdtze abgelost,
welche die Zielkonflikte im Unternehmen konkretisieren
und so einen Abgleich systematisieren und vereinfachen.
Unternehmerisches Denken wird im Qualititsmanage-
ment verankert - weg von der rein sichernden, bewah-
renden und normativen Sicht, hin zu verantwortlichen
Aufgaben, die nachhaltig, marktorientiert und ressour-
ceneffizient angegangen werden miissen.

4.4.1 Das Aachener Qualitatsmanagement-
Modell

Um die bisher isoliert betrachteten Aufgaben des Qualitats-
managements in ein ganzheitliches Konzept zur Unter-

IST-Zustand

Unternehmensleistungen

61




4 Qualitatsgerechte Organisationsstrukturen

UNTERNEHMERISCHE
QUALITAT

SOLL-Zustand

Marktforderungen

Abb. 4.7 Das unternehmerische Qualitatsverstandnis

nehmensfiihrung einzugliedern, wurde am Werkzeug-
maschinenlabor WZL der RWTH Aachen das Aachener
Qualititsmanagement-Modell entwickelt (Abb. 4.8).

Das Aachener Qualititsmanagement-Modell spannt den
Ordnungsrahmen fiir die Gesamtheit der qualitatsbezo-
genen Aufgaben im Unternehmen auf. Die drei Kernele-
mente (Management, Quality Stream sowie Ressourcen &
Dienste) bilden innerhalb des Beschreibungsmodells den
Bezugsrahmen fiir die operative Umsetzung von Quali-
tditsmanagement. Die Vielfdltigkeit der qualitdtsrelevan-
ten Aufgaben und Prozesse im Unternehmen sowie deren
Interdependenzen werden so umfassend abgebildet.

Unternehmensausrichtung

IST-Zustand
Unternehmens-

leistungen

Unternehmensfahigkeiten

4.4.2 Kernelemente

Die drei Kernelemente (Management, Quality Stream,
Ressourcen & Dienste) stellen die oberste Strukturie-
rungsebene des Modells dar und sind jeweils in weitere
charakterisierende Bausteine untergliedert. Diese stellen
lediglich die grundlegenden Wirkzusammenhdnge dar
und konnen je nach Unternehmen verschieden ausge-
pragt sein.

Management
Erfolgreiche Unternehmen haben erkannt, dass die effi-

ziente Verfolgung von Qualitdtsstrategien und Qualitats-
zielen wie auch die Ausgestaltung der Organisations-

——
Sx Quality Forward Chains

Nt N N

T N N

~7 ~N7 ~N7
Quality Backward Chain

Abb. 4.8 Das Aachener Qualitdtsmanagement-Modell
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strukturen sowie der Aufbau eines Managementsystems
zur Unterstlitzung der Ablauforganisation eine iiberzeu-
gende und nachhaltige Fiihrung durch das Top-Manage-
ment des Unternehmens erfordern. Zur Umsetzung dieser
Fihrungsaufgaben bedarf es einer gewachsenen Unter-
nehmensidentitdt und einem kommunizierten Wertesys-
tem. Kein Baustein des Kernelements Management kann
alleine betrachtet werden, da sie sich gegenseitig inhalt-
lich oder gar methodisch beeinflussen und bedingen.

Quality Stream

Das zentrale Kernelement des Modells bezieht sich auf die
Prozesse und Abldufe in Unternehmen und bildet den
qualitatsorientierten Wertstrom (Quality Stream). Dieser
Strom fiihrt vom Markt zum Markt und dient der Trans-
formation der Marktforderungen in begeisternde und
kundenbindende Produkte unter Beriicksichtigung des
zeitlichen Versatzes zwischen Forderungserhebung und
Lieferung der Leistung. Die zwei Strukturelemente des
Quality Stream sind:

m Quality Forward Chain: Proaktive, praventive Aktionen
m Quality Backward Chain: Korrigierende, absichernde

Aktionen

Die Quality Forward Chains umfassen samtliche Tatigkei-
ten, Werkzeuge und Methoden zur Schaffung und Absi-
cherung der Qualitiat von Produkten, Leistungen und ihrer
unmittelbar wertschopfenden Prozesse. Die Bausteine der
Quality Forward Chains sind durch die jeweiligen Lebens-
zyklen zeitlich und inhaltlich determiniert. Eingangsgro-
Ben der Quality Forward Chains sind die Forderungen des
Marktes, die in Leistungsmerkmale und -eigenschaften
transformiert werden. Es existieren mehrere Quality For-
ward Chains, um verschiedenen Unternehmensleistun-
gen und ihren unterschiedlichen Reifegraden in den je-
weiligen Lebenszyklen Rechnung zu tragen.

