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Entwicklungen vom Markt und Wettbewerb.
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Corporate Tooling -
Partner auf Augenhohe

Das Verhéltnis von Werkzeugbau und Kunde
erinnert irgendwie an die Geschichte von Da-
vid gegen Goliath: Auf der einen Seite steht
der Kunde, die sich iiberlegen fiihlt, grof3e
Starke aufweist und durch geringe Flexibili-
tat und Kompromissfahigkeit glanzt. Auf der
anderen Seite steht der ,kleine“ Werkzeug-
baubetrieb, der sich in einer fast unterwiir-
figen Rolle gegeniiber dem Kunden wieder-
findet und versucht, selbst die tollkiihnsten
Wiinsche zu erfiillen. Dabei ist das Verhéltnis
von Werkzeugbau und Kunde schon per Defi-
nition nicht harmonisch: Aus Sicht des Kun-
den sind Werkzeugbaubetriebe zu langsam
und zu teuer, die Qualitdt von Werkzeugen
und Dienstleistungen kénnten immer noch
ein bisschen besser sein und der Grund fiir
eine geringe Produktivitit in der Serienpro-
duktion wird hiufig der geringen Leistungs-
fahigkeit der eingesetzten Werkzeuge zuge-
schrieben.

Nun kennt jeder den Ausgang der Geschichte
von David und Goliath. Durch sein Geschick,
seine Cleverness und seine Wendigkeit war
David in der Lage, den vermeintlich {iberle-
genen Goliath zu besiegen. Zwischen Werk-
zeugbau und Kunde geht es natiirlich nicht
um gewinnen oder verlieren, sondern viel-
mehr darum, als Sparringspartner auf Augen-
héhe zu agieren und gemeinsam Losungen
zu erarbeiten. Denn sowohl Werkzeugbau als
auch Kunde haben das Ziel, langfristig am in-
ternational stark umkampften Markt erfolg-
reich zu agieren. Zielsetzung von Werkzeug-
baubetrieben in Hochldndern muss es sein,
sich kontinuierlich weiterzuentwickeln, um
ein anerkannter und geschétzter Partner des
Kunden zu werden. Der Werkzeugbau muss
also als Befahiger einer hocheffektiven und
effizienten Serienproduktion auftreten, der
durch sein Produkt- und Prozesswissen als
Problemléser und Unterstiitzer des Kunden

agiert. Um von den meist deutlich grof3eren
Kunden als Partner auf Augenhohe aner-
kannt zu werden, ist die Aufgabe des Werk-
zeugbaus, dhnlich wie David, sich durch au-
Rergewohnliche Fihigkeiten, Geschicklich-
keit, Intelligenz und Flexibilitdt auszeichnen.

Um Partner auf Augenhdhe zu werden, gilt
es, drei zentrale Elemente auf dem Weg zum
,Corporate Tooling“ zu erfiillen. Das erste
Element ist das Agile Tool Development,
welches sich mit einem abgestimmten
Leistungsspektrum frithzeitig in den Pro-
duktentwicklungsprozess des Kunden in-
tegriert. Dabei werden agile Methoden in
Werkzeugentwicklungsprozessen flir ein
erfolgreiches Projekt- und Prozessmanage-
ment eingesetzt. Das zweite Element ist das
Intelligent Tool Manufacturing, wel-
ches die operative Umsetzung von Indus-
trie 4.0-Anwendungen in der Auftragsab-
wicklung beschreibt. Dazu gehoren unter
anderem die digital unterstiitzte Mitarbei-
terflihrung, ein digitales Auftrags- & Res-
sourcenmanagement sowie die Mensch-Ma-
schine-Interaktion. Das dritte Element ist die
Flexible Tooling Organization, welche
iiber flexible und zugleich klar definierte
Organisationsstrukturen verfiigt. Dabei hat
die Organisation die Aufgabe, das vorhande-
ne Wissen durch Algorithmen im gesamten
Werkzeugbaubetrieb nutzbar zu machen
und gleichzeitig die Vernetzung mit externen
Partner zu fordern.




Spotlight

Der Werkzeugbau ist im Produkt-
entstehungsprozess wichtiges Bin-
deglied zwischen Produktentwick-
lung und Serienproduktion. Mit
der Bereitstellung von Werkzeu-
gen ermoglicht er die Umsetzung
von Produktideen und beféahigt
eine prozesssichere Produktion.
Um dieser Schliisselrolle gerecht
zu werden, muss sich der Werk-
zeugbau jedoch von einem reinen
untergeordneten Zulieferer zu ei-
nem Partner im Produktentwick-
entwickeln. Insbe-
sondere der zunehmende Zeit-
druck in der Produktentwicklung
erfordert eine stirkere Integration
des Werkzeugbaus bereits in friihe

lungsprozess
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Phasen des Produktentwicklungs-
prozesses. Hierzu muss der Werk-
zeugbau bestehende Strukturen
und Prozesse aufbrechen und an
die neuen, dynamischen Markt-
bedingungen anpassen. Die vor-
liegende Studie zeigt mit dem
Zielbild ,,Agile Tool Development“
Handlungsfelder fiir eine struk-
turierte und zielgerichtete Integ-
ration des Werkzeugbaus in den
Produktentwicklungsprozess auf.
Die drei zentralen Handlungs-
felder ,Entwicklungsleistungen®,
,Werkzeugentwicklungsprozess“
und ,,Methoden“ werden im Detail
erlautert und anhand von prakti-
schen Beispielen verdeutlicht.
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Bis zu 250/0

der Werkzeugkosten werden durch
Anderungen nach Start der Werkzeugkonstruktion
verursacht

,Cut the Elephant
into Pieces*

Englisches Sprichwort zur Betonung der
Bedeutung des Zerlegens von Systemen in
Teilsysteme

tber 50%

der Softwareunternehmen nutzen die Scrum Methode
zur Softwareentwicklung

Bis zu 750/0

Zeitersparnis in der Werkzeugentwicklung konnte
durch den Einsatz der Scum Methode in ersten
Pilotprojekten durch Werkzeugbaubetriebe erreicht
werden



Um 60%

hat sich der
Produktlebenszyklus in
der Automobilindustrie
seit 1950 von 10 auf 4
Jahre reduziert

Ziel-
erreichung

>60%

Die Entwicklungsdauer
von Produkten hat sich
seit 1990 um mehr als
60% reduziert
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Ausgangssituation

Der Werkzeugbau befindet sich in der

industriellen ~ Wertschopfungskette nach
konventionellem Verstdndnis zwischen Pro-
duktentwicklung und Serienproduktion.
In dieser Schliisselstellung beeinflusst der
Werkzeugbau maf3geblich sowohl die Inno-
vationsfahigkeit als auch Produktivitdt der
gesamten produzierenden Industrie. Aktuell
fithren zahlreiche Verdnderungen der Wett-
bewerbsbedingungen in der produzierenden
Industrie zu komplexen Herausforderungen
fiir den deutschen Werkzeugbau. Der Werk-
zeugbau muss darauf nicht nur durch eine
strategische Neupositionierung reagieren,

sondern auch das konventionelle Prozessver-

Dieses Spannungsfeld wird zusétzlich durch
das Aufkommen neuer Technologien und
den Einzug von Industrie 4.0 in die produzie-
rende Industrie verstirkt, sodass der Werk-
zeugbau auch technologisch vor gro3en Her-
ausforderungen steht. Zukiinftig erwartet
der Kunde ein Werkzeug, dass sich nicht nur
durch hohe Standfestigkeit auszeichnet, son-
dern die Ausbringungsmenge {iber den Ein-
satz von Sensorik und Aktorik erh6hen kann.
Vor allem die drei erstgenannten Herausfor-
derungen bedingen, dass der Werkzeugbau
seine Auftragsabwicklung in Zukunft wenn
moglich nicht nur kostengiinstiger, vor
allem aber schneller und mit einer héheren

Geforderte
Produktreife

Iterative
Produkt-

entwicklung () 7
’

Konventionelle:
Produkt-

2
/)
-

entwicklung

Zeit

Phase 1
Frontloading

\
! Phase 2 E Phase 3
0 Prototypen 0 Primotypen

Hochiterative und konventionelle Produktentwicklung im Vergleich

standnis tiberdenken und Effizienzpotenziale
entlang des gesamten Auftragsentwicklungs-
prozesses erschlielen.

