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Wihrend in der Anfangsphase der CIM-Diskussion in den USA vor allen Dingen die
computerunterstiitzte Fertigung (CAM) oder noch hdchstens die Integration zu
Konstruktion und Entwurf (CAD) als CIM bezeichnet wurden, setzt sich immer mehr
die Erkenntnis durch, daB CIM eine Gesamtphilosophie fiir ein Industrieunternehmen

ist.

CIM wird zunehmend mit Ausdriicken wie CIB (Computer Integrated Business) oder
CIE (Computer Integrated Enterprise) gleichgesetzt oder zumindest als Vorstufe des

computergesteuerten Industriebetriebes betrachtet.

Die vom Autor wihrend seiner USA-Reisen gesammelten Erkenntnisse sind

Gegenstand dieser Verdffentlichung.

A. Auch in den USA ist CIM mehr als CAD/CAM

Auf Einladung der Nixdorf-Computer AG/Paderborn und deren Geschaftsstelle
Saarbriicken besuchten Topmanager aus der Bundesrepublik wichtige CIM-Zentren aus
Forschung, Entwicklung und Anwendung in den USA. Der wissenschaftliche Begleiter,
Prof. Dr. A.-W. Scheer faft in sechs Ergebnispunkten seine wichtigsten Eindriicke
susammen. Wenn diese auch keinen Anspruch auf Volistdndigkeit der CIM-Szene in
den USA erheben, so zeigen sie doch richtungsweisende Zustandsbeschreibungen und

Trends auf, die insbesondere auch im Vergleich zur Bundesrepublik von Interesse sind.

Ergebnis 1: CIM ist mehr als CAD/CAM

Ausstellungen wie Autofact und  die einschldgige amerikanische Literatur
vermittelten bisher den Eindruck, in Amerika bestehe CIM im wesentlichen aus

CAD/CAM. Diese Auffasung muB jedoch revidiert werden.

David C. Penning, Director Manufacturing Automation Service der renommierten
Marktforschungsunternehmung Dataquest in  San José betont vielmehr die
volkswirtschaftliche und unternehmensstrategische Bedeutung von CIM fir die US-
amerikanische Industrie. Laut Penning unterscheidet sich die amerikanische Industrie
gegenwirtig von der in Japan und Europa durch einen iiberalterten Maschinenpark, zu
hohe Lagerbestédnde, das Vorherrschen von Batch-Berichtssystemen, den
organisatorischen Gegensatz von Produktion und kaufmannischen Funktionen,
unzureichende Produktqualitit sowie den Schwerpunkt der Technologie auf

Entwicklung - weniger auf Anwendung.




Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten der USA, insbesondere das hohe
AuBenhandelsdefizit, zwingen zu einem Umdenken: Die abnehmende Bedeutung der
militdrischen St#rke als internationaler Wettbewerbsfaktor hat einen starkeren

wirtschaftlichen Wettbewerb zur Folge.

Das bisher an den fiir die Borse erstellten Vierteljahresberichten ausgerichtete
kurzfristige Denken muB durch ein mehr strategisches Investitionsmanagement

abgeldst werden.

Wirtschaftlichkeitsrechnungen  fiir Investitionen diirfen sich nicht nur an
vordergriindigen Skonomischen Kennzahlen (Pay-off-Periode, ROI), sondern auch an

der Fragestellung ausrichten:

Was passiert mit dem technologischen Stand des Maschinenparks,

wenn nicht investiert wird?

Diese Neuorientierung begiinstigt die Einfilhrung von CIM als ein durchgangiges
Automatisierungskonzept von der logistischen Verbindung zu den Kunden ausgehend,
iber die Beschaffung und Produktion bis hin zur Versandlogistik. Auch wenn David
Penning weltweit ein Umsatzwachstum des Marktes der Fertigungsautomation von 35
Milliarden Dollar im Jahre 1987 auf 57,1 Milliarden Dollar im Jahre 1991 erwartet, so
glaubt er trotzdem, daB der Marktanteil der USA von gegenwirtig 52 % auf 49 %
zuriickgehen wird. Dagegen wird seiner Ansicht nach der asiatische Anteil von 20 %
auf 24 % steigen. Im Vergleich dazu wird auch Europa von gegenwirtig 21 % auf 19 %

absinken.

Die groBte Schwierigkeit fiir die USA wird darin bestehen, von dem bisher
vorherrschenden "einfachen" Denken in isolierten Systemen (gegenwértig sind
lediglich 4 % des Investitionswertes von installierten CIM-Komponenten verbunden)
zu integrierten Systemen lberzugehen, die gegenwartig in Europa bereits 26 % und in
Japan immerhin schon 15 % ausmachen (vgl. Abbildung 1). In der Entwicklung
komplexer hochintegrierter CIM-Systeme liegt deshalb auch die groBe Chance der

europdischen Industrie.

Schwerwiegende Vorurteile, die immer noch im US-Management verbreitet sind, gilt

es auszurdumen; viele dieser Vorurteile sind auch in Deutschland anzutreffen.
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3. Vorurteil:

Bevor CIM eingefilhrt werden kann, muB die Technik weiter ausreifen (dagegen: die

Technik ist bereits verfiigbar; zu ihrer Anwendung darf keine Zeit mehr verstreichen).

4. Vorurteil:

Die Aufstellung einer CIM-Rahmenplanung ist relativ einfach (dagegen: die
strategische Bedeutung von CIM erfordert eine grunds#tzliche und sich laufend neuen

Erkenntnissen anpassende Konzeption).
5. Vorurteil:

Die USA sind technologisch fiihrend (dagegen: die USA sind im Vergleich zu Europa

und Asien im Riickstand).
6. Vorurteil:

Das Management unterstiitzt die Industrieautomatisierung (dagegen: hdufig ist das
Management verunsichert und steht deshalb der Einfiihrung von CIM abwartend

gegeniiber).

Die fiir die Produktion in den neunziger Jahren erwarteten Entwicklungen stimmen

weitgehend mit den auch in der Bundesrepublik bekannten Argumenten {iberein:

- menschendrmere Fabriken,

- hoher qualifizierte Mitarbeiter (Knowledge Workers),

- kleinere Betriebe,

- Trend zur l_osgriBe 1,

- intelligentere Fertigunag,

- Null-Fehler-Fertigung,

- der Bereich Forschung und Entwicklung wird zum Treiber der Fertigung,

- stirkere Internationalisierung der Fertigung durch Ubernahme von Standards,

- groBere Kundennahe.

Das Umdenken von Automatisierungsinseln hin zu integrierten Vorgangsketten mit
konsequenter Ausrichtung des Unternehmens auf CIM zeigt sich bereits auch in der

Realisierung. So hat der Hersteller von Glasscheiben Guardian Industries in
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Kalifornien die gesamte lLogistikkette von der Kundenauftragseinholung {iber die
Beschaffung und Fertigung bis hin zum Versand automatisiert. Obwoh] das
Unternehmen extrem kundenorientiert fertigt (unterschiedliche Glasformate sowie
Ténungen durch individuelle Warmprozesse), betrdgt die Lieferzeit von dem

Auftragseingang bis zur Auslieferung weniger als einen Tag.

Den Hauptkunden werden zur Auftragserteilung PCs zur Verfiigung gestellt, die mit
demn zentralen Rechner des Herstellers verbunden sind. Dadurch entfallen bei
Guardian Industries Riickfragen und Fehlerbehandlungen der Auftragserfassung. Der
Rationalisierungseffekt, der durch die Verlagerung der Auftragserfassung auf den

Kunden eingetreten ist, wird als zusdtzlicher Vorteil gerne hingenommen.

Der ProduktionsprozeB selbst wird durch sténdige Computer-Uberwachung so
kontrolliert, daB AusschuB automatisch Nach-Auftragsmengen generiert, so daB auf
jeden Fall der gesamte Auftrag zeitgerecht produziert werden kann. Damit werden
Teillieferungen, die erhdhten administrativen Aufwand mit sich bringen, vermieden.
Mit der Auftragserfassung werden auch die bendtigten Verpackungseinheiten (Kisten)
bei Zulieferern geordert. Wihrend dieses zur Zeit noch {ber konventionelle
Informationsiibertragungswege abl&uft, ist zum Herbst 1988 auch hier der Einsatz der
elektronischen Dateniibermittlung vorgesehen. Das Glasunternehmen beliefert
Kunden in einem weiten Umkreis und kann dabei durchaus einen 1000 km entfernten
Kunden zuverlidssiger und schneller beliefern, als es der ortsanséssige Konkurrent mit

herkmmlicher Technologie vermag.

Die gesamte logistische Auftragskette lduft somit elektronisch unterstiitzt ab und

wird durch keine Papierbelege begleitet.

Lediglich fiir Rohmaterial wird ein Lagerbestand fir eine 3-Wochen-Produktion

gehalten; Lagerbesténde fiir Halbfertigfabrikate und Fertigprodukte bestehen nicht.

Zur Unterstiitzung dieses Systems wurde konsequent der Einsatz neuester EDV-
Technologien verfolgt. Als Rechner fungiert ein leistungsfahiger Mini (von Pyramid/in
der Bundesrepublik von Nixdorf als Targon-Rechner vertrieben) unter Einsatz des
Betriebssystems UNIX und des relationalen Datenbanksystems ORACLE. Der
Entwickler des Systems, J. R. Crum, betont besonders, da@3 bei der Systemgestaltung
der logische Entwurf der Datenbasis im Vordergrund stand und so flexibel gestaltet
wurde, daB trotz vielfiltiger Weiterentwickiungen die logische Struktur bisher nicht
gesndert werden muBte. Bemerkenswert sind die Kernsdtze von J. R. Crum, die seine

Erfahrungen im Bereich der Systementwicklung widerspiegeln:
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- The business philosophy and the ideas are more important than the computing.

- The system needs a champion.

Auch bei General Motors in Hamtrack (Detroit) wurde der {ibergreifende CIM-
Gedanke deutlich. So beschaftigt man sich einerseits mit der
Fertigungsautomatisierung durch Einsatz von Robotern, Qualitdtssicherungssystemen
usw. Gleichzeitig wird aber auch der tiberbetriebliche Datenaustausch mit den
7ulieferern intensiviert. Mittlerweile werden bereits 30 Teile nach einem zeitnahen
Abrufverfahren geordert. Hierbei werden unterschiedliche Varianten dieser Teile
(unterschiedliche Farben, Materialarten, GréBen usw.) bereits in der Reihenfolge
geordert, in der sie vom Montageplan benStigt werden (Sequencing). Dieses bedeutet,
daB die angelieferten Teile direkt vom Lastwagen auf Paletten an das Montageband
geleitet und dort auftragsbezogen zugeordnet und montiert werden. Obwohl die
Anzahl von 30 Teilen bei insgesamt 7.500 Teilen, aus denen ein Auto besteht, relativ
gering aussehen mag, besitzt das Sequence-Ordering doch bereits eine erhebliche
Bedeutung: Viele der einbezogenen Teile sind sperrig zu lagern, so daB die
Finsparungen von Raum und damit auch an Lagerhandling betrdchtlich sind. Typische
Teile, die nach dem Sequence-Ordering-Verfahren bereits abgewickelt werden, sind

Polster, Konsolen, Himmel, Sonnenblenden, Spiegel und Sicherheitsgurte.

General Motors gibt einen Satzaufbau fiir den Abruf vor, die Dateniibertragung wird
iiber eine direkte Online-Verbindung, iiber ein kommerzielles Netzvermittiungssystem
sowie iiber Dateitransfer, abgewickelt. Je nach Inanspruchnahme eines dieser Dienste
ist die sogenannte broad-cast-time (die Zeitspanne zwischen dem Einbauzeitpunkt
eines Teils abziiglich der bendtigten |ieferzeit) verschieden. Sie liegt derzeit

rwischen zwei und acht Stunden.

Insgesamt wird eine abgestufte Planung durchgefiihrt. Der Zulieferer bekommt alle
vier Monate eine Grobplanung, zehn Tage vor dem geplanten Einbau eine
Feinplanungsiibersicht und vier bis acht Stunden vorher die genaue Reihenfolge, in der

die Teile geliefert werden miissen.