Die Quality Backward Chain umfasst neben der produkt-
ubergreifenden, kontinuierlichen Nutzung externer und
interner Daten aus den Qualitatssensoren vor allem die
Ableitung korrektiver, absichernder MaBnahmen fiir im
Markt und in der Entstehung befindliche Produkte und
Leistungen sowie fiir die dazugehorigen wertschopfenden
Prozesse. Darunter sind zum einen die internen Verbes-
serungsprozesse in die eigene aber auch vorgelagerte
(Lieferanten) Leistungserstellung zu subsumieren. Zum
anderen sind es die essenziell wichtigen Felddateninfor-
mationen, die systematisch in das Unternehmen zurtick-
geholt werden miissen, um an der richtigen Stelle im Un-
ternehmen wirken zu konnen. Sowohl kundengetriebene
als auch technologiegetriebene Innovationen setzen die-
ses Wissen und seine Distribution tiber die beiden Quality
Chains zwingend voraus - um Ideen in erfolgreiche Pro-

4.4 Unternehmerisches Qualitdtsmanagement

dukte umzusetzen und damit den kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess zu operationalisieren.

Ressourcen & Dienste

Ressourcen & Dienste bilden das dritte Kernelement. Sie

sind zur Erreichung der Unternehmensziele unbedingt

erforderlich. Folgende Bausteine sind Inhalt dieses Kern-

elements:

m Betriebsmittel & Infrastruktur (Produktionsanlagen,
Messsysteme, Priifplanung, Priifmittelmanagement etc.)

= [nformation & Kommunikation (Wissensmanagement,
Dokumentenmanagement, [ & K-Technologien etc.)

m Mitarbeiter (Qualifikation, Kompetenzen, Motivation
etc.)

m Technologien & Methoden (Fertigungsverfahren, Ar-
beitstechniken, QM-Methoden etc.)

m Controlling (Leistungsmessungen iiber Kennzahlen,
Reifegradmodelle, Rechnungswesen etc.)

Bei der Ausgestaltung dieser Bausteine miissen stets die
Steigerung der unternehmensexternen aber auch internen
Kundenzufriedenheit sowie kontinuierliche Verbesserung
der Leistungen, Tatigkeiten und Aktionen im Unterneh-
men als wesentliche Zielsetzungen berticksichtigt werden.

4.4.3 Perspektiven

Die unternehmerische Aufgabe besteht darin, den De-
ckungsgrad zwischen Marktforderungen und Unterneh-
mensleistungen zu optimieren. Dies bedeutet nicht, dass
grundsatzlich ein moglichst hoher Deckungsgrad anzu-
streben ist, sondern dass die Nebenbedingungen der Op-
timierungsaufgabe unternehmensspezifisch zu bertick-
sichtigen sind. Um diese komplexe unternehmerische
Optimierungsaufgabe fiir die Praxis greifbarer und hand-
habbarer zu machen, werden die in Abbildung 4.9 dar-
gestellten drei Perspektiven eingefiihrt, die im Aachener
Qualitdtsmanagement-Modell aufgegriffen und konkreti-
siert werden.

Kundenperspektive

Die Kundenperspektive wird eingenommen, um zwischen
den Marktforderungen und den realisierten Unterneh-
mensleistungen abzugleichen. Diese Perspektive steht im
Zentrum des unternehmerischen Handelns unter expli-
ziter Berticksichtigung des finanziellen Erfolgs und der
Handlungsfahigkeit des Unternehmens. Mit dem Fokus
der Produktqualitdt unterstiitzt die Kundenperspektive
die Transformation der Kundenforderungen in begeis-
ternde Produkte.
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Die Kundenperspektive unterstitzt die Transformation der Marktforderungen in
begeisternde Produkte. Im Vordergrund steht hier die Umsetzung der »Stimme des Kunden,
mit dem Fokus auf die Produktqualitat.

Die Fuhrungsperspektive ermdglicht die Gestaltung der Unternehmensausrichtung. Sie
fokussiert die Systemqualitét, unterstitzt die Bewertung qualitdtsschépfender Prozesse und
treibt letztlich die Weiterentwicklung der gesamten Organisation voran.