Im Hinblick auf Verdnderungen der Wett-
bewerbsbedingungen sind fiinf zentrale
Herausforderungen fiir den deutschen
Werkzeugbau zu nennen, die aktuell von
besonderer Relevanz sind. Vor allem ein
zunehmender Preisdruck durch Konkur-
renten aus Osteuropa und Asien, eine stei-
gende Komplexitiat durch Individualisierung
gepaart mit einem wachsenden Zeitdruck
durch sich verkiirzende Produktlebenszy-
klen formen derzeit ein Spannungsfeld, in
dem sich der Werkzeugbau am Hochlohn-

standort Deutschland behaupten muss.

Toleranz fiir spite Anderungen auslegen
muss. Betrachtet man jedoch den Status
quo im Werkzeugbau am Hochlohnstandort
Deutschland, so ist dieser in vielen Fillen
durch lange Durchlaufzeiten, hohe Kosten
und einen starren Prozessablauf gekenn-
zeichnet, sodass das dynamische Mark-
tumfeld nur unzureichend adressiert wird.
Insbesondere hochiterative Produktentwick-
lungsprozesse des Kunden machen ein Uber-
denken der frithen Phasen der Auftragsab-
wicklung des Werkzeugbaus notwendig.
Produkte werden zunehmend nicht mehr
nach einem streng sequenziellen und fir
den Werkzeugbau gut planbaren Vorgehen,
sondern in kurzen Entwicklungszyklen ent-
wickelt.
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In Phase eins wird dazu zunichst Frontloa-
ding durchgefiihrt, bei dem in enger Zusam-
menarbeit mit dem Kunden Anforderungen
definiert und anschlieBend in ersten Kon-
zepten hinsichtlich ihrer Machbarkeit tiber-
priift werden. Die technisch und wirtschaft-
lich umsetzbaren Anforderungen werden
in der zweiten Phase als erste Prototypen
realisiert. Diese dienen der physischen Vali-
dierung von einzelnen Anforderungsbestan-
teilen durch relevante Stakeholder. Haben
Prototypen einen seriennahen Entwick-
lungsstatus erreicht, so wird von Primotypen
gesprochen. Auch diese werden umfang-
reich evaluiert, bis das Produkt in die Serie
tiberfiihrt wird. Die Produktreife kann durch
das iterative Vorgehen in einer zumeist kiir-
zeren Zeit bei gleichzeitig geringeren Kosten
erreicht werden. Zur Veranschaulichung
beider konkurrierender Vorgehen eignet
sich ein Vergleich aus dem Wassersport. Ein
Rennachter aus dem Rudersport ist in seiner
Fortbewegung hochsteffizient (traditionelle
Produktentwicklung), eine schnelle Ande-
rung der Fahrtrichtung ist aber so gut wie
ausgeschlossen. Ein Wildwasser-Kayak (agile
Produktentwicklung) hingegen ist auf eine
kontinuierliche Anderung der Umweltbedin-
gungen ausgelegt und kann somit agil auf
sich dndernde Wasserbewegungen reagieren.
Wildwasserfliisse dndern ihr Erscheinungs-
bild jahreszeiten- und wetterbezogen sehr
stark. Um ein solches Gewdsser zu bewdl-
tigen, kann man sich also nicht lange vor-
bereiten, sondern muss situativ auf die sich
ergebenen Umstdnde eingehen. Trotzdem
kann man im Training gewisse Techniken
und Standard-Figuren einiiben, welche dann
kurzfristig eingesetzt werden miissen. Auch
wenn ein Rennachter fiir eine festgelegte
Route im seichten Wasser das schnellere
und effizientere Fortbewegungsmittel wére,
ist er in einem dynamischen und schlecht
vorhersehbaren Umfeld ungeeignet. Durch
ein stetig an Dynamik gewinnendes Umfeld
wird die Verschiebung hin zu mehr ,,Wildwa-
sser-Kayaking“ in der Produktentwicklung in
den kommenden Jahren weiter zunehmen.

Produktanforderungen &ndern sich zuneh-
mend haufig und diese Entwicklung hat
grofRe Auswirkungen fiir den Werkzeugbau,
vor allem in Bezug auf die Anforderungs-
klarung und die Werkzeugentwicklung.
Entgegen des traditionellen Verstdndnisses
miissen Anderungen fiir den Werkzeugbau
in diesem Zusammenhang zum ,téglich
Brot“ werden, die nicht wie bisher mog-
lichst verhindert oder teuer bezahlt werden
miissen, sondern ,wie selbstverstandlich®
in die Werkzeugentwicklung einflief3en. Die
vorliegende Studie zeigt im Zusammen-
hang unterschiedliche Handlungsfelder und
Anwendungsfille auf, wie die Werkzeugent-
wicklung in Zukunft agil, d.h. &nderungsfle-
xibel und schnell bei gleichzeitig geringem
Kostenaufwand, durchgefiihrt werden kann.
Damit erméglicht Agile Tool Development
nicht nur die beschleunigte Entwicklung von
Werkzeugen, sondern es wird gleichzeitig
dem Kunden eine hohere Produktqualitit
und ein hoéherer Produktnutzen erméglicht,
da das iterative Prozessverstdndnis individu-
alisierte Kundenwiinsche besser aufnimmt
und auf Anderungen der Kundenanforde-
rungen flexibler reagieren kann. Let’s go
kayaking!

#25

Werkzeugbaubetriebe
erhalten bis zu 25
Anderungsantrige nach
Beauftragung

Bis zu 25%

der Werkzeugkosten
werden durch
Anderungen
nach Start der
Werkzeugkonstruktion
verursacht
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Einfiithrung Agilitat

Die Urspriinge von agiler Produktentwick-
lung konnen bis in die spaten 50er Jahre des
20. Jahrhunderts zuriickverfolgt werden.
Jedoch erst mit dem 1986 im Harvard Busi-
ness Review veroffentlichten Artikel ,The
New New Product Development Game*
von Hirotaka Takeuchi und Ikujiro Nonaka
sowie folgenden wissenschaftlichen Arbeiten
gewinnt das Thema zunehmend an Bedeu-
tung. Die beiden Japaner beschreiben erst-
mals die Anwendung empirischer Prozess-
steuerung im Kontext der Produktentwick-
lung. Prinzipiell kann eine Prozesssteuerung
zwischen deterministisch-normativen und
empirisch-adaptiven Vorgehensweisen unter-
schieden werden. Wahrend bei dem deter-
ministischen Vorgehen die Prozessschritte
linear bzw. sequenziell abgearbeitet werden,
erfolgt beim empirischen Vorgehen eine
simultane und iterative Bearbeitung aller
Schritte. Klassische Produktentwicklungsan-
sédtze wie bspw. das Wasserfallmodell in der
Softwareentwicklung oder die VI 2221, das
Stage-Gate-Modell sowie das V-Modell der
VDI 2206 in der Hardwareentwicklung folgen

— D nistisch © o——e ——
eterministisc

hut

B Planen

<

o .

g Kongipieren

2

il

typischerweise einem deterministischen Vor-
gehen. Ein Entwicklungsprojekt wird streng
schrittweise mit sequenziellen Phasen durch-
gefiihrt. Die agile Produktentwicklung setzt
hingegen auf empirisch-adaptive, adaptive
Vorgehensweisen. Ziel einer solchen agilen
Vorgehensweise ist es, Entwicklungsprozesse
flexibler und schlanker zu gestalten, um auch
bei sehr komplexen Entwicklungsaufgaben
schnell auf Anderungen reagieren zu konnen
sowie die Gesamtentwicklungszeit deutlich
verkiirzen zu konnen. In agilen Entwick-
lungsprojekten werden die einzelnen Phasen
parallel und falls notwendig iterativ bear-
beitet. Die untenstehende Grafik verdeutlich
den Unterschied deterministischer und empi-
rischer Entwicklungsvorgehen.

—— Empirisch Q —

Planen

v |

Ausarb-
Validieren |

Fortschritt

Schematischer Vergleich eines deterministischen und eines empirischen

Entwicklungsvorgehens

1986

wurde der Artikel
,,The New New Product
Development Game*
veroffentlicht
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Agile Entwicklungsansitze wurden zunéchst
im Kontext der Softwareentwicklung
beschrieben und erprobt. Hier konnten agile
Entwicklungsansdtze groflen Erfolg errei-
chen und haben sich mittlerweile durch-
gesetzt und damit klassische, sequenzielle
Entwicklungsansitze verdréngt.