DaB neben der stirkeren Computerisierung auch andere Methoden zur
Fertigungssteuerung genutzt werden, zeigt die Ubernahme der Qualitdtszirkel aus
Japan sowie die stdrkere Erziehung zu einemn QualititsbewuBtsein innerhalb der
Fertigung durch Ausstellung und Beschreibung der wichtigsten Konkurrenzprodukte.
Das beste computerunterstiitzte Qualit'étssicherungssystem setzt eben auch voraus,
daB die Mitarbeiter (ber ein entsprechendes QualitdtsbewuBtsein zur addquaten

Nutzung der Systemmdglichkeiten verfigen.
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Ergebnis 2: MAP: Diskrepanz zwischen Erwartungen und Realitst

Fiir viele EDV-Anwender ist MAP (Manufacturing Automation Protoco}]) der Traum
einer transparenten EDV-Welt, in der alle Partner miteinander kommunizieren
kénnen. Entsprechend hoch sind die Erwartungen, die mit General Motors als
Promotor von MAP beziiglich des Einsatzes gehegt werden. Um so entt&@uschender ist
dann zu héren, daB in dem GM-Werk Hamtrack MAP lediglich als Testversion
eingesetzt wird. Hierbei werden iiber ein Breitbandnetz sowoh} der MAP-Standard 2.0
(Geschwindigkeit 5 MB) als auch der Standard 2.1 (Geschwindigkeit 10 MB)
eingesetzt. Insgesamt werden von einer VAX 11/750 und einer PDP 11/24
unterschiedliche Roboter (General Motors und Cincinnati Milacron) {ber
unterschiedliche Steuerungen (Allen Bradley und Gould) bedient (vgl. Abbildung 2).
Dabei steuert die VAX 11/750 die MAP 2.1-Installation der GM-Roboter mit Allen
Bradley-Steuerungen, wahrend die MAP 2.0-Installation auf der PDP 11 den
Cincinnati Milacron-Roboter iiber eine Gould-Steuerung kontrolliert. Hierbei werden
zur Zeit lediglich Roboterprgramme i{ibermittelt. In der Diskussion zeigte sich, daf3
das Nutzenpotential erst vollstdndig ausgeschopft werden kann, wenn auch Daten aus
Riickmeldungen  automatisch  abgerufen werden konnen und somit der

Integrationseffekt voll ausgenutzt wird.

A-B A-B
NETWORK NETWORK CoLLn
INTERFACE| | INTERFACE| | KOBOL
ADAPTER ADAPTER

CINC.
’ MILACRON
T VAX 11/750 PDP 11/24 GMF T3
PROGRAM STORAGE S380
{ MAP 2.0 T | MAP 2.1

Abb. 2: Finsatz von MAP in dem GM-Werk Hamtrack

Quelle: General Motors
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Die Entwicklung wird von dem zugekauften Softwarehaus EDS durchgefiihrt, das sich
nach der Ubernahme durch General Motors von einem auf kommerzielle
Anwendungssysteme ausqgerichteten Unternehmen auf mehr technische

Fragestellungen umorientieren muBte.

Gegeniiber den Schwierigkeiten der MAP-Umsetzung (General Motors scheint in
Werken in Baltimore in der Realisierung bereits weiter zu sein) erscheinen die
konzeptionellen Weiterentwickiungspléne teilweise zu euphorisch. Die vorsichtige
Betrachtung der MAP-Realisierungen bei GM ist wohl auch auf die gegenwirtig
schwierige Auftragslage in der Automobilindustrie zuriickzufiihren. Zumindest werden
die zur Verfiigung stehenden Budgets fiir die MAP-Realisierung eher pessimistisch

beurteilt.

Auf einer Konferenz {iber den Entwicklungsstand von MAP, die kirzlich in San
Franzisco stattgefunden hat, wurde aber deutlich, daB sowohl die Automobilindustrie
als auch die Flugzeugindustrie an einer schnellen Weiterentwicklung von MAP
interessiert sind. So wird erwartet, daB General Motors die MAP-Version 3.0 im Juni

1988 in Baltimore einsetzen wird.

Die Flugzeugindustrie muB8 MAP und TOP (Technical Office-Protocol) integrieren,
weil hier die enge Verzahnung der Biiro- und Fertigungsbereiche zur Realisierung
integrierter Ablaufketten erkannt wurde und Wirtschaftlichkeitspotentiale im Bereich
der Konstruktion und Entwicklung mit Ubergang in die Stiicklistenverwaltung und
Fertigung erwartet werden. Die gerade freigegebene Spezifikation von MAP 3.0
wurde deshalb auch sehr stark von Boeing vorangetrieben. Auch die
Computerhersteller, unter anderem HP, die an sich eigene
Kommunikationskomponenten anbieten, favorisieren MAP, um durch die grdBere
Standardisierung, auch im Zusammenhang mit dem Betriebssystem UNIX, die gesamte
Computerwelt zu vereinfachen und dadurch die Absatzmiarkte auszuweiten. Dazu
wurde von Bob George, einem Spezialisten von Dataquest, angefiihrt, daB kiinftig
Computer #hnlich einfach zu bedienen sein miissen wie heute ein Auto, um sie als

Massenartikel verkaufen zu kdnnen.

Der auf AN (Local Area Networks) spezialisierte Hersteller SYTEK sieht in der viel
diskutierten Entscheidung von MAP fiir das Token-Bus-Prinzip keine grundsdtzlichen
Unterschiede mehr zu dem Token-Ring-Konzept, insbesondere wenn
Geschwindigkeiten im 100 MB/Sek.-Bereich erreicht werden sollen. Solche
Geschwindigkeiten werden insbesondere fir die Bildiibertragung bendtigt. Allerdings

sind sie erst in der Zukunft zu realisieren. Gegenwartig besteht eher das Problem,
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Verbindungen zu Ethernet herzustellen. Hierzu kdnnen die Protokollumwandler auf
PCs verlagert werden, so daB von einer Anwendung auf dem PC aus mit

unterschiedlichen Netzkonzeptionen gearbeitet werden kann.

Ergebnis 3: Einsatz von Expertensystemen riickt in konkretere Nahe

Wiahrend in friheren Jahren auf wissenschaftlichen Kongressen zu Expertensystemen
nur wenige Anwendungen bzw. ihre Entwicklungen vorgestellt werden konnten, geht
inzwischen die Anzahl der bekannten Entwicklungen auf dem Gebiet von CIM in die
Hunderte. Viele wvon ihnen sind dabei allerdings noch auf sehr spezielle
Fragestellungen konzentriert und besitzen Prototyp-Charakter. Trotzdem wurde
sowoh] von Dataquest die Entwicklung von Expertensystemen als wesentliche
Entwicklungsleitlinie fiir CIM in den n#dchsten Jahren betont als auch von der Stanford
University in konkreten mit der Industrie durchgefiihrten Entwicklungsprojekten. So
arbeitet Prof. J. M. Tenenbaum vom Schlumberger Palo Alto Research Institute an
einer intelligenten Entwicklungsumgebung fiir den Konstrukteur von Halbleitern, um
ihm Hilfsmittel fir den automatischen Beweis der Richtigkeit eines Chip-Entwurfs,
die automatische Generierung von Testféllen, die Bewertung des Entwurfes bis hin
zur Kontrolle der Einhaltung ‘von Fabrikationsregeln zu geben. Wesentlicher Gedanke
des Systems ist, daB die Regelbasis des Expertensystems vom Benutzer selbst gefiillt
werden soll, so daB die Zwischenschaltung eines sogenannten Knowledge Engineers
entfallt. Ein weiterer Grundgedanke des Systems ist auch, die Entwicklung zu
beschleunigen, indem es gegentiber einem iiberladenen zentralorientierten System in
mehrere kleinere Teilsysteme gespalten wird, die von den Benutzern getrennt
aufgebaut werden. Dabei sind die Teilsysteme miteinander verbunden, um z. B.

Widerspriiche in den Regeln der Teilbereiche aufzudecken.

Auch die Idee eines "CIM-Designers", d. h. eines Konstrukteufs, der bei der
Konstruktion sowohl fertigungstechnische, materialwirtschaftliche als auch Kosten-
Gesichtspunkte beriicksichtigt, wird wvon einem geplanten Expertensystem zu
realisieren versucht, so daB praktisch mehrere Experten aus Entwicklung,
Arbeitsvorbereitung, Kalkulation und Fertigung zusammen "an einem Tisch" ein

Produkt entwickeln konnen.

Ergebnis 4: Unkonventionelle CIM-Anwendungen werden sichtbar

Wahrend CIM bisher auf Industrieunternehmungen und hier schwerpunktméBig auf den
Maschinenbau ausgerichtet ist, werden zunehmend die Grundgedanken einer
konsequent vorgangskettenorientierten Informationsverarbeitung auch in véllig

anderen Bereichen erkannt. Es ist nicht auszuschlieBen, daB diese Bereiche zukiinftig
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fiir die Hardware-Hersteller und Systementwickler die gleiche Bedeutung erlangen
werden wie es die gegenwirtig konventionellen CIM-Diskussionen besitzen. Das
innovative Softwarehaus Island Graphics in San Rafael/San Francisco nannte als

Beispiel hierfiir die Anwendung in der Medizin.

Island Graphics hat sich unter anderem darauf spezialisiert,
Schichtenrdntgenaufnahmen zu digitalisieren und sie im Computer zu rdumlichen
Darstellungen zusammenzusetzen. Hierbei werden unterschiedliche Substanzen wie
Knochen, Fett, Muskeln und Fleisch deutlich voneinander abgehoben. Ferner sind
Manipulationen wie Drehen, Zoomen usw. mdglich bis hin zur Simulation von

Herzbewegungen.

Aber auch hier steht die Bildverarbeitung nicht als isolierte Anwendung im
Vordergrund, die Weiterverwendung der Geometriedaten ist wie bei der mechanischen
Konstruktion mdglich. Die Analogie wird an einem Fallbeispiel deutlich: Der rechte
Kieferknochen eines Patienten, dessen linker Unterkiefer bei einer SchieBerei
serstort wurde, wurde zunichst im Computer abgebildet, dann gespiegelt und in den
beschidigten Knochen eingepaBt, um daraus sofort die Frasprogramme flr die
Herstellung eines kiinstlichen Knochenteils abzuleiten. Gerade die Medizin kann zu
einem solchen unkonventionellen CIM-Anwendungsgebiet werden, bei dem auch die
oben angesprochene hohe Datentibertragungsleistung zur Bildverarbeitung voll

genutzt werden kann.

Ergebnis 5: Enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Praxis begriinden die

Dynamik in Silicon Valley

Fin wesentlicher Grund dafiir, daB Silicon Valley zum Mekka der
Computerentwicklung geworden ist, liegt in der zeitnahen Umsetzung wvon
Forschungs-Know-how in Produkte. Hierzu bildet die zum Teil unkonventionelle
7usammenarbeit zwischen der Industrie und den renommierten Universitdten wie
Stanford und Berkley mit universitdtsnahen Forschungsinstituten wie Stanford
Research Institute (SRI) die besten Voraussetzungen. Fiir einen amerikanischen
Professor ist es eine von der Universitdtsspitze anerkannte Leistung, Projektmitte]
aus der Industrie einzuwerben und produktnahe Forschung zu treiben. Unter
produktnaher Forschung wird dabei verstanden, daB nicht nur Grundlagenkenntnisse
und deren Umsetzung in einen Laborprototyp erarbeitet werden, sondern auch die
Weiterentwicklung bis zu einem marktfahigen Produkt vorgenommen wird. Der letzte
Schritt wird dabei h#ufig in eine schnell gegriindete Unternehmung verlagert. Es ist

keine Seltenheit, daf3 als Prasident derartiger Unternehmungen
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Universititswissenschaftler fungieren, die zunéchst fiir die Entwicklung des Prototyps
verantwortlich waren. Derartige Gedanken greifen inzwischen auch in Europa und
speziell in der Bundesrepublik um sich., Die Ausstellungen von deutschen
Universitatsinstituten auf der Hannover-Messe haben z. B. in den letzten Jahren in
erfreulicher Weise zugenommen. Das dabei erreichte Niveau wurde ausdriicklich von
amerikanischen Besuchern bestitigt. Allerdings ist fiir deutsche Organisationen der
Forschungsférderung eine produktnahe Forschung noch ein Fremdwort: Hier muB ein
Wissenschaftler heute noch darum kampfen, daB ein beantragtes Projekt nicht in die

unerwiinschte Kategorie "Entwicklung" anstatt in die der "Forschung" fallt.