Die Betriebsperspektive beinhaltet die operative Ausgestaltung und Umsetzung der anderen
Perspektiven mit dem Fokus auf die Prozessqualitat. Hierdurch wird sichergestellt, dass
Ressourcen und Dienste optimal zur Verfligung gestellt werden.

Abb. 4.9 Die drei Perspektiven im Aachener Qualitdtsmanagement-Modell

Im Aachener Qualititsmanagement-Modell wird diese
Transformation von Eingangs- zu Ausgangsgrofen des
Unternehmens (vom Markt zum Markt) durch den Quality
Stream abgebildet. Durch eine kontinuierliche Messung
und Anpassung der Transformation wird sichergestellt,
dass die Stimme des Kunden entsprechend umgesetzt
wird.

Fihrungsperspektive

Aus der Fiihrungsperspektive heraus werden die Unter-
nehmensausrichtung und die Unternehmensfahigkeiten
aus der Sicht der Unternehmensleitung abgeglichen. Je-
dem Unternehmen ist eine Ausrichtung mit Auspragungen,
wie z.B. Unternehmensidentitdt und -strategie, zu eigen.
Mit der Fiihrungsperspektive wird die Unternehmensaus-
richtung in den Bezug zu den Leistungsprozessen eines
Unternehmens gesetzt. Die Fiihrungsperspektive ist Top-
down-orientiert, wobei grundlegende Regelschleifen un-
ter Betrachtung der moglichen Unternehmensfahigkeiten
bei der Definition und Justage der Unternehmensausrich-
tung beinhaltet sind.

Die Fiihrungsperspektive ist auf die Vorgabe von Zielen
ausgerichtet und hat dabei die Systemqualitdat im Fokus.
Sie betrachtet die aktive und verantwortliche Gestaltung
der Rahmenbedingungen fiir das Unternehmen mit re-
flektierender Ausrichtung auf die Prozesse des Quality
Stream. Die Fiihrungsperspektive beinhaltet somit die
normative und strategische Ausrichtung des Unterneh-
mens und ist fiir die Sicherstellung der Definition, des
Aufbaus und der Einbindung von methodischen und orga-
nisationalen Kompetenzen verantwortlich.

Betriebsperspektive

Die Betriebsperspektive fokussiert die Umsetzung der von
der Fiihrungsperspektive abgeleiteten Ziele und die Op-
timierung der dazu erforderlichen Prozesse. Es gilt, die
Unternehmensfahigkeiten an die Unternehmensausrich-
tung anzupassen. Die Betriebsperspektive ist Bottom-up-
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ausgerichtet. Die erforderlichen Ressourcen und Voraus-
setzungen sind mit den operativen Erfordernissen in
Einklang zu bringen, die aus der Fiihrungs- und Kunden-
perspektive abgeleitet werden. Die Betriebsperspektive
legt dabei den Fokus auf die Prozessqualitidt. Durch sie
wird sichergestellt, dass die Ressourcen und Dienste opti-
mal zur Verfligung gestellt werden, die der Quality Stream
zur Umsetzung benotigt.

Das Aachener Qualititsmanagement-Modell zeigt den Un-
ternehmen mit den drei Perspektiven Kunde, Fiihrung
und Betrieb Wege auf, wie libergreifende Qualitatsgedan-
ken durch den Perspektivabgleich in die einzelnen Un-
ternehmenseinheiten iiberfithrt werden konnen. Erst die
Einnahme aller drei Perspektiven befahigt Unternehmen,
zum einen das unternehmensspezifische Optimum des
Uberdeckungsgrades zwischen Marktforderungen und
Unternehmensleistungen zu erreichen und zum anderen
auf dieser Basis unter den gegebenen Rahmenbedingun-
gen agile Organisationsstrukturen auf- und abzubauen.
Jedes Unternehmen ist zudem ein Glied in der globalen
Wertschopfungskette. Die Bausteine ,Markt“ bilden die
Koppelstellen der Quality Streams der einzelnen Entita-
ten, die in ihrer Verkettung die gesamte Supply Chain ge-
schlossen abbilden. Erst die Abstimmung, Ausrichtung
und qualitatsgerechte Ausgestaltung sowie die operative
Umsetzung von Qualitditsmanagement aller Interessens-
partner einer Wertschopfungskette garantiert ein erfolg-
reiches Agieren auf dem Weltmarkt.