Nach dem erfolgreichen und etablierten Ein-
satz agiler Vorgehensweisen und Methoden
in der Softwareentwicklung sind mittlerweile
erste Versuche der Ubertragung dieser Vor-
gehensweisen in der Hardwareentwicklung
zu beobachten. Die Ubertragbarkeit agiler
Methoden von der Softwareentwicklung auf
die Hardwareentwicklung stellt jedoch auf-
grund der grundsitzlich unterschiedlichen
Merkmale der zu entwickelnden Objekte
eine Herausforderung dar. Der grof3e Erfolg
agiler Entwicklungsmethoden in der Soft-
wareentwicklung ist durch verschiedene
begiinstigende Faktoren begriindet. Bei der
Softwareentwicklung sind bspw. die Her-
stellkosten gering, die Prozesse sind zeit-
lich und inhaltlich homogen, skalierbar und
mittels Software-Compiler konnen Teile des
Programmcodes schnell als Prototypen
getestet werden. Bei der Hardwareentwick-
lung hingegen bestimmen die Herstellkosten
die Rentabilitit, die Prozesse sind zeitlich
und inhaltlich heterogen, nur bedingt ska-
lierbar und es miissen meist physische Proto-
typen eingesetzt werden, um Produktfunkti-

onen final testen zu kénnen. Dennoch zeigen
erste Erfolgsbeispiele, dass bei geeigneter
Anpassung agile Entwicklungsmethoden
auch in der Hardwareentwicklung erfolg-
reich eingesetzt werden konnen.

Auch der Werkzeugbau und die Werkzeug-
entwicklung stehen vor ebendiesen Heraus-
forderungen. Denn das Entwicklungsobjekt
des Werkzeugbaus, das Werkzeug, ist Hard-
ware. Trotz der in Werkzeugen zunehmend
eingesetzten elektronischen Komponenten
wie Sensorik und trotz der teilweise beglei-
tend angebotenen datenbasierten Dienstleis-
tungen, welche durch Software ausgefiihrt
werden, bleibt das Hauptobjekt der Leis-
tungserstellung im Werkzeugbau ein physi-
sches Werkzeug. Ausgangpunkt der Werk-
zeugentwicklung und -erstellung ist klassi-
scherweise eine vorherige Auftragsklarung
mittels umfangreicher Lasten- und Pflichten-
hefte. Aufgrund der in der Praxis regelméRig
auftretenden empirischen Prozesssteuerung
sind detaillierte Werkzeugspezifikationen
bei Beauftragung meist noch nicht bekannt
bzw. konnen sich auch nach der Auftrags-
klarung fiir den Werkzeugbau noch grundle-
gend dndern. Um den Kundenanforderungen
dennoch gerecht zu werden, muss sich auch
der Werkzeugbau von einer klassischen
sequenziellen Entwicklungsvorgehensweise
l6sen und eine agile Werkzeugentwicklung
umsetzen.

12
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Zielbild

»Agile Tool Development*

Zur Umsetzung einer agilen Werkzeug-
entwicklung muss der Werkzeugbau seine
starren Strukturen und Prozesse verédndern
und sich frithzeitig in den Produktentwick-
lungsprozess des Kunden integrieren. Trotz
einer solchen Verdnderung darf die hohe
Qualitdt der Produkte, das Erfiillen von
Kundenanforderungen und das Einhalten
von Kosten- und Terminzielen jedoch nicht
vernachldssigt werden. Um die Herausfor-
derungen einer Umsetzung agiler Entwick-
lungsmethoden im Werkzeugbau gezielt
und erfolgreich zu bewéltigen, benétigt der
Werkzeugbau ein handlungsleitendes Ziel-
bild. Ein solches Zielbild wird im Folgenden
aufgezeigt und im Laufe der Studie ausdetail-
liert.

Entwicklungs-
leistungen

Zielbild fiir eine agile Werkzeugentwicklung

Das Zielbild fiir eine agile Werkzeugent-
wicklung besteht aus drei aufeinander auf-
bauenden Handlungsfeldern:

e Angebot eines klar abgegrenzten und auf-
einander abgestimmten Leistungsspek-
trums an Entwicklungsleistungen des
Werkzeugbaus fiir die Produktentwicklung

e Systematische Integration des Werkzeug-
baus in die Produktentwicklung mittels
eines klar definierten, aber gleichzeitig fle-
xiblen Werkzeugentwicklungsprozesses

* Adaption und Einsatzvon agilen Methoden
fiir das Projekt- und Prozessmanagement

Methoden

Werkzeug-
entwicklungs-
prozess

13
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Entwicklungsleistungen

Die ersten Erfolge bei der Ubertragung agiler
Entwicklungsmethoden von der Software-
auf die Hardwareentwicklung zeigen, dass
die wichtigste Voraussetzung fiir eine eben-
solche Ubertragung eine Zerlegung des zu
entwickelnden Produktes ist. Das Produkt
muss, dhnlich wie bei Software einfach mog-
lich, in einzelne Elemente zerlegt werden,
an denen unabhingig voneinander und
parallel entwickelt werden kann. Somit ist
insbesondere eine modulare Produktarchi-
tektur wichtiger Befahiger einer agilen Ent-
wicklungsvorgehensweise. Das Motto heif3t
an dieser Stelle frei nach einem englischen
Sprichwort: ,,Cut the Elephant into Pieces".

Diese grundlegende Maf3gabe giltauch fiir die
Ubertragung agiler Entwicklungsmethoden
auf die Werkzeugentwicklung. So muss das
Entwicklungsobjekt Werkzeug zunéchst in
einzelne Elemente zerlegt werden. Dies kann
zum einen dadurch geschehen, dass das
Werkzeug in funktionale Einheiten geglie-
dert wird. Die Gliederung kann bspw. bei
einem Blechumformwerkzeug zunéchst in
die einzelnen Stufen und weiter innerhalb
einer jeden Stufen in Elemente wie Guss,
Ober- und Unterteil, Backen, Matrize, etc.
geschehen. Ebenso kann ein Spritzgusswerk-
zeug bspw. in Kavitat, Aufbau, Temperie-
rung etc. gegliedert werden. Wichtig fiir eine
solche Gliederung ist ein werkzeugbauweit
durchgéngiges und einheitliches Verstandnis
des Werkzeugs in verschiedenen Modulen.
Eine hohe Werkzeugstandardisierung wirkt
sich ebenfalls begiinstigend aus, da so die
komplexe Entwicklungsaufgabe der Werk-
zeugentwicklung eingegrenzt wird und sich
auf die wesentlichen individuellen Werk-
zeugmodule konzentriert werden kann.

,,Cut the Elephant into Pieces“

RYINV]

Dariiber hinaus kann aber auch in einem
hoheren Abstraktionslevel die Entwicklungs-
aufgabe der Werkzeugentwicklung als eine
produktionstechnische ~Optimierung von
Produkt, Werkzeug und Produktionsprozess
gesehen werden. Zentrales Ergebnis dieser
Entwicklungsaufgabe ist zwar weiterhin
ein finales Serienwerkzeug, jedoch lassen
sich im Verlauf des Entwicklungsprozesses
verschiedene weitere Entwicklungsleistun-
gen abgrenzen. So kann die digitale Absi-
cherung von Produkt und Prozess in Form
von Simulationen als Entwicklungsleistung
gesehen werden. Weitere Entwicklungsleis-
tung ist die physische Absicherungen des
Produktes durch Prototypen. Ebenso ist die
Optimierung des Produkts und Produktions-
prozesses mittels Prototypen-Werkzeugen
eine wichtige Entwicklungsleistung wéh-
rend des Werkzeugentwicklungsprozesses,
bis schlief8lich das Serienwerkzeug als finale
Entwicklungsleistung erbracht wird. Die in
diesem Verstdndnis abgegrenzten Entwick-
lungsleistungen konnen sehr gut in einem
iterativen, agilen Entwicklungsvorgehen
erbracht werden. Typischerweise werden
die beschriebenen Entwicklungsleistungen
heutzutage wahrend der Produkt- und Werk-
zeugentwicklung zwar weitestgehend ein-
gesetzt, jedoch erfolgt die Erbringung meist
durch verschiedene Beteiligte. So konnen
bspw. Simulationen durch die Produktent-
wicklungen, Prototypen durch einen unter-
nehmensinternen Prototypen- und Mus-
terbau, Prototypen-Werkzeuge durch einen
externen, spezialisierten Werkzeugbau und
das Serienwerkzeug durch den unterneh-
mensinternen Werkzeugbau erstellt werden.