Die Dynamik der Innovationen in Silicon Valley fiihrt zu einem groBen Wettbewerb
und kurzen Innovationszyklen. Als Regel gilt, daB die Griinder eines High Tech-
Unternehmens innerhalb von zwei bis drei Jahren eine VerdreiBigfachung ihres
eingesetzten Kapitals erzielen wollen. Derartige Anspriiche scheinen zu einem Sport
geworden zu sein. Viele der Firmengriinder machen deshalb auch dieses "Spiel" gleich
mehrmals mit, d. h. nach einem erfolgreichen Unternehmen, dessen Borseneinfiihrung
zur Realisierung des Gewinnes fiihrt, wird das Geld gleich wieder in eine Neugriindung
investiert, um den Erfolgsfaktor in den ndchsten zwei Jahren nochmal zu realisieren.

Diese neue Professionalitit ist dabei nicht auf das ménnliche Geschlecht
konzentriert, auch junge Akademikerinnen werden zunehmend von dieser Dynamik

gefangengenommen.

Ergebnis 6: Deutsche Computerindustrie nutzt Dynamik von Silicon Valley

Uber den Riickstand der deutschen Computerindustrie  beziglich der
Halbleiterentwicklung wird hdufig berichtet. Es ist bekannt, daB die deutschen EDV-
Hersteller eher "montageorientiert”" sind und in aller Welt Komponenten zukaufen.
Hierbei kénnen sie die Not zur Tugend machen, indem sie weltweit nach den
geeignetsten Komponentenherstellern Ausschau halten. Hierzu haben sie
entsprechende Vorposten in Silicon Valley installiert. So auch die Nixdorf AG mit dem
Nixdorf Technology Center in Santa Clara. Hier wird Kontakt zu Universitdten und
High Tech-Unternehmungen gehalten, um geeignete Produkte ausfindig zu machen
und auf ihre Verwertbarkeit oder Erginzung in Nixdorf-Systemen zu testen. Dabei
ksnnen auch Mitarbeiter direkt bei den Kooperationspartnern, z. B. im Unternehmen

Pyramid als Hersteller des Targon-Rechners, eingesetzt werden.
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Die deutsche Griindlichkeit, welche sich darin ausdriickt, daB vor der Ubernahme
eines Produktes ausfiihrliche Tests durchgefiihrt werden, hat allerdings zur Folge, daf3
gegeniiber dem Einsatz auf dem amerikanischen Markt eine erhebliche Zeitspanne, in
der Rege] (ber ein Jahr, verstreicht. Hierin zeigt sich auch die Mentalitat der
unterschiedlichen Markte. Der amerikanische Kunde ist stolz darauf, Pionieranwender
einer Neuentwickiung zu sein und nimmt damit Kinderkrankheiten bewuBt in Kauf.
Der deutsche Kunde verlangt dagegen von vornherein ein ausgereiftes Produkt, so daB

der Anbieter entsprechende Qualitatssicherungsvorsorgen zu treffen hat.

Obwoh] die deutsche DV-Industrie, und hierbei stellt Nixdorf keine Ausnahme dar, aus
Silicon Valley groBen Nutzen zieht, ist diese Kooperation fiir die deutsche
Volkswirtschaft insgesamt nicht ohne Alarmsignal. So ist sicherlich problematisch,
daB, um arbeitsrechtlichen Einengungen in der Bundesrepublik zu entgehen,
beschleunigte Entwicklungen, bei denen vrund um die Uhr" gearbeitet werden muB,
nach Silicon Valley vergeben werden. Generell ist zu fragen, warum in der
Bundesrepublik nicht eine #hnliche Begeisterung, Innovationskraft, Einsatzfreude und
Pioniergeist wie in Silicon Valley zu finden sind. Die in den letzten Jahren von fast
allen Bundeslindern initiierten Férderungsprojekte fir Technologie lassen hoffen, daB
auch in der Bundesrepublik die Entwicklungs-Wertschdpfungen in der Industrie

zunehmen.
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B. Die CIM-Anstrengungen der IBM in den USA

Auf seiner zweiten CIM-Study-Tour besuchte der Verfasser die wesentlichen CIM-

Centren der IBM in den USA:

- In der Geschiftseinheit "Manufacturing System Products (MSP)" in Boca
Raton/Florida werden die IBM-Strategie und die Produkte fiir den Bereich der
computergestiitzten Fertigung (CAM) entwickelt.

- In dem Laboratorium der IBM in Atlanta wird Anwendungssoftware fiir die CIM-
Komponente "Produktionsplanung und -steuerung" konzipiert und entwickeit.

- Das laboratorium in Santa Teresa (Kalifornien) ist verantwortlich fiir die
Entwicklung und Wartung der IBM-Datenbanksysteme sowie der Software-
Entwicklungs-Tools.

- In dem hochautomatisierten CIM-Werk fiir Schreibmaschinen und verwandte
Produkte in Lexington (Kentucky) sind wesentliche Erfahrungen der IBM als

CIM-Anwender gemacht worden.

Im folgenden werden Eindriicke, die aus Priasentationen und Diskussionen mit
leitenden Entwicklern gewonnen wurden, rusammengefaBt. Hierbei wird auch die
Versnderung des CIM-Gedankens bei der IBM besonders herausgestellt. Aufgrund
seiner Kontakte zu IBM ist der Verfasser in der Lage, diese Weiterentwicklung,

insbesondere wihrend der vergangenen drei Jahre, zu beurteilen.

1. CIM verdndert die IBM-Organisation

7Zu Beginn des Jahres 1985 wurde in den Entwicklungsiaboratorien fiir CIM-
Komponenten noch weitgehend isoliert gearbeitet, in der Zwischenzeit ist jedoch eine
Straffung der Organistion zur Entwicklung einer einheitlichen CIM-Strategie fir
Hard- und Software erkennbar. Beispielsweise wurde 1985 in dem
Entwicklungszentrum fiir PPS-Systeme in Atlanta kaum {iber Schnittstellen zu
anderen CIM-Komponenten nachgedacht, inzwischen ist die PPS-Entwicklung aber
unter ein einheitliches organisatorisches CIM-Dach gestellt worden. Die direkte
Verantwortung fiir die CIM-Strategie und Produktentwicklung reicht bis in die Ebene
der Vizeprasidenten. Obwohl die Entwicklungszentren fiir CAM, PPS und Tools
mehrere tausend Kilometer voneinander entfernt sind, besteht dank der Nutzung der
internen Kommunikationswege (Electronic Mail, Electronic Conferencing) und der

Selbstverstindlichkeit des Verkehrsmittels Flugzeug eine rege Kommunikation. Die
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Organigramme fiir CIM-Verantwortlichkeiten scheinen gekldrt und auf das
gemeinsame Ziel, CiM als Gesamtkonzept zur Steuerung von

Industrieunternehmungen zu begreifen, ausgerichtet.

Auch bei der IBM ist deutlich zu sehen, daB CIM mehr ist als PPS/CAD/CAM. Dieses
wird an der alle Funktionen eines  Industriebetriebes umfassenden
Funktionsarchitektur deutlich. In diese Architektur ist in Boca Raton die Entwicklung
von CAM-Systemem und in Atlanta die Entwicklung von PPS-Komponenten
eingeordnet. Durch die Ausweitung der Sichtweise wird zum Beispiel deutlich, daB
dem PPS-System COPICS der IBM bisher die Verkniipfung zur Finanzbuchfithrung und
Kostenrechnung gefehit hat. Der CIM-Gedanke ermdglicht hier, den Zusammenhang
su den kaufminnischen Funktionen herzustellen. Andererseits wird deutlich, da der
IBM bisher fiir die Anwendungen in der Fertigung die adéquate Hardware- und
Anwendungssoftware-Strategie gefehlt hat. Mal war Anwendungssoftware fiir die
Fertigungssteuerung vorhanden, so z.B. das Paket PM+C auf der Serie 8100, aber die
Hardware erwies sich als wenig geeignet; dann wurde mit der Serie S/1 Hardware fir
fertigungsnahe Anwendungen angeboten, aber keine dazu passende
Anwendungssoftware. Nun wird mit der Ausrichtung auf die 370-Architektur fir
Host-Anwendungen und der PC-Architektur im weitesten Sinne eine durchgédngige
Konzeption fiir zeitnahe Anwendungen vorgestelit. Hardware, Systemsoftware, Tools
und Anwendungssoftware unterstiitzen dabei ein einheitliches CIM-Konzept.
Allerdings erscheint dieses gegenwartig insbesondere auf dem Gebiet der PC-
Architektur noch nicht in jedem Fall ausreichend - hier sind wohl noch
Weiterentwicklungen zu erwarten.

Die weite Fassung des CIM-Begriffes ist fir die IBM ein Entwicklungsproze gewesen.
Dieses wird auch in dem CIM-Werk der IBM in Lexington deutlich, wenn dort von CIB
(Computer Integrated Business) gesprochen wird, um die grundsitzliche Ausrichtung
des Werkes auf computerunterstiitzte Automatisierung deutlich zu machen. Die
Entstehungsgeschichte des Werkes ist deshalb auch ein typisches Beispiel dafiir, wie
CIM die Unternehmensstrategie in der Industrie veréndert.

In der 1956 gegriindeten Fabrik wurden bis Anfang der achtziger Jahre elektrische
Schreibmaschinen produziert. Bereits Ende der siebziger Jahre wurde aber der starke
Konkurrenzdruck aus Europa und Japan beziiglich Qualit&t und Preis zu einem
Problem: Wahrend 1979 lediglich neun wichtige Wettbewerber gezahlt wurden, wuchs
die Anzahl bis 1986 auf vierzig an. Damit stellte sich Ende der siebziger Jahre die
Alternative, aus dem Markt der Schreibmaschinen auszusteigen oder aber den
Wettbewerb mit neuen Produkten und neuen Fertigungsverfahren aufzunehmen. Das
Ergebnis einer Task Force lag 1981 vor und schlug eine stérkere Elektronisierung des

Produktes bei gleichzeitiger hochautomatisierter  Fertigung VOT. Die
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Umstrukturierung der Fabrik, welche erst nach sechs Jahren abgeschlossen werden
konnte, kostete 350 Millionen Dollar. Die Anzahl der Mitarbeiter sank in dieser Zeit
von rund 6.500 auf etwa 5.000. Die Produktion der traditionellen Erzeugnisse wurde

parallel zum Aufbau der neuen Produktlinien weitergefihrt.

Es wurde das Ziel aufgestellt, die neuen Produkte zu einem Drittel des bisherigen
Preises bei gleichzeitig erhdhtem Funktionsumfang der Erzeugnisse und erhdhter
Qualitit herzustellen. Dazu wurde die Anzahl der mechanischen Teile drastisch
reduziert und die Modellvielfalt auf sieben  wesentliche Produktarten
heruntergeschraubt. Durch konsequente Gruppentechnologie wird ein hoher Anteil von
Mehrfachverwendungsteilen erreicht. Das heutige Produktionsprogramm umfaBt im
wesentlichen elektronische Schreibmaschinen, Druckerschreibmaschinen und Drucker-
Workstations.

Obwoh! beim Aufbau der Fabrik eine geschlossene CIM-Philosophie, wie sie heute als
L_ehrbuchwissen besteht, noch nicht vorlag, wurden wesentliche Grundsdtze bereits
realisiert. Dieses sind:

- friihe Einschaltung der Fertigung in Konstruktion und Entwicklung,

- Ubergang von Werkstattfertigung zu ProzeBfertigung,

- drastische Reduktion der |_agerbestande.

Dave FEllmann, der diesen EntwicklungsprozeB begleitet hat, driickte den
vorhergehenden Zustand folgendermaBen aus: "Selbst nach einem Weltuntergang
hitten wir noch Vorrite genug gehabt, um 90 Tage weiterproduzieren zu konnen."
Heute wird dagegen abgestuft nach Teilearten lediglich ein Vorrat mit Reichweiten
von rund zwanzig Tagen bis weniger als einem Tag gehalten. Es wird keine
durchgehende  "Just-in-Time"-Beschaffung verfolgt, sondern eine '"Realtime-
Delivery"-Politik, um bei niedrigwertigen Teilen auch Biindelungseffekte groBerer

Bestellmengen realisieren zu konnen.