4.5 Fazit

Die Veranderungen des wirtschaftlichen Umfelds driicken
sich in einer zunehmenden Dynamik, Unsicherheit und
Komplexitit der Markte aus und bedingen letztlich die
Notwendigkeit struktureller Anderungen. Ein unterneh-
merisches Grundverstindnis von Qualitdt setzt voraus,
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dass auch das unternehmerische Handeln zur Realisie-
rung der Qualitét stets den veranderlichen Rahmenbedin-
gungen des lokalen und globalen Umfelds angepasst wird.
Agile Strukturen tragen hier zu einer bedarfsgerechten
Organisation von Qualitdt im Unternehmen bei.

Dieser Beitrag zeigt in erster Linie die grundlegenden An-
siatze und Ideen zur Gestaltung einer qualitdtsorientier-
ten Organisationsstruktur auf. Eine Abstimmung quali-
tatsgerechter Aufgaben sowie deren Einflussfaktoren mit
den Organisationsstrukturen selbst bedarf aber einer dif-
ferenzierten Betrachtung im Unternehmen. Die initiale
Gestaltung der Qualitdtsorganisation und deren Ausgestal-
tung iiber die Zeit sind dabei als Aufgabe des Top-Manage-
ments zu sehen, da letztlich unternehmerische Qualitat
als Basisgedanke einen mehrdimensionalen Handlungs-
rahmen aufzeigt, der die gesamte Unternehmung umfasst.
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Qualitatsmanagement
in der Produktentwicklung

Thomas Prefi

Der Absatz von Produkten ist die Voraussetzung fiir betriebswirtschaftlichen, aber auch fiir
volkswirtschaftlichen Erfolg. Die zunehmende Globalisierung der Weltwirtschaft o6ffnet neue
Absatz- und Beschaffungsmarkte, stellt aber auch die Unternehmen, die Produkte ohne Allein-
stellungsmerkmale liefern, in einen weltweiten Wettbewerb. Neben Protektionismus liegt der
einzige konstruktive Weg fiir Hochlohnstandorte wie die Bundesrepublik Deutschland im stan-
digen Generieren von Alleinstellungsmerkmalen in Form von Innovationen am Produkt oder im
Produktionssystem. Dabei ist Deutschland insgesamt auf einem guten Weg. Der Europdische
Innovationsindex 2006 bescheinigt Deutschland und insbesondere dem Siidwesten, die inno-
vativste Region Europas zu sein (Mock 2006). Innovationen begriinden Kostenvorteile oder
fundieren emotionale Entscheidungen, die Kostenargumente zuriicktreten lassen. Mit dieser
Strategie festigt z.B. die deutsche Automobilindustrie ihre Spitzenposition. Neues zu schaffen
birgt aber auch Risiken. Hier ist zunachst das Marktrisiko zu nennen. Es stellt sich die Frage,
ob die Anforderungen des Kunden richtig verstanden wurden und die Innovation vom Markt so
aufgenommen wird, dass die Renditeziele, die Grundlage fiir die Investitionsentscheidung waren,
erreicht werden konnen. Das Technologierisiko stellt sich ein, wenn der Markbedarf klar nach-
weisbar ist, das Unternehmen aber an der Umsetzung scheitert, weil Zeit-, Kosten- oder Qua-
litatsforderungen nicht erreicht werden. Selten gehen erfolgreiche Innovationen auf Zufalle oder
geniale Einzelleistungen zurtick. Es ware auch gefahrlich, den Erfolg hiervon abhéngig zu machen.
Vielmehr geht es darum, systematisch Neues zu schaffen. Organisatorisch stellt sich die Auf-
gabe, die intellektuelle Leistung vieler Menschen im Unternehmen so zu koordinieren, dass sich
Erfolg einstellt. In der betrieblichen Praxis wird diese Aufgabe meist von Projektorganisationen
wahrgenommen. Die Steuerung der Projektorganisation und des Produktprojektes ist Aufgabe
des Projektmanagements. Studien belegen, dass ein groBer Teil aller Produktprojekte - man
spricht von bis zu 80% - einen Teil der Zielstellung im Hinblick auf Zeit, Kosten oder Qualitat
verfehlen (Tumuscheit 2001). Neigt sich der Terminplan des Projektes dem Ende, ist das Pro-
jektbudget meist ausgegeben. Beide Umstande sind leicht festzustellen. Bleibt die Frage nach
dem erreichten Qualitatsstand. Hier wird es deutlich schwieriger.
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19.1 Qualitatsmanagement in
der Entwicklung - eine
Situationsbeschreibung