,,Cut the
Elephant
into Pieces*

ist ein englisches
Sprichwort zur
Betonung der
Bedeutung des
Zerlegens von Systemen
in Teilsysteme
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Durch die auf diese oder dhnlicher Weise
durchgefiihrte Einbindung von verschie-
denen Prozessbeteiligten konnen ein syste-
matischer Wissensaufbau und eine Wissens-
weitergabe nur schwer erfolgen. Eine agile
Werkzeugentwicklung bedarf hingegen eine
Biindelung all dieser Entwicklungsleistungen
durch den Werkzeugbau. Denn der Werk-
zeugbau ist aufgrund seiner Schnittstellen
sowohl zu der Produktentwicklung als auch
zu dem Serienanlauf und der Serienproduk-
tion Spezialist fiir produktionstechnisches
Prozesswissen sowie Werkzeugwissen und
verfiigt dariiber hinaus iiber eine auf die
Unikatfertigung spezialisierte mechanische
Fertigung. Der Werkzeugbau muss also
eine ganzheitliche Erweiterung seines Leis-
tungsspektrums an Entwicklungsleistungen
vornehmen und sich in den Produktent-
wicklungsprozess vorwérts integrieren. Auf
diese Weise konnen mit einem umfassenden
Leistungsangebot von der vorgelagerten
Beratung bis hin zur Fertigung der Serien-
werkzeuge Entwicklungsrisiken reduziert
und Produktentwicklungszeiten verkiirzt
werden. Zudem kann durch einen systemati-
schen Informationstransfer das Wissen gesi-
chert und fiir nachfolgende Werkzeugpro-
jekte genutzt werden.

Mittels Simulationen kann der Werkzeugbau
in frithen Entwicklungsphasen Produkte
hinsichtlich ihrer produktions- und werk-
zeugtechnischen Machbarkeit priifen und
optimieren. Eine solche Optimierung des
Produktes und/oder des Werkzeug(grob-)
konzepts kann grundsétzlich hinsichtlich

Produkt-, Prozess- oder Werkzeugeigen-
schaften durchgefiihrt werden. So konnen
bspw. im Bereich des Spritzgusses mit einer
flieBtechnischen Simulation (Rheologie) Pro-
dukteigenschaften wie Verzug, Schwindung,
Materialverteilung, Oberflachengiite oder
Eigenspannungen, Prozesseigenschaften wie
Zykluszeit, Prozessstabilitdt, Materialfluss
oder Wiarmeverteilung und Werkzeug-
eigenschaften wie Robustheit, Verschleil3,
Anspritzpunkte oder Verteilersystem opti-
miert werden. Die darauf aufbauenden Bera-
tungen konnen der Produktgestaltung sowie
der Entscheidungsfindung zu dem einzuset-
zenden Fertigungsverfahren dienen. Eine
Kostenbewertung des Werkzeugs und Pro-
dukts vervollstandigt die Entwicklungsleis-
tungen der digitalen Absicherung.

Um vor dem Start der Serienproduktion die
Bauteileigenschaften bewerten, testen und
andern zu konnen, ist die Erstellung von Pro-
totypen unerlasslich. Eine agile Produktent-
wicklung erfordert die iterative Herstellung
einer Vielzahl von Prototypen, um Pro-
dukteigenschaften friihzeitig zu beurteilen.
Entsprechend des jeweiligen Reifegrads der
Produktentwicklung konnen verschiedene
Arten von Prototypen zum Einsatz kommen.
Dies kann aufsteigend nach Reifegrad sor-
tiert Proportionsmodelle, Ergonomiemo-
delle, Designmodelle, Funktionsmodelle,
Prototypen und Muster umfassen. Mit jeder
dieser Prototypenarten werden verschiedene
Produkteigenschaften getestet. Dies kann
bspw. vom Design {iber die Haptik bis hin zur
Montierbarkeit oder Festigkeit reichen.

Systemische Wissenweitergabe

vV
ge Serienwerkzeuge =
é—-l

— | |
\ \ \
Prototypen Prototypen-Werkzeu,
A A A
| | '

Systemische Wissenweitergabe

Ubersicht zu Entwicklungsleistungen des Werkzeugbaus
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Ahnlich zur Absicherung des Produkts mit-
tels Bauteil-Prototypen kann das Werkzeug
ebenfalls mittels Prototypen-Werkzeugen
abgesichert und optimiert werden. Dabei
kann allerdings nicht nur das Werkzeug und
damit der spatere Fertigungsprozess erprobt
werden, sondern auch das Produkt selbst.
Das Produkt kann schlieflich mit einem
Prototypen-Werkzeug in einem seriennahen
Fertigungsprozess hergestellt werden, was
zusatzliche Tests zulisst. Die beiden Ziele,
die mit Prototypen-Werkzeugen verfolgt
werden, konnen dabei durch ein Werkzeug
oder aber auch durch verschiedene, einzelne
Werkzeuge erreicht werden.

Nach erfolgreicher Beratung und Konstruk-
tionsvalidierung kann das Serienwerkzeug
entwickelt und gefertigt werden. Da der
Werkzeugbau iiber die verschiedenen auf-
gezeigten Entwicklungsleistungen in allen
Phasen der Werkzeugentwicklung beteiligt
ist, kann ein systematischer Wissenstransfer
erfolgen und das Wissen kann fiir nachfol-
gende Werkzeugprojekte genutzt werden.
Entwicklungsrisiken der Werkzeugproduk-
tion konnen reduziert und Kundenanforde-
rungen verldsslicher erfiillt werden.

Best Practice Rapid Prototyping:
Proto Labs

Das Unternehmen Proto Labs bietet eine
Vielfalt an verschiedenen Leistungen zur
Unterstiitzung der  Produktentwicklung
von Kunststoffbauteilen an. Dazu gehoren
Dienstleistungen wie eine durch den Nutzer

S
=
Rapid Prototyping

1 S eine beschleunigte

§ Entwicklung
T

)
Sz
Ay
£E
&S

=
| B Kein Rapid
5 Prototyping
Q
=
Z

konfigurierbare Preisermittlung sowie eine
Design-Analyse eines Kunststoffbauteils.
Dabei wird das CAD-Modell einer automati-
sierten ,,Design for Manufacturability“-Ana-
lyse unterzogen, welche die Machbarkeit des
Bauteildesigns tiberpriift und gegebenenfalls
Anderungen vorschldgt. Auch Probleme,
die fiir die Teileproduktion entscheidend
sind, werden als Formbarkeitsempfehlungen
aufgefiihrt. Entsprechend der Anderungen
werden die Gesamtkosten in Echtzeit aktua-
lisiert, sodass die Angebotserstellung inter-
aktiv stattfindet. Bei Bedarf stehen zusétzlich
die Kundendienstmitarbeiter von Proto Labs
zur Beratung bei notwendigen Anderungen
und Formbarkeitsproblemen zur Verfiigung.
Neben diesen Dienstleistungen wird auch die
Fertigung von Prototypen bis hin zu Kleinse-
rien angeboten.

Insbesondere  mithilfe additiver Ferti-
gungsverfahren als auch konventioneller
CNC-Bearbeitung stellt Proto Labs inner-
halb weniger Tage Prototypen oder Pro-
totypen-Werkzeuge her. Durch einfache,
standardisierte Werkzeugdesigns von Pro-
totypen-Werkzeugen aus Aluminium wird
eine kurzfristige Erstellung von Kleinserien
innerhalb von 15 Tagen ermoglicht. Je nach
Produkt, Material und geforderter Stiick-
zahl sowie je nach Charakteristik der Pro-
duktentwicklung, gemessen an der Produk-
teinfithrungsrate und dem Entwicklungsri-
siko, bietet Proto Labs so mal3geschneiderte
Losungen an.

Rapid Prototyping zur
Verringerung des
Entwicklungsrisiken

NIEDRIG <— ENTWICKLUNGSRISIKO — HOCH

Best Practice: Anwendungsgebiete Rapid Prototyping bei Proto Labs
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Werkzeugentwicklungs-

prozess

Die  klassischen  Entwicklungsprozesse
werden den Herausforderungen in Form
spiter Anderungswiinsche, hohem Zeitdruck
und dem Bediirfnis des Kunden nach indivi-
duellen Produkten nicht mehr gerecht. Viele
Werkzeugbaubetriebe haben ein starres,
sequenzielles Prozessverstdndnis der Pro-
duktentstehung (siehe Grafik) in
Ablédufen jedoch tief verankert. Dieses gilt

ihren

es, mithilfe der zuvor beschriebenen Ent-

80
3 5
= & .
SRS Produktentwicklung
=8
“E‘ | |
</ |
I Werkzeugbau |
! I

v v

Start Produkt- Design Freeze/
entwicklung Start Werkzeugerstellung
Werkzeugpflichtenheft

duktentwicklung abgel6st, in die der Werk-
zeugbau integriert ist. Die parallele Werk-
zeugentwicklung und -erstellung ermoglicht
es dem Werkzeugbau, systematisch und
unter Einbeziehung des Kunden Produkt
und Werkzeug zur Serienreife zu entwickeln.
Die kurzzyklische Weiterentwicklung von
Produkten wird dabei durch den Einsatz
von Simulationen, Prototypen sowie Pro-
totypen-Werkzeugen unterstiitzt, die zum

v
Start of
Production

Qualifiziertes Serienwerkzeug

Konventionelles, sequenzielles Prozessverstdndnis der Produktentstehung

wicklungsleistungen aufzulésen und den
Werkzeugbau als einen fest in den Entwick-
lungsprozess eingebundenen Entwicklungs-
partner neu aufzustellen.