Die geringeren lagerreichweiten erfordern eine hohere Qualitdtstreue der
Lieferanten. Dieses wird durch eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Werk und
seinen Lieferanten zu erzielen versucht. Rund 80 % der Wareneingédnge werden nicht
mehr einer Eingangskontrolle unterzogen, diese ist in die Endkontrolle der Zulieferer
verlagert worden. Die Anzahl der Lieferanten wurde von zun#chst 1.000 auf rund 700
gesenkt; geplant wird eine weitere drastische Reduktion auf rund 60 Lieferanten.
Dieses verringert gleichzeitig auch den Verwaltungsaufwand, der frilher bei einer

Vielzah! von Lieferantenbeziehungen entstand.
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Zur Unterstiitzung der konsequenten Automatisierung werden fir die Vorfertigung der
Teile hochautomatisierte Fertigungseinrichtungen eingesetzt. Fiir die Montage sind
154 IBM-eigene Roboter im Einsatz.

Die Hardware-Landschaft wird durch zwei Systemumgebungen gekennzeichnet: Fir
die planerischen Funktionen werden Systeme der 370-Architektur eingesetzt, wahrend
fiir die Fertigungssteuerung rund 170 Computer des ProzeBrechners S/1 mit dem

Betriebssystem EDX installiert sind (vgl. Abbildung 3).

4341
LCC R (.

OTHER
MODULES \

1

AREA
CONTROLLER A

RTWO=
ZO—~3p=3W

Abb. 3: Rechnerstruktur im IBM-Werk L_exington (USA)
Quelle: IBM

Der Automatisierungseffekt 188t sich auch aus dem Vergleich der Kostenstrukturen
ablesen. Wahrend 1982 die Proportionen zwischen Overhead, Lohnkosten und
Materialkosten 42 % zu 10 % zu 48 % betrugen, verschob sich diese Relation bis 1986
auf 18 %, 5 % und 77 %. Die Straffung der Abldufe durch konsequentes Denken in
ProzeBketten sowie der Abbau von lLagerbestinden hat insbesondere die
Gemeinkosten und Lohnkosten reduziert.

Das Denken in ProzeBketten wird durch eine neue Aufbauorganisation nach dem
Objektprinzip unterstiitzt. Dem Werksleiter unterstehen Produktmanager, die jeweils

innerhalb ihres Produktprogrammes sowohl fiir Konstruktion, Entwicklung und
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Fertigung verantwortlich sind. Die Kommunikation zwischen den Produktbereichen
wird {iber

- eine gemeinsame technische Datenbank fiir Teile und Arbeitspléne,

- den Einsatz gleicher EDV-Werkzeuge (CAD-Systeme) und

- die Benutzung der gleichen Fertigungseinheiten

hergestellt.

Insgesamt verlassen taglich 5.500 Fertigprodukte das Werk.

Die Rechner der Serie S/1 sind in eine CIM-Architektur eingebettet, fiir die eine
Bereichs-, Fertigungszellen- und Betriebsmittelebene definiert ist (vgl. Abbildung 4).
Damit wird der Funktionsarchitektur von Bereichsaufgaben, Zellenfunktionen und
Betriebsmittelsteuerung Rechnung getragen. Die Steuerungssoftware wurde
weitgehend selbst entwickelt. Das dabei erarbeitete Konzept dient heute als
Grundlage fiir den Entwurf neuer Standardsoftware in Boca Raton. Um den
unterschiedlichen Anforderungen verschiedener Montagesysteme und
Fertigungseinheiten Rechnung zu tragen, wurde keine starre Steuerungssoftware
entwickelt, sondern eine Art Werkzeugkasten, der die Entwicklung dedizierter
Steuerungssysteme unterstiitzt. In dem Werkzeugkasten PACS sind insbesondere
Prozessoren zur Kommunikation mit unterschiedlichen Maschinensteuerungen und zur

Kommunikation mit anderen Systemeinheiten sowie zur Verwaltung von Produktions-

Abb. 4:
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Quelle: IBM

e T



18

daten enthalten. Das System PACS dient als Vorlage fiir den heute in Boca Raton
entwickelten Werkzeugkasten mit sogenannten "Enablern" zur Entwicklung von CAM-

Anwendungssoftware.

Neben der Software zur Steuerung der Fertigung bestehen Simulationsmodelle, um die
Fabriken in ihrer Fertigungsauslegung zu optimieren, Engpésse innerhalb der

Produktion zu erkennen usw.

Aus deutscher Sicht sind in der Fertigungsorganisation auch {iberraschende Faktoren
festzustellen. So ist es immer wieder erstaunlich, wie in den USA neben
hochautomatisierten Systemen auch herkdmmliche Fertigungsvorgénge bestehen
bleiben, wenn diese aus Kostengesichtspunkten sinnvoll sind, wihrend in Deutschland
eine konsequentere Durchgdngigkeit bereits aus Griinden einer "technischen Asthetik"

angestrebt wird.

Das Gesamtsystem zeigt aber eine iberzeugende Realisierung der CIM-Philosophie
und macht deutlich, wie CIM das Fabrikdesign, die Aufbau- und Ablauforganisation
sowie das Zusammenspiel zwischen Konstruktion, Fertigung und Business-Prozessen

verdndert.

Es bleibt der Eindruck, daB Lexington zwar die richtige Fertigungsphilosophie besitzt
und interessante Ansitze fiir die Anwendungssoftware entwickelt hat, aber bezliglich

der Hardware auf das falsche Pferd gesetzt hat.

2.CIM erfordert neue Anwendungssoftware bei gleichzeitigem Investitionsschutz fiir

bestehende Systeme

Mit dem SAA (Systems Application Architecture)-Konzept hat die IBM nicht nur ihren
Kunden die Portabilitit von Anwendungssoftware iiber die Systemarchitekturen 370,
/3X und PC (PS/2) versprochen, sondern auch fiir sich selbst eine Mdglichkeit
aufgezeigt, um sich aus den eigenen Problemen ihrer Hard- und Systemsoftware-
Vielfalt zu befreien. Nach dem SAA-Konzept entwickelte Software ist beziiglich
Programmiersprache, Dialoggestaltung und Datenbankeinsatz an Standards gebunden,

die von den drei genannten Systemfamilien unterstiitzt werden.

Die gegenwirtige Welt der Anwendungssoftware innerhalb der IBM ist dagegen
heterogen. Beziiglich Produktionsplanung und -steuerung wird auf der 370-Architektur
das System COPICS angeboten und auf der /3X-Architektur das System MAPICS Il.
Beide Systeme entsprechen in ihrer funktionalen Ausrichtung dem Standard

gegenwirtiger PPS-Systeme, d. h. es werden vor allen Dingen die mittelfristige
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Material- und Zeitwirtschaft unterstiitzt, dagegen fehlt im Bereich der zeitnahen
Fertigungssteuerung eine addquate L@sung. Gleichzeitig sind beide Systeme Host-
orientiert, d.h. eine mehrstufige Hardware-Architektur, wie sie fir CIM erforderlich
ist, wird nicht unterstiitzt.

Fiir die Zukunft wird aber die in Abbildung 5 dargestellte Funktionsarchitektur
vorgeschlagen. Die Verbindungen zur Funktionsarchitektur Lexington sind nicht zu
iibersehen. Hierbei werden oberhalb des LLAN (Local Area Network) Systeme der 370-
Architektur eingesetzt, wihrend unterhalb des LAN auf der fertigungsnahen Ebene
PC-Architekturen dominieren. Allerdings ist die Hardware der Bereichsrechner (Area
Control) von der IBM noch nicht eindeutig festgelegt; hier wird sowohl der Einsatz

von Systemen des Typs 9370 als auch von PC-Systemen fiir mdglich gehalten.

Site) Finance and Administration

CAD/CAM/CAE
Engineering Release

Plant
Host

Area
Control

Manufacturing Control

Control

Abb. 5: CIM-Ebenenkonzept der IBM
Quelle: IBM

Auf der Planungsebene sind die genannten PPS-Systeme bereits vorhanden, auf der
Steuerungsebene hingegen sind noch keine bindenden Entscheidungen getroffen. Hier
kann man deshalb die Not zur Tugend machen und unabhingig von bereits
vorliegenden I_.8sungen in neue Entwicklungen eintreten. Dazu wird, auf den
Erfahrungen der Fertigungssteuerung in Lexington aufbauend, die Konzeption von

sogenannten "Enablern" verfolgt. Diese werden insbesondere fir die neue PC-Familie
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PS/2 entwickelt, um dort auch die SAA-Architektur ausnutzen zu konnen. Ein
Prototyp des Enablers wird gegenwartig bei Ford bereits eingesetzt. Gleichzeitig wird
mit Nachdruck in Santa Teresa an einer Softwareproduktionsumgebung gearbeitet, die
den Software-EntwicklungsprozeB von den frihen Entwurfsphasen bis zur

Codegenerierung unterstiitzen soll.

Der Handwerkskasten der Enabler soll neben den Kunden auch Software-Hausern zur
Entwicklung spezieller Anwendungssoftware im Bereich CAM dienen. Hiermit wird
dem Trend gefolgt, daB auf der Ebene der Steuerung von Fertigungszellen in den
nichsten Jahren immer stirker spezialisierte Systeme gefordert werden, so daf8 eine

einheitliche Anwendungssoftware nicht mehr mdglich sein wird.

Neben Software-Tools zur Erstellung von Anwendungen wird auch die Kommunikation
swischen Zellenrechnern und unterschiedlichen Steuerungen unterstiitzt (vgl.
Abbildung 6). Realtime-Anforderungen werden durch die RIC (Realtime Interface
Controller) erfiillt.

|

AppM@aH@mS

Abb. 6: Enabler-Software-Prinzip
Quelle: IBM

Auf der CAM-Ebene ist es der IBM freigestellt, neue Konzeptionen zu entwickeln, auf
der Planungsebene hingegen ist IBM an den Investitionsschutz der installierten

COPICS- und MAPICS-Systeme gebunden.
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Dabei entstehen auch fiir den Bereich Produktionsplanung und -steuerung neue

konzeptionelle Ansatze.

Gleichzeitig werden aber auch die bestehenden COPICS- und MAPICS-Systeme um
noch fehlende Komponenten ergénzt. Gerade COPICS, das in den letzten Jahren eher
vernachléssigt wurde, erféhrt neue Entwicklungsunterstiitzung. Dieses betrifft zum
Beispiel Moduin flr die FlieBfertigung oder die Anbindtng von
Fertigungssteuerungssystemen, indem das frijhere auf der 8100-Serie angebotene
System PM+C in der Zwischenzeit auch fir COPICS und MAPICS verfiigbar ist.

Neue PPS-Architekturen werden aber bereits durch Schlagworte wie portable
Applikationen, Endgerate-Unabhangigkeit, Datenzugriffsunabhingigkeit und
Betriebssystem-Unabhingigkeit deutlich. Gleichzeitig wird die Philosophie eines
Stufenplanungskonzeptes, wie sie fir gegenwirtige PPS-Systeme typisch ist,
verlassen und zu einer prozeBorientierten Betrachtungsweise, wie sie fir CIM gqilt,
ersetzt. Fine erste Anwendung dieses PPS-Konzeptes, das durch den Begriff AMS
(Advanced Manufacturing Systems) umschrieben ist, wird in der Entwicklung eines
Engineering-Management-Systems bereits deutlich. Hier wird fiir die Teileverwaltung
eine "Engineering Data Base" unter Einsatz einer relationalen Datenbank entwickelt,
um eine einmal gespeicherte Produktbeschreibung aus unterschiedlichen Sichten wie
Konstruktion, Fertigung und Vertrieb mit Hilfe der View-Technologie darzustellen.
Der ProzeBgedanke wird unterstiitzt, indem ein konstruktives Entstehungs- und
Anderungsmanagement fiir Teile durchgéngig verfolgt wird.

Damit wird offensichtlich, daB den Datenstrukturen beim Entwurf von CIM-Systemen
héchste Bedeutung zukommt. Gerade durch die stérkere Verfiligbarmachung von Tools,
Sprachen der 4. Generation usw. wird die Benutzerschnittstelle zur EDV zunehmend
vereinfacht - umn so wichtiger werden miéchtige und flexible Datenbanken, auf die
diese Tools wirksam aufgesetzt werden kdnnen. Aus diesem Grunde gehort zur CIM-
Software-Architektur auch die Forderung, Daten unabhéngig von den Anwendungen zu
konstruieren und ihre Konsistenz zu bewahren: Auf die Teilebeschreibung in der
Engineering Data Base greifen unterschiedliche Anwendungen zu; die Datenkonsistenz
wird auBerhalb dieser Anwendungen gepflegt. Durch das Herausziehen von Funktionen
auf unterschiedliche Hardware-Ebenen bis hin zu intelligenten Workstations wird die

Datenbasis zum Riickgrat integrierter Systeme.