Im Produktentstehungsprozess werden die wesentlichen
Merkmale des Produktes entworfen und technisch reali-
siert. Der Produktentstehungsprozess endet idealerweise
mit der Vertriebsfreigabe und dem Produktionsstart des
markt- und serienreifen Produktes. Das Qualitdtsniveau
des Produktentstehungsprozesses kann daher an der er-
zielten Produktreife gemessen werden. Obwohl die Haupt-
stellhebel fiir Produktqualitit im Produktentstehungs-
prozess liegen, beginnt Fehlerbehebung meist erst dann,
wenn eigentlich Stabilitdt fiir den Produktionsstart not-
wendig ware (Abb. 19.1). Die resultierenden Fehlleis-
tungskosten sind enorm. Expertenbefragungen im Auto-

80 % aller Fehler werden
A nach Serienanlauf behoben
60 %1 75 % aller Fehler
entstehen
vor Serienanlauf

Fehlerquote

Produktion Nutzung

Produktentwicklung /

Serienanlauf

mobilbau weisen fiir den Anteil konzeptbedingter Fehler
am Garantie- und Kulanzvolumen zwischen 30 und 40 %
aus.

Fehlleistungen im Entwicklungsprozess binden bis zu ein
Drittel der Entwicklungskapazitiat in Fehl-, Blind- oder
Scheinleistung. Ursachen sind hier mangelnde Klarheit,
Stabilitdt und Richtigkeit der Forderungen, mangelnde
Abstimmung zwischen parallelen Entwicklungsteams
und mangelnde Verbindlichkeit. Diese Aussagen sind seit
tiber 20 Jahren stabil. Der Verlauf der Riickrufaktionen fiir
Automobile auf dem deutschen Markt zeigt ein deutli-
ches Bild (Abb. 19.2): Fortschritte beziiglich des Qualitats-
niveaus im Produktentstehungsprozess wurden durch die
steigende Produktkomplexitdt und kiirzere Entwicklungs-
zyklen aufgezehrt.

In der Welle der betrieblichen Umsetzung der Normen-
familie der DIN EN ISO 9000 gab es die Tendenz zu ver-
suchen, die QM-Strategien der als zuverldssig und voll
kontrollierbar geltenden Prozesse der Produktionsstufe

* 40 % der Garantie- & Kulanz-
Aufwendungen sind
konzeptbedingt

* 60 % aller Fehler sind
Wiederholfehler

Pravention macht Entwick-

lungsrisiken beherrschbar

Pravention heift:

1. Fehler vermeiden

2. Fehler friih erkennen und
abstellen

Abb. 19.1

Die Herausforderung
annehmen - Préavention
(Quelle: Siemens; Studie:
WZL RWTH Aachen 1997)
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Abb. 19.2
Rickrufaktionen der Automobilindustrie in
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auf die Produktentstehung zu iibertragen. Gepaart mit ei-
nem gewissen Ubereifer in der Dokumentation der Quali-
tditsmanagement-Verfahrensanweisungen war eine iiber-
triebene Regelungsdichte mit Vollzugsnotstand die Folge
(Boutellier 1997). Bei vielen Unternehmen schafften ISO-
9000-basierte Systeme den Sprung in die Praxis der Pro-
duktentstehung nicht und endeten als Fremdkorper mit
Folgekosten (Pfeifer 1996a, Pfeifer 1996b, Pfeifer 1996c¢).
Die Ursachen hierfiir ausschlieBlich im normativen Qua-
litditsmanagement zu suchen, wire falsch, denn die Forde-
rungen der DIN EN ISO 9001 waren weder unverniinftig
noch unangemessen. Viele Entwickler haben jedoch be-
reits negative Erfahrungen gemacht und lehnen in einer
Art Uberreaktion grundsitzlich alle Regelungen ab.
Warum tut sich Qualititsmanagement im Entwicklungs-
bereich so schwer? Eine provokative Antwort gibt eine
Studie von Boutellier unter mitteleuropaischen Unterneh-
men zum Thema Qualititsmanagement im Entwicklungs-
bereich aus dem Jahre 1997, die die subjektive Einstel-
lung vieler Entwickler widerspiegelt (Boutellier 1997):
,Echte Innovation beruht auf Kreativitat, die durch forma-
le Regeln nicht gesteuert werden kann. Generalstabsma-
Bige Planung und Innovation sind unvereinbar!“

Ein kreativer Entwickler fiirchtet Reglementierung. Diese
Furcht darf man nicht ignorieren, sondern man muss
sich der Diskussion stellen und ein System entwickeln,
welches dem Rechnung tragt. Denn Kreativitét ist gerade
durch Qualitdtsmanagement zu fordern. Qualititsmana-
gement muss den normativen Rahmen darstellen, in dem
Kreativitdt zielgerichtet und marktorientiert wachsen
kann (Prefi 2003).