Die Produktentwicklung erfolgt traditionell
nach der VDI Norm 2221. Diese gibt eine
sequenzielle Abwicklung von Aufgaben
vor. Nach einem Design Freeze werden die
finalen Produktdetails zusammen mit Werk-
zeuganforderungen in einem vollstindig
spezifizierten Werkzeugpflichtenheft festge-
halten. Erst nach Fertigstellung des Pflich-
tenhefts beginnt der Werkzeugbau mit der
Erstellung des Werkzeugs. Problematisch ist,
dass aufgrund des Zeitdrucks zum Zeitpunkt
der Werkzeugbeauftragung und Beginn der
Werkzeugerstellung die Kundenspezifika-
tionen oftmals nicht vollstdndig vorliegen.
Um dieser Problematik entgegenzuwirken,
ist ein neues Prozessverstandnis notwendig.
Die auf der Folgeseite stehende Grafik zeigt
schematisch die frithzeitige Integration des
Werkzeugbaus in die Produktentwicklung
des Kunden.

Das sequenzielle Vorgehen wird im neuen
Prozessverstandnis durch eine iterative Pro-

Testen einzelner Anforderungsbestandteile
genutzt werden. Zur Realisierung des neuen,
iterativen und integrierten Prozessverstand-
nisses des Werkzeugbaus ist eine Neuausle-
gung des Werkzeugentwicklungsprozesses
notwendig. Grundsétzlich sollte der Werkzeu-
gentwicklungsprozess aus den Phasen Anfor-
derungskldrung, Simulation und Machbar-
keitsbewertung, Bauteiloptimierung sowie
dem Aufbau von Prototypen und Prototy-
pen-Werkzeugen bestehen. Die einzelnen
Phasen sind tiber Ablauf- und Iterations-
bedingungen miteinander verkniipft. Die
Ablauf- und Iterationsbedingungen defi-
nieren eine notwendige Ergebnisgiite am
Ende jeder Phase. Erst wenn die vorgegebene
Ergebnisgiite vollstdndig erreicht ist, kann
mit dem néchsten Prozessschritt begonnen
werden. Wird das Ergebnis nicht in der not-
wendigen Form erreicht, miissen davorlie-
gende Prozesse gemdR dem iterativen Ver-
stdndnis erneut durchlaufen werden. Eine
begleitende Wissensriickfithrung unterstiitzt
die Aufnahme von Maschinenparametern,
Messprotokollen, Umgebungsdaten, Lauf-
und Liegezeiten sowie weiteren relevanten
Daten fiir zukiinftige Projekte.

ist eine der deutschen

Normen, die

weltweit am weitesten

verbreitetet ist
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Eine Neuauslegung des Auftragsabwicklungs-
prozesses muss unternehmensindividuell
basierend auf Produkt- und Leistungsspek-
trum sowie relevanten Kundenschnittstellen
durchgefithrt werden. Hierzu ist zundchst
eine Analyse des aktuellen Entwicklungspro-
zesses notwendig, bei der Schwachstellen
in der Abstimmung mit dem Kunden sowie
Prozessschritte, die eine hohe Nacharbeit
erfordern, identifiziert werden. Basierend
auf Interaktionspunkten sowie relevanten
Entscheidungen sollten im Anschluss eine
Ablaufstruktur mit Meilensteinen definiert
werden, die jedoch flexibel an sich &ndernde
Bediirfnisse angepasst werden kann. Vor
allem sollten Entscheidungspunkte, die ein
hohes MaR an Anderungsarbeit am Werk-
zeug erfordern, moglichst in die spéten
Phasen des Werkzeugentwicklungsprozesses
verlagert werden. Dies kann dadurch reali-
siert werden, dass Anforderungsbestandteile
in kleinere Arbeitspakete zerlegt werden, die
unabhéngig voneinander bearbeitet werden
konnen (siehe hierzu auch die Methode
Scrum im folgenden Kapitel).

Durch den iterativen Entwicklungsprozess
kann bereits in friihen Phasen der Entwick-
lung erkannt werden, dass der Kunde eine
Anderung seiner Anforderungen vornehmen
muss, um die Marktwiinsche zu erfiillen. Eine
genaue Anforderungsdefinition kann iiber
eine iterative Leistungsdefinition erfolgen.
Zukiinftig ist hier ein modularer Leistungs-
konfigurator denkbar, der—&hnlich bekannter
Konfiguratoren aus dem Automobilbau — die
Anforderungen des Kunden in mehreren Stu-
fen aufnimmt und neben der Darstellung der
Leistungskennwerte eine Preisabschitzung
zur Verfiigung stellt. Ebenso sind hier der
Liefertermin und eine Auswahl an Dienstleis-

Produktentwicklung

Ideen &
Anforderungen

] Werkzeugbau
|
|
v

Start Produkt-
entwicklung

tungen vorzusehen, sodass bereits die Kau-
fanbahnung durch eine hohe Transparenz ge-
kennzeichnet ist. Eine Bestellauslosung kann
dann gegebenenfalls direkt oder nach einer
genauen Ausgestaltung des Preises in Form
von bilateralen Gespréachen mit dem Kunden
erfolgen. Wéahrend der gesamten Auftrags-
abwicklung durch den Werkzeugbau kann
der Kunde zudem {iber ein Online-Tool den
aktuellen Fertigungsfortschritt in Echtzeit
verfolgen.

Neben einer Anpassung des Prozesses ist
auch eine Anpassung der dahinterliegenden
Systemunterstiitzung notwendig. In der
klassischen Produktentwicklung werden
erforderliche Daten wie bspw. (Teil-)Spe-
zifikationen, Simulationsergebnisse oder
CAD-Modelle meist erst fiir den néchsten
Prozessschritt verfiighar gemacht, wenn der
vorangegangene Schritt abgeschlossen ist.
Bei einem sequenziellen Vorgehen ist dies
zwar nicht génzlich problematisch, da sich
— zumindest per Definition — nach einem
Schritt keine Anderungen in einem vorange-
stellten Prozess ergeben. Das iterative Vor-
gehen hingegen stellt jedoch gédnzlich neue
Anforderungen an die fiir den Werkzeugbau
notwendige  Dateninfrastruktur.  Daten
miissen zu jederzeit im aktuellsten Stand
fiir alle Entwicklungsbeteiligten verfiigbar
sein. Dies gilt nicht nur fiir den Werkzeugbau
selbst. Nach Moglichkeit miissen auch Kun-
densysteme mit dem Werkzeugbau synchro-
nisiert werden, um Anderungen in Echtzeit
zwischen den Prozessbeteiligten auszutau-
schen und teure Fehlentwicklungen auf-
grund veralteter Daten zu vermeiden. Dazu
werden Rohdaten aus verschiedensten Soft-
wareanwendungen, wie bspw. PLM, CAD,
ERP, etc., aufgenommen und aggregiert.

Produktion

Start of
Production

Neues, integriertes Prozessverstdndnis der Produktentstehung
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Neue Leistungsangebote wie Prototy-
pen-Werkzeuge oder mit Sensorik und
Aktorik ausgestattete Werkzeuge entfalten
ihren vollstdndigen Nutzen erst, wenn das
gewonnene Wissen und die verfiigbaren
Daten sinnvoll gespeichert, riickgefiihrt und
genutzt werden, um aktuelle sowie zukiinf-
tige Entwicklungsprozesse zu verbessern und
zu beschleunigen.