Das Tuning des relationalen Datenbanksystems DB2 in Santa Teresa macht eine
solche Entwickiung auch technisch mdglich: Wahrend 1985 noch 20 Transaktionen pro
sekunde eine gute DB2-Leistung waren, ist sie inzwischen bei iber 100 Transaktionen

pro Sekunde angelangt.
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Insgesamt ergeben sich somit drei Softwarestrategien:

- Einsatz von Enablern als Integrationswerkzeuge und Entwicklung von Software-
Erstellungswerkzeugen fiir bisher noch nicht abgedeckte Anwendungen,

- Erweiterung der bestehenden Anwendungssysteme durch noch fehlende Moduln
und

- Konzipierung einer neuen Software-Generation auf der Grundlage neuer

Software-Tools, die durch die SAA-Architektur abgestiitzt sind.

Dieses Vorgehen wird durch Erfahrungen in den eigenen Werken beim Einsatz der
Prototypen und durch die Zusammenarbeit mit wichtigen Pionierunternebhmungen des
amerikanischen Marktes beqgleitet. So sind bereits bei General Motors beim Einsatz
der Engineering Data Base Versuche gefahren worden, um die Datenbank-
Performance zu testen. Insgesamt werden in zehn CIM-Implementierungsfeldern
Kooperationsprojekte mit amerikanischen GrofSlunternehmen wie Ford, Boeing,

General Motors usw. durchgefihrt.

3. IBM und CIM-Standards

Der Marktfiihrer hat sich beim Umgang mit sogenannten offenen Standards immer
schwer getan. Sofern er die Marktmacht ausnutzen kann, ist er naturgemafl bestrebt,
seine eigenen Standards zum Industriestandard durchzudriicken. Dieses ist ihm zum

Beispiel im Bereich der Netzwerke durch das SNA-Konzept weitgehend gelungen.

Auch die PC-Welt hat den IBM-Standard in den letzten Jahren akzeptiert. Fiir
relationale Datenbanksysteme setzt sich zunehmend SQL durch. Ob der IBM eine
ghnliche Wirkung mit dem SAA-Konzept gelingt, ist noch offen. Auch die
Durchsetzung des neuen PS/2-Betriebssystems OS/2 fiir PCs ist noch ungewiB.

Dagegen ist der Marktfiihrer durchaus bereit, auf solchen Feldern, auf denen er selbst
keinen Standard anbieten kann, offene Standards zu akzeptieren. Dieses qilt
beispielsweise fiir die L AN-Anwendungen im Bereich der Fertigung. Hier unterstiitzt
IBM nachdriicklich das MAP-Konzept. Dagegen verhilt sich IBM gegeniiber UNIX

weiterhin noch zuriickhaltend.




23

C. CIM: Vorstufe zum Computer Integrated Enterprise (CIE)

1. DEC-Strategie: Philosophie und Tools

Bei der Prisentation der CIM-Strategie im CIM-Marketing-Center in Marlboro
(Massachusetts), in dem die wesentlichen Inhalte der DEC-CIM-Strategie geschmiedet
werden, gingen Manager Jack Conaway und Nik Afentakis zundchst auf die generelle
Architektur von Industrieunternehmungen ein. Ein Unternehmen, das sich in Richtung
CIM entwickeln will, benttigt eine Strategie fiir die Unternehmenskonzeption
(Organisation,  Funktions-  und Datenarchitektur) sowie  zur  physischen
Implementierung, die aus den vier Ebenen:

- User Layer (Benutzerschnittstelle)

- Processing LLayer (Anwendungs- und Verarbeitungsebene)

- Data Layer (Speicherung und Datenzugriff)

- Communication Layer (Netzwerk)

besteht.

Mit Aussagen wie "CIM besteht zu 70 % aus Organisation und zu 30 % aus
Technologie" oder "Business drives your technology" sowie durch die Betonung des
Ineinandergreifens von Unternehmensstrategie, Technologie und Mitarbeiterpotential
wird die Dominanz der konzeptionellen Ebene fiir CIM besonders herausgestellt.
Durch die Entwicklung von Musterldsungen (frame works) eines Unternehmensmodells
sollen Anwender beim Entwurf ihrer CIM-Konzeption unterstiitzt werden. Auch das
System "Top Mapping", mit dem ein Unternehmen seine Probleme innerhalb der
Informationsverarbeitung identifizieren und zu einer - wenn auch recht globalen -

Konzeption verdichten kann, wird angeboten.

Es wird aber deutlich: DEC sieht sich in den USA noch nicht als Unternehmensberater
oder Generalunternehmer fiir CIM, sondern als Anbieter von integrierbaren CIM-

Werkzeugen.

Hier mag neben dem Mangel an qualifizierten CIM-Anwendungsexperten auch die
Historie als auf Hardware und Systemkomponenten ausgerichteter EDV-Anbieter eine
Rolle spielen. Das vom Anwender verlangte Beratungs-Know-how fiir CIM-
Konzeptionen und die Entwickiung von Anwendungsldsungen wird durch die
Zusammenarbeit mit Beratungs- und Softwarehdusern bereitgestellt. Hier bestehen
fiir die einzelnen CIM-Komponenten konkrete Empfehlungen bis auf die

Produktebene, so z. B. fiir Betriebsdatenerfassung, Steuerung von Fertigungszellen,
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PPS-Systemen, Simulationssoftware, Spracherkennung usw. DaB damit aber eine
gewisse Abh#ngigkeit vom qualitativen und quantitativen Niveau der Berater gegeben
ist, ist demn DEC-Management bewuBt. Dieses macht sich insbesondere bei der
Zusammenarbeit mit groBen CIM-Pilotanwendern bemerkbar. Hier setzt man deshalb
eigene CIM-Spezialisten bei den Anwendern ein. So arbeitet z. B. das DEC-
Application Center for Technology in Dallas mit dem L_uftfahrtunternehmen General
Dynamics an einer Factory of the Future. Rund 25 professionelle CIM-Berater von
DEC werden zur direkten Kundenbetreuung eingesetzt.

Das heute bereits zur Standardausstattung eines CIM-Beratungscenters gehdrende
CIM-Demonstrationsobjekt fehlt auch im DEC-Center in Dallas nicht: Ein Modell
bestehend aus Transportstrecke, Roboter und Bearbeitungszentrum soll interessierten
Anwendern die Vorteile einer CAM-Integration zeigen. Allerdings werden hierbei die
Probleme von DEC deutlich: einmal das Wissen um die hohe Bedeutung strategischer
und konzeptioneller CIM-Fragen, andererseits aber die Fokussierung der eigenen
Produkte auf die physische Ebene und hierbei insbesondere auf die Betonung der
CAM-Komponente von CIM.

Auch bei der Demonstration der konkreten CIM-Architektur von DEC im Head
Quarter in Marlboro steht die Unterstiitzung der physischen CIM-Architektur im
Vordergrund. DEC vertritt die Philosophie der Verkniipfung heterogener Hardware-
und Betriebssysteme (iiber offene Standards. Dabei konnen die Standards
unternehmenseigen, defacto oder international abgesichert sein.

Ein Auszug der von DEC unterstiitzten Standards und ihre Zuordnung zu den Ebenen

der physischen CIM-Architektur sind in Abbildung 7 dargestellt.

Wahrend frilher in einem Anwendungsprogramm alle vier Ebenen organisiert werden
muBten, liegt das Schwergewicht bei der Anwendungsentwicklung innerhalb der DEC-
Architektur auf der Gestaltung der Anwendungs-/ProzeBebene. Die anderen Ebenen
werden durch michtige standardisierte Operatoren unterstiitzt. Bei den auf der
Anwendungs-/ProzeBebene angegebenen Standards handelt es sich dagegen
weitgehend um Formatabsprachen fiir den Datentransfer (z. B. IGES zwischen
verschiedenen CAD-Systemen, EDIF fiir den iiberbetrieblichen Datenaustausch und

CLDATA zwischen CAD- und CAM-Systemen).

Die Favorisierung von SQL  betont den = Siegeszug der relationalen
Datenbankphilosophie.

Mit der Unterstiitzung von SNA wird dem Tatbestand, daB viele DEC-Anwendungen in
IBM-Host-Umgebungen installiert werden, Rechnung getragen.

Beziiglich der Betriebssystementwickiung verhélt sich DEC inzwischen offener. Zwar
dominiert weiterhin VMS als ausgereiftes Betriebssystem mit entsprechendem

Anwendungssoftwaremarkt, jedoch wird zunehmend auch UNIX bzw. die DEC-Version
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unterstiltzte Standards

Benutzer- —Wi
schnittstelle | Ckor XTHindows....
IGES, EDIF, VDAFS,
Anwendung/ CLDATA, EXAPT, SET
Prozess STEP, APT, ...
Betriebs-
system l
Daten-
zugriff saL
- DECNET, TOP,
Kommunikation/| gna,
Netzwerke ETHERNET, ...
Hardware <__——;Zi————>

Abb. 7: DEC CIM-Architektur (Physische Ebene)

UL TRIX unterstiitzt. Es ist bekannt, daB DEC zur Zeit erhebliche Ressourcen in die
Entwicklung von ULTRIX steckt. Der gegenwdrtig bereits verfiighare Filetransfer
swischen ULTRIX und VMS wird sicher bald durch komfortablere Schnittstellen
ergdnzt.

Es bleibt aber festzuhalten: DEC fiihlt sich in den USA primér fir die Unterstilitzung
der physischen Realisierung von CIM-Projekten ihrer Kunden verantwortlich.
Inhaltliches CIM-Know-how und Anwendungssoftware werden durch Partner
angeboten. Hier ist wohl die deutsche DEC-Organisation bereits weiter, da durch das
verstarkte Angebot an Anwendungssoftware zunehmend auch die Verantwortlichkeit

fiir fachliche Problemlsungen {ibernommen wird.

DEC hat zwar fiir die eigenen Werke Empfehlungen fiir die Automation entwickelt,
eine unternehmensweite CIM-Konzeption gibt es jedoch noch nicht. Vielmehr wird es
den Werken iiberlassen, aufgrund ihrer speziellen Wettbewerbssituation mit in- und
ausldndischen Unternehmungen sowie aufgrund der personellen Mdoglichkeiten usw.
eine eigene CIM-Konzeption zu entwickeln. Es wird dazu aber eine intensive zentrale
Unterstiitzung bei der Bereitstellung von Realisierungstools angeboten. In dem
CAD/CAM-Technology-Center (CTC) in Chelmsford/Massachusetts arbeiten rund 250
Software- und CAD/CAM-Spezialisten an der Entwicklung interner CAD-Systeme und
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Integrationstools. Mit dem Konzept einer Integration Architecture (1A) wird ein
Werkzeugkasten entwickelt, der es dem Programmierer ermdglicht, integrierte
Anwendungssoftware aus heterogenen Anwendungsbausteinen zusammenzusetzen.
Abbildung 8 zeigt die eindrucksvolle Unterstiitzung  der ProzeBkette von der
Erzeugung von Geometriedaten innerhalb der Produktentwicklung iiber die
Verarbeitung und Ergénzung der Daten im Bereich der Arbeitsplanerstellung und NC-

Programmierung bis hin zur Durchfithrung der Fertigung (vgl. Abbildung 8).
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Abb. 8: ProzeBkette zur Produktentwickiung
Quelle: DEC
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Die Komponente VAXCADOC kann unterschiedliche CAD-Dateien (z. B. von UGII,
PLO oder IGES) lesen und mit Texten mischen. Die Ausgaben kdnnen auf
Grafikterminals und Workstations gezeigt werden. Mit der Komponente CADVIEW
stehen Méglichkeiten zur vielfsltigen Manipulation der Daten (Rotation, Analyse,
Ausblenden, Hinzufiigen), zur Definition von Benutzersichten und zum Versenden von
Daten an andere Workstations zur Verfiigung.