19.2 Befahigung des Produkt-
entstehungsprozesses

Innovationen steigern die Produktkomplexitiat. Dies ist
eine Chance und ein Risiko zugleich, denn der Mensch ist
begrenzt im Umgang mit Komplexitat (Dorner 2003).
Zwar besteht das Risiko, bei der Entwicklung komplexer
Produkte zu scheitern. Auf der anderen Seite kann die Be-
herrschung der Komplexitit in der Produktentwicklung
einen entscheidenden Wettbewerbsfaktor darstellen.

Am Beispiel der Automobilentwicklung lasst sich dies gut
nachvollziehen. Komplexititssteigernd wirkt sich die Zu-
nahme an Funktionen, der zunehmende Grad an Funk-
tionsvernetzung durch elektronische Systeme sowie die
kundenspezifische Individualisierung aus. In den Fahr-
zeugen von morgen werden 90% aller Funktionen von
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Elektronik und Software gepragt sein. Im Jahr 2002 fielen
im Durchschnitt 18 % der Produktkosten im Automobilbau
auf Elektronik (Hardware) und 4 % auf Software. Im Jahre
2010 werden 22 % durch Hardware und 13 % durch Soft-
ware verursacht werden (Reder 2004). Das Beherrschen
der Komplexitdt wird Kernkompetenz im Entwicklungs-
betrieb.
Die Bildung von Modellen ist ein Weg zur Reduzierung
der Komplexitat (Prefi 2003), denn durch Modelle entste-
hen gemeinsame und kommunizierbare Abbilder der Rea-
litat. Ein Modell, das zur Befahigung der Entwicklung
komplexer Produkte in Theorie und Praxis groe Akzep-
tanz besitzt, ist das V-Modell. Das V-Modell ist der bundes-
deutsche Standard fiir [T-Projekte der offentlichen Hand.
Es wurde im Auftrag des Bundesministeriums fiir Ver-
teidigung erstellt und 1992 vom Bundesministerium des
Inneren fiir den Bereich der Bundesverwaltung tibernom-
men. Seit 1996 ist das V-Modell hier eine verbindlich ein-
zusetzende Vorschrift. Das V-Modell ist organisationsneu-
tral gestaltet und unterliegt keiner Einschrankung durch
Nutzungsrechte (BRD 2006). Dadurch hat es auBerhalb
der offentlichen Hand ebenfalls weite Verbreitung gefun-
den, auch tiber IT-Projekte hinaus, z.B. im Fahrzeug- und
Flugzeugbau (Abb. 19.3; siehe auch Abb. 40.1 in Kap. 40,
Jntegration eines Informationssicherheitsmanagements
in ein QM-System*®).
,Qualitat” ist die Ubereinstimmung zwischen geforderter
und realisierter Beschaffenheit des Produktes (DIN 2006).
Daher beginnt jeder Entwicklungsprozess mit der Analy-
se und Spezifikation der Forderungen an das Produkt.
Die Entwicklung basiert dabei auf der hierarchischen Ver-
feinerung durch Zerlegung des Produktes in kleinere Ein-
heiten wie Systeme und Komponenten, bis schlieBlich
eine Realisierung moglich wird. Dabei werden bei jedem
Schritt zundchst die Forderungen aus den tibergeordneten
Elementen libernommen, die Zerlegung entworfen, die
Realisierung spezifiziert und schlieBlich die resultieren-
den Forderungen der niachsten Ebene zugeordnet.
Fiir jeden dieser Zerlegungsschritte existiert ein prazises
Vorgehen, das auf einem einheitlichen Muster basiert und
eine liickenlose Verfolgung der Forderungen ermoglicht.
Gebrauchlich ist hier auch der Begriff des Requirement
Engineering. Dieser umfasst das Sammeln, Dokumentie-
ren, Analysieren und Verfolgen von Kundenforderungen
fir ein zu erstellendes Produkt. Im weiteren Verlauf
umfasst Requirement Engineering im Wesentlichen das
traditionelle Konfigurationsmanagement inklusive Ande-
rungsmanagement. Es sind drei Griinde, die den Umgang
mit Kundenanforderungen so schwierig machen:
= Die Anwender beschreiben nur intuitiv, welche Ergeb-
nisse sie vom Einsatz des Produktes erwarten.
m Die Entwickler und Konstrukteure hingegen formulie-
ren eher technische Randbedingungen. Bei einer hohen
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Innovationsrate gibt es keinen einheitlichen Stand der
Technik, der sowohl fiir Anwender als auch fiir Herstel-
ler eine gemeinsame Verstindigungsbasis darstellen
konnte.