Best Practice Ahnlichkeitsanalyse:
WBA Aachener Werkzeugbau
Akademie

Grof3es Potenzial zur Prozessverbesserung in
der Werkzeugentwicklung bieten die Erho-
hung der Transparenz sowie die Nutzung
von vorhandenen Daten und Informationen.
Aufgrund eines vergleichsweise langen Pro-
duktlebenszyklus kann es vorkommen, dass
Werkzeugprojekte mit einer starken Ahn-
lichkeit bereits etliche Jahre zuriickliegen.
Schlecht gepflegte Konstruktionsdaten-
banken, ein nicht vorhandenes Wissens-
management sowie schlechte interne Kom-
munikation verhindern es, dass bei neuen
Kundenauftragen auf Wissen dieser zuriick-
liegenden Werkzeugprojekte zugegriffen
werden kann.

Gerade die frithen Phasen der Auftragsab-
wicklung birgt die Nutzung von Wissen alter
Werkzeugprojekte jedoch grof3es Potenzial.
Vor allem in den Bereichen Kalkulation und
Konstruktion ist durch die Nutzung von
Wissen alter Projekte eine Verbesserung
der Qualitdt bei gleichzeitiger Senkung der
Durchlaufzeit moglich. Neben einer Nutzung
von erprobten konstruktiven Elementen vor-

angegangener Werkzeuge konnen Ist-Kosten
oder auch Daten des Einarbeitungsprozesses
zur Zeit- und Kostenoptimierung der Auf-
tragsabwicklung genutzt werden.

Die WBA Aachener Werkzeugbau Akademie
hat im Zusammenhang dieser Problematik
eine Loésung zur Ahnlichkeitsanalyse ent-
wickelt. Zentrales Element ist eine intelli-
gente Bauteil- und Werkzeugdatenbank, auf
die mit Ahnlichkeitsabfragen zugegriffen
werden kann. Mit Hilfe eines 3D-Scanners
kann ein digitales CAD-Modell eines Proto-
typenbauteils des Kunden erzeugt werden.
Dieser Schritt ist jedoch nicht zwingend
erforderlich und nur relevant, wenn der
Kunde nicht bereits {iber ein CAD-Modell
seines Produktes verfiigt. Anschlief$end
kann iiber eine intelligente Softwarelésung
ein Ahnlichkeitsabgleich — basierend auf
einer geometrischen  Ahnlichkeitssuche
sowie weiteren Produkt- und werkzeugspe-
zifischen Merkmalen (z.B. Anzahl Kavitéten,
Materialmix, Bauteilhdrte, Toleranzen, etc.)
— mit zuriickliegenden Werkzeugprojekten
erfolgen. Auf diese Weise lassen sich voran-
gegangene Werkzeugprojekte mit einem ana-
logen Werkzeugkonzept identifizieren. Diese
koénnen im Anschluss genutzt werden, um die
Werkzeugentwicklung basierend auf Vergan-
genheitsdaten mafRgeblich zu beschleunigen.
Die Datenbank sollte dabei neben einem
CAD-Modell des zuriickliegenden Projekts
ebenfalls iiber eine detaillierte Kostenaufstel-
lung auf Bauteilebene, Lessons Learned
sowie eine Umfangreiche Dokumentation
des Try-outs verfiigen.

1. 2. 3.
Digitalisierung von Ahnlichkeitsabgleich Identifikation dhnlicher
Prototypenbauteilen mit bekannten Bauteilen Werkzeugskonstruktionen

Best Practice: Vorgehen zur Ahnlichkeitsanalyse der WBA
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Methoden

Die klassischen Methoden der Produktent-
wicklung sind geprédgt von einem starren
Projektmanagement, einer aufwendigen
Dokumentation sowie einer hierarchischen
Ordnung zwischen Projektleiter und Projekt-
team. Dies ist aufgrund genannter marktsei-
tiger und technologischer Verdnderungen
heute nicht mehr zeitgemalf, da sie nicht auf
die notwendige Flexibilitdt und Schnelligkeit

ausgelegt sind.

Agile Methoden halten dabeiunterschiedliche
Werkzeuge wie z.B. Taskboards, Regelmee-
tings oder Burn-Down-Charts bereit, um ein

Legende: ® Methoden

Projekt-
Kanban

Product
Backlog

Design
Thinking

® Werkzeuge

Die héufigste Anwendung in der Entwick-
lung physischer Produkte finden die agilen
Methoden Scrum und Design Thinking.
Diese sowie weitere Methoden konnen bei
der agilen Entwicklung bedarfsgerecht
kombiniert werden, um die fiir die eigenen
Anforderungen optimalen Voraussetzungen
zur Projektsteuerung zu schaffen. Aufgrund
Kosten-Nutzen-Verhéltnisses
im Werkzeugbau werden in dieser Studie

des besten
Scrum und Design Thinking vertieft. Da eine
simple Ubertragung der aus der Softwareent-
wicklung stammenden Methoden auf den
Werkzeugbau nicht moglich ist, werden die

GrdofSe entspricht Anwendungshdufigkeit

Retro-
spective

Ubersicht iiber agile Werkzeuge und Methoden

effizientes Projektmanagement zu etablieren
und die Kommunikation im Unternehmen
zielgerichteter zu gestalten. Entsprechend
handelt es sich bei agilen Methoden um neue
Formen des Projektmanagements, die sich
in anderen Branchen bereits bewahrt haben
und ebenfalls hohe Anwendungspotenziale
im Werkzeugbau versprechen. Die starke Ein-
beziehung aller Mitarbeiter in den Problem-
l6sungsprozess wirkt innovationsfordernd
und die strikte Fokussierung auf den Kunden-
nutzen ermoglicht neue kundenzentrierte
Losungskonzepte.

Methoden im Folgenden kurz erklart und
entsprechend den Anforderungen der Werk-
zeugentwicklung angepasst.

>50%

der Software-
unternehmen nutzen
die Scrum Methode zur
Softwareentwicklung
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Scrum

Im Kontext der physischen Produktentwick-
lung versteht man unter Scrum einen ite-
rativen und inkrementellen Prozess fiir die
agile Produktentwicklung und Organisation
von interdisziplindren Teams.

Das zentrale Element stellt das Scrum-Board
dar, das der Visualisierung und Steuerung
des laufenden Projektfortschritts dient. In
einem Product Backlog, der in etwa dem
Lastenheft der klassischen Entwicklung ent-
spricht, werden alle zum Projektabschluss
benétigten Produktanforderungen hinterlegt
und priorisiert angeordnet. Nach Festlegung
des Product Backlogs werden wahrend des
anschlieenden Sprint Plannings Aufgaben
zur Erflillung der priorisierten Anforde-
rungen im sogenannten Sprint Backlog defi-
niert.

Die im Sprint Backlog hinterlegten Aufgaben
werden im zeitlich festgelegten Entwick-
lungszyklus, dem Sprint, bearbeitet. Inner-
halb des Sprints findet eine Begrenzung der
Anzahl der Aufgaben statt, um dem Kapazi-
tatsangebot am Sprint beteiligter Mitarbeiter

wird entsprechend im ,Burn-Down-Chart“
angepasst, um eine durchgehende Transpa-
renz iiber die Summe der ausstehenden Auf-
gaben zu gewdhrleisten. Den Abschluss eines
Sprints bildet zum einen die Sprint Retros-
pective, in der das Scrum Team in einer
Riickschau den absolvierten Sprint analy-
siert. Zudem findet ein Sprint Review Mee-
ting statt, bei dem Scrum Team und Stake-
holder das entwickelte Inkrement evaluieren
und das weitere Vorgehen besprechen. Mit
Scrum wird nicht das Gesamtsystem entwi-
ckelt, sondern kleine Inkremente, die sich
am Ende zu einem Gesamtsystem zusam-
menfligen.