Wihrend mit den Systemen CADOC und CADVIEW ein Ubergang aus dem CAD-
Bereich in die Weiterverarbeitung zu Fertigungsdaten erreicht wird, wird mit den
Komponenten des Systems VAXCAMPS die fertigungsgerechte Ver- und Bearbeitung
der Daten bis in die Fertigungsdurchfiihrung unterstiitzt. Mit einem Editor werden die
Geometriedaten und Stiicklisten verbunden sowie um Textinformationen ergdnzt. Das
System CART (Camps Automated Release and Tracking) automatisiert den
DokumentenfluB, d. h. die Verteilung, Freigabe und Riickmeldung von Fertigungs-,
Test- und Unterbrechungsinformationen. Mit VAXCAMPS COVE (Camps Operator
Viewing Environment) wird in der Fertigung an entsprechenden Terminals der Zugang

+u allen erforderlichen Text-, Graphik- und Produkthistorieinformationen ermdoglicht.

Die Integration innerhalb des VAXCAMPS-Systems ist allerdings bisher nur einseitig
geldst, d. h. in der Abbildung 8 von links nach rechts.

Dieses bedeutet, daB spdtere Anderungen in den urspriinglichen Dateien nicht
wirksam werden, also z. B. Geometriednderungen, die aufgrund fertigungstechnischer
Erfordernisse innerhalb des Manufacturing-Systems ausgefiihrt werden, werden in den
CAD-Datenbanken der vorgelagerten Konstruktionsstufe nicht wirksam. Durch
Anwendung von Mailbox-Systemen konnen allerdings organisatorische MaBnahmen
getroffen werden, um die durchgefiihrten Anderungen auch allen anderen beteiligten
Instanzen zur Verfiigung zu stellen, so daB sie dort nachgefahren werden kdnnen. Auf
diesem Wege wird eine organisatorische Datenintegritit gesichert - systemtechnisch
ist sie. jedoch nicht automatisch gegeben.

Insgesamt ist die Integration durch den Einsatz von Tools in Form von Windowtechnik,
Hardwarevernetzung Usw. sichergestellt. Hohere Ebenen der Integration durch
Einrichtung einer gemeinsamen Datenbank oder direkter Anwendung-zu-Anwendung-
Kopplung von Systemen sind bereits in der Diskussion.

Es wire wiinschenswert, wenn die im CTC durchgefiihrten Entwicklungen moglichst
schnell auch den DEC-Kunden zur Verfiigung gestellt wiirden, damit nicht der

Findruck entsteht, daB der Koch das Beste fiir sich behilt.
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2. CIM-Pionierunternehmungen

Die drei besuchten Unternehmungen bzw. Werke

- LTV Aircraft Products Group in Dallas (Texas),

- Westinghouse Electric Corporation in College Station (Texas),

- Digita) Equipment Corporation in Springfield (Massachusetts)

sind sicher nicht représentativ fiir die gesamte amerikanische Industrie, zeigen aber
doch die Aufbruchstimmung, die in Amerika durch den CIM-Gedanken in weiten
Teilen der Industrie erweckt wird. Die drei Betriebe zeigen unterschiedliche
Produktionsschwerpunkte: LTV stellt Teile fir die Flugzeugfertigung mit
spanabhebenden Verfahren (Frésen) her; Westinghouse montiert in College Station
elektronische Leiterplatten, und DEC stellt in Springfield eine breite Palette von
Festplattengeriten in montageorientierter Fertigung her. Entsprechend sind auch die

gegenwirtigen CIM-Schwerpunkte der Werke unterschiedlich (vgl. Abbildung 9).

Auftrags-— Prodpkt~
bezogenes bezogenes
Informations—- Informations—
system system

prod
planung

prod ’
steuerung
80E

LTV Aircraft Products

Generelle CIM-Komponenten Group — Dallas
(Texas)

Stiicklisten,
Arbeitsplane

Westinghouse -~ DEC - Spring{ifld
College Station (Texas) (Massachusetts

Abb. 9: CIM-Komponenten und CIM-Schwerpunkte in den Werken
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Abbildung 9a zeigt die typischen Komponenten von CIM: Produktionsplanung,
Produktionssteuerung, Konstruktion, Arbeitsplantng, computerunterstiitzte
Fertigungssysteme und computergestiitzte Qualititssicherung. Dabei beschreibt der
linke Ast des Y das auftragsbezogene Informationssystem, wahrend der rechte Ast
das auf die Produktbeschreibung bezogene Informationssystem darstellt. Wesentliches
Bindeglied zwischen beiden Asten sind die Grunddaten aus Stiicklisten und

Arbeitsplanen.

Bei LTV iiberwiegt die Einrichtung von automatisierten Fertigungszellen und flexiblen
Fertigungssystemen mit der Integration zur Fertigungssteuerung, bei Westinghouse ist
eine enge Verbindung zwischen Konstruktion und Fertigung (CAD/CAM) sowie der
Betriebsdatenerfassung hergestellt, und bei DEC in Springfield steht ein komfortables
System =zur computerunterstiitzten Begleitung der Produktdatenentstehung und
Weitergabe in die Fertiqung (Engineering Data Base) im Vordergrund. Keines der
Beispiele ist bereits abgeschlossen. Jedoch sind die erreichten Ergebnisse beziiglich
Integrationsgrad und Wirtschaftlichkeit sehr eindrucksvoll und veranlassen das
jeweilige Management, in ihren CIM-Fahrpldnen mit umfangreichen Projekten

fortzufahren.

Die drei Integrationsbeispiele sind auch fiir deutsche Verh&ltnisse interessant und zum
Teil international flihrend. Sie werden deshalb im folgenden kurz hinsichtlich
Ausgangssituation, Art der CIM-Strategie, EDV-Ressourcen, Form der
Projektsteuerung, geplante und erzielte Wirtschaftlichkeit sowie der anstehenden

weiteren Realisierungsschritte vorgestellt.

2.1 LTV Aircraft Products Group, Dallas (Texas)

LTV hat bereits 1984 eine hochautomatisierte Fertigungszelle in ihrem Werk in Dallas
installiert. Die erzielte hohe Wirtschaftlichkeit war Anlaf fiir das gegenwértig kurz
vor der Vollendung stehende integrierte flexible Fertigungssystem IMS (Integrated
Machining System, vgl. Abbildung 10). Die rdumliche Gr&Be von IMS betrigt 100.000
square feet, es werden sehr groBe Aluminium- und Titanflugzeugteile in zerspanender
Fertigung produziert, wobei weit Uber 1.000 verschiedene Teile unter Einsatz

modernster Hochgeschwindigkeitsmaschinen hergestellt werden konnen.

Dazu sind flinfachsige Frésmaschinen schwerer Bauart mit automatisierter
Werkzeugversorgung, Materialstiickversargung durch fahrerlose Transportsysteme und
Lagersysteme eingerichtet. Das gesamte System wird aus einem zentralen
Computersteuerraum mit drei VAX-Cluster-Systemen und einer Vielzah] peripherer

Steuerungssysteme kontrolliert. Das System wird wvon Ingersoll (USA) als
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Generalunternehmer durchgefiihrt, wobei u.a. Anlagen von Cincinnati Milacron und
Steuerungen von Allen Bradley mit Zeiss-Priifgeraten verbunden werden. Neben der
Integration der CAM-Komponenten steht die Materialversorgung des Systems, die
durch ein computergesteuertes |_ogistikkonzept ermdglicht wird, im Vordergrund. Die
Bedeutung der Logistik wird durch die Bezeichnung des Job Service Centers als

"Backbone of the System" deutlich.

Das IMS ist Teil einer umfangreichen CIM-Strategie mit rund 15 definierten
Projekten, die bis zum Jahr 2000 reichen. Dabei schwankt die ProjektgroBe zwischen
mehreren hunderttausend Dollar bis zu 160 Millionen Dollar. Es zeigt sich, daB sich
der Schwerpunkt von den CAM-Systemen zunehmend auf dariiberliegende
Versorgungssysteme bis hin zu Management-Informationssystemen ausweitet. So
stellt sich das gegenwi#rtig installierte PPS-System mit MRP-II-Philosophie
sunehmend als Schwachstelle gegeniiber den zeitnahen Anspriichen der operativen
Ebene dar. Hier soll ein neues System, das sich gegenwértig in der Auswahlphase
befindet, Abhilfe schaffen.

Insgesamt stehen bei LTV 200 Mitarbeiter fiir die Entwicklung von CIM-Systemen zur
Verfiigung. In der Regel werden jedoch lediglich Konzepte und Pflichtenhefte
entwickelt; die Ausfiihrung wird dagegen externen Softwarehdusern bzw.
Generalunternehmern iiberlassen. Grundlage der CIM-Konzeption ist ein 6-Ebenen-
Funktionskonzept mit den einzelnen Stufen: Management, Factory, Center, System,
Cell und Equipment. Diese Funktionsgliederung erleichtert es, die Vielzahl der
definierten Projekte einzubinden.

Die CIM-Schulung der Mitarbeiter bis hin zum Management nimmt einen hohen
Stellenwert ein.

Die realisierte Wirtschaftlichkeit der sich bereits seit mehreren Jahren in Betrieb
befindlichen Flexible Machining Cell, bei der eine Verdreifachung der Produktivitat
und insgesamt 20 Millionen Dollar Einsparungen erzielt werden konnten, 1488t auch die
Wirtschaftlichkeit des neuen Gesamtsystems als gesichert erscheinen. Fir alle
Projekte innerhalb der CIM-Strategie werden ROI (Return-on-Investment) berechnet.
Hierbei werden allerdings auch intangible . (qualitative) EinfluBfaktoren
berilicksichtigt. Wesentliche qualitative Faktoren sind bei LTV Qualitdts- und
Zeitziele. Die Beachtung der Wirtschaftlichkeit ist Voraussetzung fir den richtigen
CIM-Entwurf: "If you cannot identify the benefits, you cannot design the system"
wird deshalb auch von dem fiir den Bereich Information Systems zustdndigen Manager
F.E. Harkrider betont. '

Allerdings sind auch ungiinstige Erfahrungen mit der Wirtschaftlichkeit gemacht
worden. Der anfdnglich isolierte CAD-Einsatz sollte eine Reduktion der Kosten der
Flugzeugentwicklung mit sich bringen. Tats&chlich wurde aber keine Kostenreduktion

erzielt, sondern die EDV-Unterstiitzung fiihrte "lediglich" zu einer besseren
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Konstruktion, da mehr Alternativen berechnet werden konnten. Heute steht deshalb
eine engere Integration der Konstruktion mit der Fertigung im Vordergrund, um eine
echte Kostenreduktion zu erzielen.

Neben der Beachtung der Wirtschaftlichkeitsrechnung (wenn auch in einem
erweiterten Sinn) kénnen folgende wichtige Erkenntnisse aus den CIM-Projekten
vermittelt werden:

- verstirke die Systemanalyse,

- automatisiere nicht den gegenwirtigen Zustand, sondern reorganisiere ihn,

- plane auch den spateren Realbetrieb,

- sei engagiert (be committed).

2.2 Westinghouse Electric Corporation, College Station (Texas)

Die vor vier Jahren auf der griinen Wiese mit einemn Investitionsaufwand von 24
Millionen Dollar gebaute Factory of the Future in der tiefsten Provinz von Texas ist
das CIM-Aushingeschild des Elektronikgiganten Westinghouse. Das 500 Mitarbeiter-
Werk wurde mit starker Unterstiitzung durch die zentralen Abteilungen "Computer
Integrated Manufacturing Systems and Technology Center" in Baltimore aufgebaut,
um eine Kostenstruktur zu realisieren, die weltweit konkurrenzfdhig ist. Das
Unternehmen fertigt elektronische Boards, die an andere Fertigungsstdtten des
Konzerns geliefert werden, um in elektronische Systeme von Flugzeugen eingebaut zu
werden. Das durch Robotereinsatz gekennzeichnete Montagesystem ist in der Lage,
6.000 verschiedene Typen von Boards zu bauen. Gegenwaértig werden pro Monat 300
unterschiedliche Typen produziert. Die Ausbringung pro Tag betridgt 200 Boards. Um
die hohe Flexibilitit verschiedener Produkttypen realisieren zu kbnnen, ist eine enge
Verbindung zwischen den CAD-Systemen und den Fertigungssystemen hergestellt.
Hierzu muBten allerdings erhebliche EDV-technische Schwierigkeiten bewaltigt
werden, da in der Zentrale in Baltimore die kaufmannischen Datenbanken auf HP-
Systemen installiert sind, die CAD-Datenbanken auf UNIVAC-Systemen und die
generellen Hostfunktionen von IBM-Systemen wahrgenommen werden. Entsprechend
bildet eine IBM 4341 in dem Werk in Texas die Briickenfunktion zu den zentralen
Systemen. Darunter befindet sich eine dreistufige Ebene von HP- und DEC-Rechnern.
Es ist deshalb nicht verwunderlich, daf3 ein "intelligentes"
Schnittstellenprogrammsystem entwickelt werden muBte, um die Geometriedaten der
CAD-Systeme in fertigungsorientierte Steuerungsanweisungen der CAM-Ebene
umzusetzen. Allerdings werden dabei nicht nur Formatumsetzungen realisiert,
sondern auch vielfiltige Plausibilitdtspriifungen und Ergénzungen der Fertigungsebene
einbezogen. Besonderes Gewicht wird darauf gelegt, daB bereits bei der Entwicklung

der Produkte die Fertigungsgerechtheit einbezogen wird (vgl. Abbildung 11).
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Entwicklung/ Fertigungs-

gerecht

Konstruktion

Abb, 11: Fertigungsgerechtheit

Nicht nur die Steuerung der Fertigung wird unterstiitzt, sondern auch das Testen und
Riickmelden der Fertigungsergebnisse. Ein integriertes BDE-System liefert Daten
iiber Qualitdt, Produktion, Kosten und Mitarbeitereinsatz an die entsprechenden
Verarbeitungssysteme.