m Die Anwender variieren im Laufe der Entwicklung ihre
Anforderungen stark.

= Bei Toyota heifit es: ,Spend one day in the life of your
customer!* - und so zielt die methodische Unterstiit-
zung zu Anforderungsanalysen wie Kundenpanel (Pfei-
fer 2001) oder Quality Function Deployment (siehe
Kap. 21, ,Zuverldssigkeits- und Sicherheitsplanung®)
auf ein intensives Einbeziehen des Kunden.

Zu Verbesserung der Produktspezifikation hat sich auch
die Darstellung von Anwendungsfillen (engl.: Use Case)
bewidhrt. Ein Use-Case-Diagramm beschreibt eine Inter-
aktion oder einen einzelnen Arbeitsgang eines oder meh-
rerer Akteure mit dem zu entwickelnden Produkt aus der
Sicht des Anwenders (Schroder 2000). Es stehen die Fra-
gen im Vordergrund: Was macht der Kunde tatsdchlich
mit dem Produkt und welche Forderungen resultieren da-
raus? Auch ein Use-Case- Diagramm ist ein Medium, das
der besseren Kommunikation mit dem Kunden dient und
zum besseren Verstindnis der Anforderungen beitragt.
Entsprechend des hierarchischen Aufbaus ist die Zer-
legung des Produktes in Module und Systeme Aufgabe der
Systemspezifikation. Auf der Grundlage der Forderungen
an das Produkt ist die Produktarchitektur das Ergebnis.
Kennzeichnend fiir diese Entwicklungsphase ist die itera-
tive Harmonisierung aller Forderungen der Produktspe-
zifikation. Dabei werden die Anforderungen so auf die
Subsysteme und Komponenten verteilt, dass

= eine Basis fiir paralleles Arbeiten entsteht,

= Komplexitit reduziert wird,

= ein hoher Grad an Robustheit erreicht wird,

= die Wiederverwendbarkeit unterstiitzt wird.

Die Systemarchitektur liefert die Definition von klaren Ar-
beitspaketen, die an interne oder externe Zulieferer wei-
tergegeben werden konnen. Man erreicht dies durch die
Unterteilung des Systems in kleinere, mit physikalischen
oder informationstechnischen Schnittstellen versehenen
Komponenten sowie die Beschreibung ihrer Beziehungen
untereinander (Schroder 2000).

Bei der Spezifikation der Komponenten werden die vom
Zulieferer - intern oder extern - zu implementierenden
Anforderungen innerhalb der durch die Architektur vor-
gegebenen Komponenten definiert. Dabei geht es einer-
seits um die Forderungen, die die Komponente aus der
Sicht des Systems erfiillen muss, und andererseits um die
Forderungen, die aus Komponentensicht an das System
zu adressieren sind.

Bei mechatronischen Systemen und Komponenten geht
es auch um die Architekturfrage, welche Forderungen in
Hardware und welche in Software zu realisieren sind. Ein-
gebettete Systeme (engl.: Embedded Systems) vereinigen
oftmals in einer sehr hardware-nahen Konstruktion die
groBe Flexibilitdt von Software mit der Leistungsfahigkeit
der Hardware. Die Software dient dabei sowohl zur Steue-
rung des Systems selbst als auch gegebenenfalls zur In-
teraktion des Systems mit der AuBenwelt iiber definierte
Schnittstellen oder Protokolle. Die Zerlegung erreicht im
V-Modell mit der Spezifikation der Software den hochsten
Detaillierungsgrad.