Zur Unterstiitzung des Arbeitens nach Scrum
bieten sich neben der analogen Arbeitsweise
zahlreiche, oft frei zugéngliche Softwaretools
und Applikationen an. Diese ermdglichen ein
reibungsloses und standortiibergreifendes
Zusammenarbeiten nach Scrum Logik, da
das Scrum Board jederzeit iiber die digitalen
Hilfsmittel abgerufen werden kann. Ein Bei-
spiel fiir ein frei zugingliches webbasiertes
Tool ist Trello, das alle Grundfunktionali-
titen eines Scrum Boards bietet und dartiber

Tagliches
Scrum-

Meeting
= [
— —> g >eoec0000 ®
Product Backlog Sprint-Planung Sprint
(Lastenheft) Backlog >
Auslie erunfsfdhiges Abstimmung
Produktinkrement mit Kunde

Ablauf der Produktentwicklung nach Scrum Logik

gerecht zu werden. Wahrend des Sprints trifft
sich das Scrum Team zum sogenannten Daily
Scrum, das dem Informationsaustausch dient
und bei dem das weitere Vorgehen fiir den
néchsten Tag (Iterationszyklus) besprochen
wird. Aufgabenpakete, die abgeschlossen
sind, werden in die Spalte ,Done“ ver-
schoben. Die Anzahl der offenen Aufgaben

hinaus in vielerlei Hinsicht individuell konfi-
gurierbar ist. Softwaretools wie Projectplace
bieten umfangreichere Moglichkeiten, bspw.
die Erstellung von Projektplédnen sowie zahl-
reiche Diskussionsmoéglichkeiten. Je nach
Tool fallen aber auch entsprechende Lizenz-
gebiihren an.
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Task Board

To Do | In Progress | Done
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Hilfsmittel der Scrum Methode

Im Werkzeugbau kann Scrum als angepasste
Projektmanagementmethode in zwei Phasen
angewendet werden. In der Werkzeugkon-
zeptphase wird innerhalb eines Sprints das
Werkzeugkonzept erstellt. Das Team setzt
sich aus dem Vertrieb, der die produktseitigen
Anforderungen des Kunden reprasentiert
(Product Owner), einem Scrum Master (ein
Scrum-geschulter Mitarbeiter des Unterneh-
mens), sowie dem Werkzeugkonstrukteur,
dem Mitarbeiter der Simulationsabteilung
und dem Produktionsplaner zusammen, die
das Entwicklerteam darstellen. Im Rahmen
des Sprints, der je nach Bedarf ein bis zwei
Wochen andauert, entsteht ein Pflichtenheft,
das die Basis fiir ein erstes Werkzeugkonzept
darstellt. Wahrend des Sprints kénnen Pro-
bleme und Abstimmungen unter den Team-
mitgliedern in den Daily Scrums diskutiert
werden, sodass Fehler frithzeitig erkannt und
behoben werden kénnen und es seltener zu
Verzogerungen kommt.

In der anschlieBenden Werkzeugkonstruk-
tionsphase, der das Pflichtenheft als Input

Q
& W
xS &8
A 0
) o
& o
d &
$ Konzept & Konstruktion
(Sprintlange: (Sprintldnge:
Termin- 1-2 Wochen) Pflichten- 1-2 Wochen) Konstruktions-
plan heft unterlagen
n i .

Burn-Down-Chart

Plan
Real

# Aufgaben
Sprintende

dient, wird das Werkzeug in mehreren Sprints
konstruiert. Die Teamzusammensetzung
wird entsprechend der verdnderten Stake-
holder angepasst. Das Product Ownership
wird vom Vertrieb auf einen Projektleiter
iibertragen, der die Aufgaben im Team ver-
teilt und Priorisierungen festlegt. Neben
dem Scrum Master sowie der Konstruktion,
Simulation und Produktionsplanung aus
der Kozeptphase sind in dieser Phase eben-
falls die Arbeitsvorbereitung sowie der Fer-
tigungsleiter vertreten. Der Vertrieb bleibt
als Stakeholder im Projekt involviert, tiber-
nimmt aber eher passive und kontrollierende
Funktionen. Je nach Projektgrof3e und -art
konnen die Teams um weitere Mitarbeiter
aus Qualitatssicherung, Mechatronik, Ver-
fahrenstechnik oder Einkauf erganzt werden.
Fiir die Projektabwicklung bietet es sich an,
dass das Projektteam rdumlich zusammen-
arbeitet und vor Ort eine dauerhafte Visuali-
sierung des Projektstandes an einem Scrum-
Board stattfindet.

Adaptierte Scrum Methode fiir den Einsatz im Rahmen einer

agilen Werkzeugentwicklung
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Design Thinking

Der Design Thinking Ansatz stellt einen Pro-
zessrahmen fiir die Gestaltung von Innovati-
onen mit dem Fokus eines maximalen Kun-
dennutzens bereit. Durch die Verbindung der
passenden Menschen, den noétigen (Frei-)
Ridumen und der richtigen Herangehens-
weise sollen nutzerzentrierte Innovationen
erzeugt werden. Die Arbeit findet dabei in
multidisziplindren Teams statt — eine aktive
und fachiibergreifende Kollaboration zwi-
schen den einzelnen Mitarbeitern steht an
erster Stelle. Die Arbeitsumgebung ist kre-
ativitatsfordernd gestaltet; das Mobiliar ist
beweglich, Materialien zur schnellen Umset-
zung von Ideen sowie Zonen, die die Kommu-
nikation unter den Mitarbeitern fordern, sind
vorhanden. Mit diesem neuen Ansatz wird
im Design Thinking Prozess eine Kultur des
spielerischen Erforschens und des nutzerzen-
trierten Denkens etabliert.

Das iterative Erarbeiten neuer Produkte
findet beim Design Thinking in sechs
Schritten statt, die sich in einen Problem-
und einen Losungsraum unterteilen. Bei der
Defintition des Problemraums steht zunachst
im Fokus, Beobachtungen aufzunehmen,
diese zu verstehen und eine Sichtweise des
Nutzers zu definieren. Im Losungsraum
werden anschlieBend Ideen erarbeitet, die
die festgestellten Bediirfnisse und Anfor-
derungen l6sen konnten. Eine Validierung
findet durch das Entwickeln von Prototypen

Problemraum

und deren Erprobung (mit dem Nutzer)
statt. Die einzelnen Schritte werden mehr-
mals wiederholt. Insgesamt bietet der Design
Thinking Prozess so einen bediirfnisorien-
tierten, iterativen Prozess an, der klassische
Kreativitdtstechniken integriert, um innova-
tive Produkte zu entwickeln.

Im Werkzeugbau eignet sich dieses Vorgehen
vor allem zur Entwicklung von Anforde-
rungsbestandteilen im Rahmen des Scrum
Vorgehens sowie ginzlich neuer Werkzeug-
konzepte im Sinne von Werkzeugkonzepten
fiir Entwicklungsprojekte. Hierbei sind bspw.
die Konzeption, Entwicklung und Erprobung
von intelligenten Werkzeugen denkbar, die
losgel6st von Kundenauftragen in Zukunft
das Produktportfolio eines Werkzeugbau-
betriebs erweitern sollen. Hierzu ist neben
einer initialen Beobachtung der Probleme
des Kunden in der Serienproduktion, wie
bspw. ein unbekannter Werkzeugzustand,
undefinierte Wartungsintervalle oder ein
plotzlicher Werkzeugausfall, das Ableiten
von sich daraus ergebenen Kundenanforde-
rungen notwendig. Diese Kundenanforde-
rungen konnen im Zuge des Losungsraumes
in das anforderungsgerechte Auslegen eines
ersten Prototypen-Werkzeugs, der Auswahl
der Sensorik und Aktorik, der Definition von
Eingriffsintervallen sowie das Ableiten von
Konstruktionsstandards nach umfangreicher
Validierung miinden.

Losungsraum

Problem Problem Sichtweise
verstehen beobachten definieren

Design Thinking Methode

Ideen Prototypen Ergebnis
finden entwickeln testen

26



Corporate Tooling - Agile Tool Development

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
sich Scrum vor allem als Methode des Pro-
jektmanagements eignet, da es gegeniiber
herkémmlichen Methoden eine hohere Fle-
xibilitdt in der Auftragsabwicklung ermog-
licht. Design Thinking hat seine Stérken vor
allem in der Ausarbeitung einzelner Anfor-
derungsbestandteile im Zuge der Werkzeug-
entwicklung sowie der Entwicklung inno-
vativer Werkzeugkonzepte aul’erhalb des
Tagesgeschifts. Beide Methoden sollten fiir
einen maximalen Nutzen entsprechend eng
verzahnt im Werkzeugbau zur Anwendung
gebracht werden.

Best Practice Scrum Methode

Im Werkzeugbau gibt es bereits etablierte
Ansétze, die es ermoglichen, Entwicklungs-
zyklen zu reduzieren und Produktinnova-
tionen schneller umzusetzen. So gelingt es
zum Beispiel einem deutschen Hersteller
fir Stanzformen und Thermoformwerk-
zeuge, Werkzeuge nach der Scrum Methode
in interdisziplindren Teams kurzzyklisch zu
entwickeln.