Die groBe Unterstiitzung durch zentrale Stabsabteilungen ermoglichte es, das System
mit lediglich zwdlf eigenen Systemanalytikern aufzubauen.

Bei der Softwareentwicklung konnten die Benutzerwiinsche durch Anwendung von
Prototyping-Verfahren einbezogen werden. Insgesamt wurden 160 Manager bei der
Systementwicklung mit den Bildschirmmasken vertraut gemacht. Die Schulung der
Mitarbeiter bis hinauf in das Top-Management ist Voraussetzung fir den
wirkungsvollen Einsatz des Systems.

Die erzielten Leistungsverbesserungen und Wirtschaftlichkeitssteigerungen werden
durch eine Vielzahl von Indikatoren verdeutlicht. Abbildung 12 a zeigt zunéchst eine
Gegeniiberstellung der Ausgangssituation bzw. ihre Extrapolation vor Griindung des
Werkes, in Abbildung 12 b ist der Verlauf der entsprechenden Kurven anhand der

erreichten und erwarteten Werte des neuen Werkes dargestellt.

- Aufgrund der wachsenden WKomplexitdt der Produkte wurde bei traditioneller
Fertigung mit einer sinkenden ersten Ausbeutung (d. h. ohne Nachbesserung), dem
sogenannten First-time-yield, gerechnet. Gleichzeitig wurden steigende Kosten und
steigende Lieferzeiten (Zeitspanne zwischen Auftragserhalt und Auslieferung)
erwartet.

Diese Trends wurden mit Hilfe der CIM-Technologie in ihr Gegenteil gerichtet. Die
Ausbeute ist von 61 % im Jahre 1983 auf 95 % im Jahre 1987 gestiegen. Die

Lieferzeit ist von 12 Wochen auf 2 Wochen gefallen. Die Kosten konnten von 1981 bis
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Abb. 12: Trendverldufe vor (a) bzw. nach (b) Automatisierung

1987 um 55 % gesenkt werden. Durch Einrichtung eines Material Akqguisition Centers
konnte die Beschaffungszeit, die 1981 im Durchschnitt noch 24 Wochen betragen hat,
auf 4 Wochen im Jahre 1987 gesenkt werden; die Verfiigbarkeit stieg von 47 % im
Jahre 1981 auf rund 90 % im Jahre 1987 bei gleichzeitiger Reduktion der

Materialkosten (Lager, Inspektion usw.) um 60 %.
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Die Automatisierung hat auch die Kostenstruktur veréndert. Die direkten Lohnkosten
sind von 50 % der Gesamtkosten auf 15 % reduziert worden; gleichzeitig sind die
indirekten Kosten von 15 % auf 35 % gestiegen. Die Materialkosten nehmen deshalb

inzwischen einen Anteil von 50 % ein gegeniiber 30 % vor der Automatisierung.

Weitere Kostenreduktionen, die mit zus#tzlichen CIM-Projekten erzielt werden
kdnnen, konzentrieren sich deshalb auf die Materialkosten.

Die Wirtschaftlichkeitszahlen sind um so eindrucksvoller, da eine Kostenreduktion
sich nicht automatisch in einer Gewinnsteigerung des Unternehmens niederschlégt.
Da der Hauptabnehmer die Air Force ist, ist der Gewinn prozentual an die
Kostenbasis gekniipft. Der Vorteil von Westinghouse liegt deshalb auch vor allen
Dingen in dem Gewinn an CIM-Realisierungserfahrungen und in dem
Demonstrationscharakter der Factory of the Future fiir andere Kunden.

Die Air Force hat allerdings den Kostenvorteil der Fertigung honoriert, indem sie sich
mit sieben Millionen Dollar an der Entwicklung der Software beteiligt hat. Diese
Investition hat sich fiir die Air Force inzwischen in einer Einsparung von 37 Millionen

Dollar mehr als bezahlt gemacht.

2.3 DEC-Werk, Springfield (Massachusetts)

Die Fabrik wurde 1971 in den 1795 von George Washington als Waffenfabrik
gegriindeten Geb#duden installiert. In dem Werk werden Plattensysteme
unterschiedlicher Komplexitit und GroBe hergestellt. Das Werk erzielt einen internen
Umsatz von einer Milliarde Dollar, das sind rund 10 % des gesamten DEC-Company-
Umsatzes. Der Wert der Produkte bewegt sich zwischen 1.500 und 500.000 Dollar.
Von den 700 Mitarbeitern sind lediglich noch 25 % Werker; rund 250 Mitarbeiter sind
mit der Materiallogistik befaBt und 250 mit Verwaltungs- und Finanzierungsaufgaben.
In der EDV sind 42 Mitarbeiter zur Entwicklung, Wartung und flir den Betrieb der
Hard- und Software beschaftigt.

Nach der Ubernahme im Jahre 1971 wurde mit unausgebildeten Mitarbeitern
begonnen und diese durch systematische Schulung in die Hdchsttechnologie
eingefiihrt. Allerdings hat die hohe Automatisierung die Mitarbeiterzah] von 1.500
noch vor fiinf Jahren auf gegenwirtig 700 sinken lassen; freigesetzte Mitarbeiter
wurden in anderen DEC-Werken eingesetzt. Auf den hohen Prozentsatz von
Minoritdten (60 %) und von Mitarbeitern aus 30 verschiedenen Nationen wird

besonders hingewiesen.
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Fiir das gesamte Werk besteht eine CIM-Strategie, wie sie in Abbildung 13 durch die
CIM-Felder ProduktionsprozeB, Fertigungsstrategie, Produktionsplanung und -steu-
erung, Produkt- und ProzeBtechnologie und Computertechnologie mit den
entsprechenden Produkten und Einzelprojekten aufgefiihrt ist. Alle Projekte sind in
die Verantwortung des Werkes gestellt. Sie werden intern durch Return-on-
Investment-Berechnungen begriindet, wobei allerdings bei Teilprojekten erhebliche
Berechnungsprobleme  auftreten;  deshalb wird  zunehmend in  groBeren
Integrationskreisen, die zum Abbau von Overheadbldcken fiihren, gedacht. Wegen der
engen Produktionsverflechtung der DEC-Werke wird das DEC-einheitliche MRP-II-
System MAXCIM eingesetzt.
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Abb. 13: CIM-Projekte
Quelle: DEC
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Wesentliche Ziele der CIM-Strategie sind:
- Erhdhung der Kundenzufriedenheit,
- Verkiirzung der Entwicklungszeiten,
- Erhohung der Produktzuverldssigkeit und

- Kostenreduktion.

Diese Ziele werden durch ein sorgfdltiges Design der Fabrik selbst, der
Materialwirtschaft und des Informationsflusses zwischen Entwickiung und Fertigung
hergestellt. Auch die Zulieferer sind in das CIM-Konzept eingespannt. Sie miissen
Statistical-process-control-Systeme (SPC) mit vorgegebenen Priifverfahren einsetzen.
Dafiir werden ihnen entsprechende Programme und PCs von DEC zur Verfiigung
gestellt. Die Anzahl der Lieferanten ist dabei von frither 700 auf gegenwértig 300
zuriickgegangen - eine weitere Reduktion auf 100 wird fiir mdglich gehalten.

Trotz eines automatisierten Hochregallagers und erster Just-in-Time-Versuche wird
auch in den ndchsten Jahren der MaterialfluB Projektschwerpunkt bleiben. Die enge
Verkniipfung zwischen Entwicklung und Fertigung ist hingegen bereits in

eindrucksvoller Weise realisiert.

Zur Realisierung der CIM-Kette einer integrierten Engineering Data Base werden die
vom DEC-CTC-Center entwickelten Integrationstools eingesetzt. Die dramatische
Wirkung einer alle Grunddaten umfassenden Entwicklungskette wird daran sichtbar,
daB eine Produktinderung (ECO = Engineering Change Order), die friilher 90 Tage zu
ihrer Realisierung im Werk bendtigt hat, heute durch das papierlose System in zwei
Tagen durchgefiihrt wird. Dieses bedeutet, daB die von der Entwicklung verursachten
Produktdnderungen nahezu parallel in dem PPS-System, der Qualitétssicherung, den
Lagersystemen und dem Betriebsdatenerfassungssystem weiterverarbeitet werden und
entsprechende Dispositionsdnderungen ausldsen. Fiir menschliche Disponenten sind die
alten Teilenummern solange gesperrt, bis alle Anderungen aufeinander abgestimmt

ausgefiihrt worden sind.

Die Konstruktion wird dabei von &rtlich entfernten DEC-lLokationen ausgefiibhrt - die

enge informationelle Verflechtung wird {iber DEC-Net realisiert.

Die insgesamt erzielten Wirtschaftlichkeitseffekte sind eindrucksvoll:
Die direkten Lohnkosten wurden von frither 15 % auf heute unter 4 % der
Produktkosten gesenkt. Damit ist das Werk mit Billiglohnl&ndern wie Singapur, Korea

usw. konkurrenzfahig.

Bei der Entwicklung von Produkten werden sehr frith die Produktkosten errechnet,

indem eine Verbindung zwischen den Fertigungs- und den Produktkostensystemen
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hergestellt wird (vgl. Abbildung 14). Diese Integration tragt dem Grundgedanken einer
konstruktionsbegleitenden Kalkulation Rechnung.

Aufgrund des hohen Anteils von Materialkosten an den Gesamtkosten steht in den
nichsten Jahren die Verbesserung der Logistik im Vordergrund. Hier mufte bereits
ein erster CIM-Riickschlag hingenommen werden, da sich die Einftihrung eines
selbstentwickelten fahrerlosen Transportsystems als Fehlschlag herausgestellt hat.
Mit verbesserter Technologie soll nun aber das fehlende Glied in der Logistikkette
swischen Hochregallager und Montagelinie geschlossen werden.

CIM-Manager Jim Lavigne betont, daB innerhalb einer CIM-road map das Erstprojekt
ein Erfolg werden muB. Dann ist geniigend Motivation aufgebaut, um auch einmal

einen Fehlschlag hinnehmen zu kénnen.
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Abb. 14: Verbindung von Produkt- und Kostenmodell
Quelle: DEC
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3. Zusammenfassung

Obwoh] Statistiken und bekannte Wirtschaftszeitungen auf den Rickstand der
amerikanischen Fertigungstechnologie gegeniiber der europdischen und ferndstlichen
Fertigungstechnologie hinweisen, zeigen die dargestellten Beispiele doch, daf
Amerika dabei ist, in groBem Umfang aufzuholen. Dieses gilt nicht nur in dem
Bereich der Elektronik, sondern auch bei der mechanischen Fertigung. Dabei wirkt
auch die Regierung mit, insbesondere durch militdrische Ausgaben an
Unternehmungen der Hochtechnologie. Die hohe Bedeutung von CIM fiir die
amerikanische Industrie wird durch Slogans wie "Texas antwortet Japan"
(Westinghouse) oder "Wir machen Amerika noch stdrker" deutlich. In PR-Filmen
werden Mitarbeiter interviewt, die geradezu euphorisch iiber Job Enrichment und Job
Enlargement durch CIM-Systeme berichten.