Die Realisierung und Integration des Systems erfolgt im
Vergleich zu der Spezifikation und Zerlegung in umge-
kehrter Reihenfolge. Die programmierte Software wird auf
die gefertigten Komponenten geladen und die Komponen-
ten zu Systemen und Modulen montiert. Die Module und
Systeme schlieBlich ergeben montiert das Angebotspro-
dukt.

Qualitdtsprobleme in der Entwicklung werden héufig auf
die mangelnde Qualitit von Spezifikationen, Lasten- oder
Pflichtenheften zuriickgefiihrt. Eine entsprechend des V-
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Modells entstandene Spezifikation ist eindeutig, vollstan-
dig, klar strukturiert und ermoglicht dem Zulieferer eine
genaue Planung seiner Leistungen. Der erhohte Aufwand
fiir eine bessere Qualitit der Spezifikation hilft, Folgefeh-
ler bei der Realisierung des Produktes zu vermeiden, und
ist entsprechend der 10er Regel der Fehlerkosten be-
triebswirtschaftlich unbedingt sinnvoll (Pfeifer 2001).

19.3 Testplanung - Uber-
wachen des Produkt-
entstehungsprozesses

Innovation heiBt, Neuland zu betreten. Hier zeigt sich,
dass die Grenze zwischen Innovation und Entwicklungs-
risiko eine unscharfe Linie ist. Trotz der Fortschritte beim
praventiven Qualitditsmanagement (Pfeifer 2001) ist die
Uberpriifung und Absicherung der Entwicklungsergeb-
nisse angezeigt. Die fiinf Aufgabenschwerpunkte, die sich
fiir das Qualititsmanagement hieraus im Entwicklungs-
betrieb ergeben, lassen sich im V-Modell sehr gut verdeut-
lichen (Abb. 19.4). Die Feldbeobachtung liefert die Riick-
meldung lber die Bewdhrung des fertigen Produktes im
Markt. Das Lieferantenmanagement beobachtet und lenkt
die Qualitatsfahigkeit der Lieferanten mit Entwicklungs-
verantwortung fiir Komponenten und Systeme. Das Risi-
komanagement hat die Aufgabe, Fehlermoglichkeiten
moglichst frith zu erfassen und bei entsprechender Grofe
des Risikos mit MaBnahmen gegenzusteuern.

Ziel des Testens ist es, Sicherheit dariiber zu gewinnen,

dass das Produkt den Forderungen entspricht und frei von
Fehlern ist. Tests konnen auf allen Integrationsstufen der
Produktarchitektur erfolgen. Gerade in frithen Phasen der
Produktentwicklung kommt es darauf an, vorwegzuneh-
men, was dem Kunden beim Gebrauch des Produktes
widerfahren kann, Konzeptfehler friithzeitig zu erkennen
und ,fitness for use® festzustellen. Dazu kommen sowohl
Prototypentests in Hardware und Test in virtueller Um-
gebung, wie z.B. Simulationen oder DMU (Digital Mock
Up), als auch dokumentenbasierte Uberpriifungen der
Produkteigenschaften, wie z.B. das Review, infrage. Die
Bedeutung des Testens wird klar, wenn man bedenkt, dass
die Kosten fiir Tests im Branchendurchschnitt in etwa bei
einem Drittel des Entwicklungsbudgets liegen.

Man unterscheidet Validierungs- und Verifizierungstests.
Die Validierung betrifft in der Entwicklung den Prozess
der Untersuchung eines Produktes, um Konformitidt mit
Forderungen des Anwenders festzustellen (DIN 2006). Bei
der Verifikation geht es um den Prozess der Untersuchung
des Produktes, um Konformitiat mit den gestellten Forde-
rungen festzustellen (DIN 2006).

Im Idealfall erfolgt die Validierung bereits in der Spezi-
fikationsphase, also virtuell oder auf dem Papier ohne
Kosten fiir Prototypen und Hardware zu verursachen. Die
Verifizierung erfolgt dann in der Realisierungs- und Inte-
grationsphase gegen die Spezifikation zum Nachweis,
dass die Forderungen erreicht wurden (Abb. 19.4).

Was getestet wird, ergibt sich aus der Spezifikation. Ein
Testfall (Test Case) beschreibt einen Test, der der Uber-
priifung einer spezifizierten Forderung dient. Hier zeigt
sich die enge Verzahnung zwischen der Produkt- und der
Testspezifikation. Es kommt darauf an, dass wahrend der
Festlegung der Forderungen an das Produkt unmittelbar
die entsprechenden Tests entwickelt werden (Vollerthun
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