In klassischer Arbeitsweise arbeiten die Kon-
strukteure alleine oder zu zweit an einem
Werkzeug. Ein Erfahrungs- und Wissensaus-
tausch unter den Entwicklern findet daher
hauptséchlich in separaten Wissenstransfer-
workshops statt und nicht durch die gemein-
same Arbeit an einem Projekt. Dabei wird der
Ansatz verfolgt, die Konstruktionsabteilung
in drei Teams a 5 Mitarbeiter aufzustellen.
Diese Teams arbeiten in Teamverantwortung
an mehreren Werkzeugprojekten gleich-
zeitig. Dadurch kann eine projektiibergrei-
fende Parallelisierung von Arbeitsschritten
realisiert werden, ohne dass die erforderliche
Reihenfolge im Werkzeugkonstruktions-
prozess der Einzelprojekte missachtet wird.
Wochentlich werden im Sprint Planning die
anstehenden Aufgaben fiir den né&chsten
Sprint aus dem Sprint Backlog auf das
Scrum-Board iibertragen. Dadurch besteht
bei den Mitarbeitern des Konstruktionsteams
kontinuierlich Transparenz {iber alle Projekt-
fortschritte. So muss bspw. in einem Sprint

die Simulation kritischer Bauteile fiir das
Werkzeugprojekt A durchgefiihrt werden,
im Projekt B die Stiickliste an die Arbeits-
vorbereitung weitergegeben werden und im
Projekt C die Werkzeugkonzeption erstellt
werden. Zu Beginn des Sprints konnen Mit-
arbeiter dann nach ihren Kompetenzen und
Préferenzen auswéhlen, welche Aufgabe sie
in diesem Sprint {ibernehmen. Mit Hilfe eines
Mitarbeitermagneten wird das Arbeitspaket
in die Bearbeitungsspalte iibertragen. Damit
kann zum einen die Aufgabenverantwortung
direkt erfasst, zum anderen der Gesamt-
fortschritt visualisiert werden. Waihrend
des Sprints findet ein Daily Scrum statt, um
den Fortschritt der einzelnen Arbeitsauf-
gaben zu erfassen. Probleme in der Umset-
zung einzelner Anforderungen mit mogli-
chen Auswirkungen auf das Projekt werden
somit frithzeitig erkannt. MaBnahmen in
Form von Task Forces oder Abstimmungen
mit dem Kunden kénnen dementsprechend
eingeleitet werden, um den Zeitplan des
Gesamtprojekts nicht zu gefahrden. Alle Mit-
arbeiter eines Projektteams arbeiten zudem
ortlich zusammen, sodass Fragestellungen
und Probleme direkt angesprochen und
schnell gelést werden konnen. Neue Kons-
trukteure konnen sehr schnell in die Teams
eingearbeitet werden, da die Aufgabe nicht
mehr darin besteht, alleine ein komplettes
Werkzeug zu konstruieren. Teilaufgaben
der Werkzeugprojekte konnen bereits durch
bestehendes Wissen und den Austausch mit
den Kollegen bearbeitet werden. Die hohe
Interdisziplinaritdt gewahrleistet
innovative Losungsansétze und ein Frontloa-
ding, das eine anschlie3ende effiziente Werk-
zeugfertigung ermoglicht.

zudem

Insgesamt zeigen die intensive Kommunika-
tion, die hohe Transparenz, der Wissensaus-
tausch und die konsequente Beschleunigung
der Konstruktionsprozesse grof3e Erfolge.
Durch den beschriebenen Ansatz ist bei dem
beschriebenen Unternehmen eine Verkiir-
zung der Werkzeugkonstruktions und -ent-
wicklungsphase um etwa 75% moglich.

Die Aufteilung der

Konstruktionsabteilung

erfolgt zu 3 Teams a 5
Mitarbeiter

Bis zu 75%
Zeitersparnis in der
Werkzeugentwicklung
konnte durch den
Einsatz der Scum
Methode in ersten
Pilotprojekten durch
Werkzeugbaubetriebe
erreicht werden
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Fazit und Ausblick

Fakt ist: Die Anforderungen des Marktes
werden sich in Zukunft weiter verschieben,
hin zu mehr Individualitit, hin zu kiirzeren
Produktlebenszyklen, hin zu mehr Dynamik.
Fakt ist auch: Der Werkzeugbau muss diese
Trends antizipieren und sich dementspre-
chend neu aufstellen, um auch in Zukunft
wettbewerbsfdhig zu sein und seine Fiih-
rungsposition gegeniiber Konkurrenten aus
Osteuropa und China behaupten zu kénnen.
Dazu stehen ihm unterschiedliche Stellhebel
zur Verfiigung, die in der Reihe ,,Corporate
Tooling®“ detailliert erldutert werden. In
dieser Studie wurde das Thema Agilitdt in
der Werkzeugentwicklung betrachtet, um
zukiinftig bereits in den frithen Phasen der
Werkzeugerstellung schneller und é&nde-
rungsflexibler auf Kundenanforderungen
agieren zu konnen. Auf diese Weise konnen
Kundenwiinsche auch spét im Werkzeuger-
stellungsprozess zu geringen Kosten reali-
siert werden, was zu einer hoheren Kunden-
zufriedenheit beitrégt. Gegeniiber Qualitéts-
und Kostenkriterien wird dieser Aspekt an
Gewicht gewinnen und zu nachhaltiger Dif-
ferenzierung im Wettbewerb fiihren.

Der Begriff Agilitdt stammt aus den spéten
50er Jahren des 20. Jahrhundert und wurde
zundchst in der Softwareentwicklung ein-
gesetzt. Durch die hohe Dynamik interna-
tionaler Markte und die Notwendigkeit,
diese Dynamik durch eine Flexibilisierung
der eigenen Prozesse abzubilden, findet
sich der agile Ansatz zunehmen auch in der
Hardwareentwicklung wieder. Da die agilen
Ansétze nicht ohne Anpassungen auf den
Werkzeugbau iibertragbar sind, wurden die
Handlungsfelder der Werkzeugentwicklung
LEntwicklungsleistungen®, ,Prozesse“ und
~Methoden“ definiert, um detaillierte und
praktische Losungen darlegen zu konnen.
Dazu wurden zunéchst die theoretischen
Grundlagen erlautert und anschlieffend
durch die Ubertragung auf den Werkzeugbau
mit entsprechenden Handlungsempfeh-
lungen oder Best Practices in die Praxis iiber-
fiihrt. Eine ganzheitliche Umsetzung der
Empfehlungen aus den Handlungsfeldern
hilft, ein optimales Ergebnis hinsichtlich Zeit,

Flexibilitat und Kosten in der Werkzeugent-
wicklung zu erreichen.

Durch die aktuellen Entwicklungen im
Rahmen von Industrie 4.0 wird die Menge
an verfiigharen Daten zukiinftig stark
zunehmen. Diese Daten giltesin Echtzeitallen
Prozessbeteiligten zugénglich zu machen,
um Entscheidungen zukiinftig nicht nur
datenbasiert, sondern durch bessere Prog-
nosefahigkeiten antizipieren zu konnen.
Uber die Verkniipfung der Daten werden dem
Anwender relevante Zusammenhéange visua-
lisiert, die phaseniibergreifend Analysen
mit Bezug auf Entwicklung, Produktion und
Produktnutzung erlauben. Das vollstdndige
Potenzial ist dabei heute lediglich schatzbar.
Daten sind daher zukiinftig der Schliissel, die
Werkzeugentwicklung effizient und &nde-
rungsflexibel ausfiihren zu konnen. Auch
fiir die agile Werkzeugentwicklung wird die
gezielte Nutzung von Daten zukiinftig eine
grofRe Rolle spielen und nochmals Optimie-
rungspotenziale ermoglichen. So kdnnen im
Bereich der Entwicklungsleistungen digitale
Hilfsmittel wie Simulationen verbessert, im
Bereich des Werkzeugentwicklungsprozesses
Systeme zur Wissensweitergabe eingesetzt
und im Bereich der Methoden digitale Hilfs-
mittel zum Projektmanagement etabliert
werden.

Da sich die genannten Trends und Entwick-
lungen zukiinftig weiter verstarken werden,
sollte zeitnah mit einer Umsetzung der
agilen Werkzeugentwicklung begonnen
werden. Auch wenn nicht alle Anwendungs-
beispiele innerhalb kurzer Zeit umgesetzt
werden konnen, da sie eine gewisse Vor-
laufzeit in Anspruch nehmen (bspw. die
Schaffung einer digitalen Werkzeugwissens-
datenbank), sollten die Grundlagen bereits
heute geschaffen werden. Die Erfahrungen
von Werkzeugbaubetrieben, die in Teilas-
pekten bereits auf Agilitdt in der Werkzeug-
entwicklung setzen, zeigen die grof3en und
bisher zumeist unerschlossenen Potenziale.
Entsprechend des Kayaking Mottos der
Studie lautet daher die Empfehlung: Let's
become agile! Let's go kayaking!
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