Die Qualitat der Fertigung und der Produkte wird zunehmend als wesentliches Ziel
erkannt. Genaue Aufschreibungen der erreichten Qualitdtswerte am Arbeitsplatz sind
keine  Seltenheit. Hier scheut man auch vor direkter gegenseitiger
Mitarbeiterkontrolle nicht zuriick. Beispielsweise werden in Testsystemen die
einzelnen untersuchten Teile direkt won einem Arbeitsplatz an den anderen
weitergegeben, um schlechte oder unvollstdndige Arbeit von dem nachfolgenden
Kollegen sofort angemahnt zu erhalten. Die Mischung zwischen Hochtechnologie und
typisch amerikanischem Hang zu praktischen Regeln wird auch an allen anderen
Stellen sichtbar, wenn zur Vermeidung von | agerbestidnden innerhalb einer
Montagelinie kein physischer Raum freigelassen wird, obwoh] dieser zur Verfiigung
stiinde: Wo kein Platz ist, kbnnen keine Teile gelagert werden, oder anders herum:
Freier Platz schafft nur unnétige Best&nde.

Das kurzfristige Wirtschaftlichkeitsdenken, wie es in Amerika aufgrund der
kurzfristigen Dreimonats-Birsenmeldungen (Quartalsmeldungen) lange Zeit im
Vordergrund stand, wird mehr und mehr durch strategische Uberlegungen ergénzt

oder sogar ersetzt.

Durch internationale Vergleiche wversucht man die Schwachstellen der eigenen
Vorgehensweise gegeniiber der Konkurrenz herauszufinden. In Springfield macht
dieses der Customer Integration Manager Jim L avigne durch den Vergleich deutlich,
daB heute generell in der Welt bei der Entwicklung eines neues Automobils noch rund
3.000 Fehler gemacht werden. In Japan werden aber diese Fehler in den ersten sechs
Fertigungsmonaten entdeckt, in den USA dagegen erst nach zwei Jahren. Dieser
Unterschied fiihrt in den USA zu einer wesentlich ldngeren Anderungszeit bei den

Erzeugnissen.
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So waren auch alle CIM-Experten neugierig auf Aussagen (ber den CIM-
Realisierungsstand in Deutschland bzw. Europa. Mit groBem Interesse werden
Entwicklungen deutscher Universitdten auf dem Gebiet des FEinsatzes wvon
Expertensystemen beispielsweise zur konstruktionsbegleitenden Kalkulation oder auch

Ergebnisse der ESPRIT-Fdrderprogramme verfolgt.

Es ist bezeichnend, daB die CIM-fiihrenden Industrieunternehmen die ibergreifende
Wirkung des Integrationsgedankens {iber die reine Fertigungsautomation hinaus auf
alle Funktionsbereiche verstanden haben. CIM wird zunehmend gleichgesetzt mit CIE

(Computer Integrated Enterprise) oder CIB (Computer Integrated Business).
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D. CIM-Aktivititen von Hewlett-Packard in den USA: HighTech und Common Sense

1. Eigene Erfahrungen sind Basis fiir die CIM-Produktpolitik

Hewlett-Packard besitzt aufgrund seiner zahlreichen Labors und Fabriken zur
Herstellung wvon elektronischen MeBgerdten und Computern einen Fundus an
Erfahrungen auf den Gebieten Produktentwicklung und Fertigung. Dies gilt auch fir
die auslindischen Téchter. Die CIM-Ldsungen in den USA sind jedoch nicht unbedingt
reprisentativ fiir die deutschen CIM-Aktivitaten bei HP. Da aber die wesentlichen
Entwicklungen fiir Hardware, Systemsoftware und auch Anwendungssoftware
international und damit hauptsdchlich in den USA konzipiert werden, sind die dortigen
CIM-Strategien auch aus deutscher Sicht von starkem Interesse. Durch die betont
dezentrale Fiihrungsphilosophie werden Experimente ermutigt und mdglich gemacht.
Fine streng am Erfolg und an Kennzahlen orientierte Managementphilosophie
verhindert allerdings unwirtschaftliche Trdumereien. Stellen sich dezentral erzielte
Erfolge als stabil heraus, so werden sie zur Nutzung von Synergieeffekten mit
sanftem Druck auch auf andere Bereiche iibertragen.

Diese FErfolgsfaktoren werden sichtbar, wenn CIM-Muster]dsungen in HP-Werken
gezeigt werden. Sie sind gleichzeitig Ausgangspunkt fir die CIM-Strategie, die HP fir
ihre Standardprodukte einschlédgt. Die enge Verzahnung zwischen eigener Erfahrung
und Verantwortung fiir die Produktpolitik wird zum Beispiel bei Jean-Pierre Patquai
deutlich, der das hoch technisierte Computerwerk in Cupertino/Kalifornien aufgebaut
hat, nun aber als General Manager der Manufacturing Productivity Division fiir die
Konzeption der  Standard-Anwendungssoftware zur Produktionsplanung und -

steuerung verantwortlich ist.

1.1 Engineering Data Base: CIM-Kette von der Entwicklung bis in die Fertigung

Das Spektrum der eigenen Produkte (MeBtechnik, Computer) erkldrt auch die starke
Fokussierung von HP auf die Elektronikindustrie im Rahmen ihrer CIM-Aktivitaten.

In dem Werk fiir MeBgerite in Lake Stevens bei Seattle treffen sich ambitidse CIM-
|_dsungen mit einem Hang zur Vereinfachung. Wahrend im Bereich der Produktent-
wicklung die Computerunterstiitzung schon bis zum Einsatz von Expertensystemen
vorangetrieben wurde, wird die Fertigung noch wvon der "Zettelwirtschaft" eines

Kanban-Systems gesteuert.

Die von HP gern verwendete Darstellung aus dem "Electronic Business" (vgl.
Abbildung 15) verdeutlicht die hohe Bedeutung der CIM-Kette "Produktentwicklung"

im Bereich der elektronischen Fertigung. FEine Verzigerung der Markteinfiihrung
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eines Produktes um sechs Monate fiihrt im Verlauf des Produktlebenszyklusses zu
einem Verlust in Hohe von 33 % des insgesamt erzielbaren Gewinnes. Die
Uberschreitung der Produktionskosten um 9 % gegeniiber einem mdglichen optimalen
Wert hat dagegen lediglich einen Gewinnentgang von 22 %, eine Uberschreitung der

Entwicklungskosten um 50 % sogar nur einen Gewinnriickgang von 3,5 % zur Folge.

Verlust in v. H.
des Gewinns n. St.

A

40 -+
35 4 33%.

Verzogerung der Uberschreitung Uberschreitung
Markteinfithrung der Produktions— der Entwicklungs-
um 6 Monate kosten um 9% kosten um 50%

Abb. 15: EinfluBfaktoren und deren Auswirkungen auf den Gewinn im Verlaufe des
Produktiebenszyklusses

In Anlehnung an: Electronic Business

Der hohe Anteil von Ingenieurarbeiten in Lake Stevens (200 Mitarbeiter der insgesamt
600 Werksangehdrigen sind Ingenieure, 200 weitere sind direkt in der Fertigung und
die restlichen 200 in Unterstiitzung und Verwaltung beschaftigt) ist deshalb nicht
verwunderlich. Es ist selbstversténdlich, da8 allen in der Entwicklung elektronischer
Komponenten beschéftigten Ingenieuren hochmoderne Hard- und Software aus dem
CAD-Bereich zur Verfiigung stehen. Das Herzstiick der Computerunterstiitzung ist
aber das gerade in der Einfiihrung befindliche datenbankgestiitzte Informationssy-
stem, das die gesamte CIM-Kette der Produktentwicklung von der Definition Uber

die Fertigungsvorbereitung bis in die Fabrik unterstiitzt (vgl. Abbildung 16).
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Abb. 16: Wissensbasierte Informationssysteme zur Produktentwicklung

Die von HP firmenweit verwalteten Komponentendaten (sie enthalten die Beschrei-
bungen der extern bezogenen oder intern hergestellten Komponenten wie Halbleiter,
Transistoren usw.) werden in L_ake Stevens durch eigene, zusétzlicﬁe Informationen,
die eine hohere Konsistenz der Daten sichern, erganzt. Diese in einer relationalen
Datenbank abgespeicherten Komponentenbeschreibungen (COLOSSUS) werden von der
Forschung und Entwicklung beim Entwurf neuer Leiterplatten als Informationsquelle
genutzt. Die Ergebnisse des |_eiterplattenentwurfes werden in Form der CAD-Daten,
die die Positionen der Komponenten auf einem Board beschreiben, sowie der

Materialliste ebenfalls in einer relationalen Datenbank abgelegt.
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. Dieser Entwurf wird anschlieBend durch ein wissensbasiertes System auf Fertigungs-
gerechtheit hin iiberpriift. Das von dem jungen Ingenieur Clark Nicholson entwickelte
wissensbasierte System, dessen Grundgedanken er in seiner These zum Master of
Science in FElectrical Engineering an der Universitdt Washington erarbeitet hat,
enthilt das Erfahrungs- und Heuristikwissen der Fertigung uber die Eignung bestimm-

ter Komponenten und Fertigungseinrichtungen.

Pro Leiterplatte werden rund 200 Komponenten eingesetzt, die auf unterschiedlichen
Anlagen und unterschiedlichen Produktionswegen gefertigt werden konnen. Diese
groBe Anzahl von Freiheitsgraden ermdglicht damit auch Optimierungen hinsichtlich

Fertigungsqualitdt, Fertigungszeit und Kosten.

Bei der Wissensakquisition der Regeln wurden Interviews mit Mitarbeitern der Ferti-
gung beziiglich der Eignung bestimmter Komponenten hinsichtlich Qualitét, Ferti-
gungszeiten und -kosten durchgefiihrt und die erhobenen Angaben, die iiblicherweise
in Konstruktionshandbiichern festgelegt sind, in der Regelbasis des DRC (Design Rule
Control) abgelegt. Daneben enthdlt das System auch Simulationsverfahren, um
Kollisionen bei der Fertigung zu entdecken und durch Vorschlag geeigneterer Kompo-
nenten zu verhindern.

Das DRC-System bildet somit die Verbindung zwischen Entwickiung und Fertigung in
der Fabrik. Gleichzeitig verschweiBt es die auch in den USA haufig organisatorisch
getrennten Bereiche Entwicklung und Fertigungsvorbereitung. Durch Riickkopplungen
ist dafiir gesorgt, daB Ergebnisse der Priifung auf Fertigungsgerechtheit in die
Entwicklung neuer Produkte eingehen.

Es bahnt sich die Tendenz an, nicht nur eine systemtechnische Verbindung zwischen
Entwickiung und Fertigungsvorbereitung zu erzielen, sondern beide Bereiche auch
organisatorisch enger miteinander zu verbinden. Ob allerdings, wie beildufig erwdhnt
wurde, die Fertigungsingenieure vollstandig durch das wissensbasierte System ersetzt
werden konnen, ist wohl eher als eine - wenn auch aufs‘chluﬁreiche - Uberpointiertheit

zu werten.

Die auf Fertigungsgerechtheit tberpriiften Layout-Daten werden anschlieBend in die
Steuerungsprogramme fiir Bestiickungsautomaten und Roboter iibernommen, so daB

die CAD/CAM-Kopplung ebenfalls Bestandteil des Systems ist.

Wihrend die Beeinflussung von Kosten und Qualitdt bisher anhand heuristischer
Regeln erfolgt, ist geplant, die Optimierung durch ein mehr mathematisch orientier-
tes Verfahren zu ergénzen.

Das wissensbasierte System ist in der KI-Sprache LISP realisiert, soll aber demnéchst
mit einer der Programmiersprache C verwandten Systemumgebung neu implementiert

werden.
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1.2 MaterialfluB: hohes Potential fiir Kostensenkungen

Der hohe Anteil der Materialkosten an den Herstellkosten in der Elektronikindustrie
(der Anteil schwankt zwischen 45 % und 70 %) erklart die groBe Bedeutung einer auf
die Reduzierung von Bestdnden bzw. Durchlaufzeiten ausgerichteten Auftragslogistik.
Sowohl in dem Werk in Lake Stevens als auch in dem Werk in Cupertino, in dem
Computer des Typs HP 3000, HP 1000 sowie der neuen Risc-Architektur gefertigt
werden, wird dabei mit mdglichst einfachen Dispositionsverfahren das Ziel ange-
strebt, den MaterialfluB zu optimieren. Obwohl beide Werke unterschiedliche Produk-
te herstellen und auch kein HP-umfassendes CIM-Konzept besteht, iiberraschen enge
Parallelititen. In beiden Fabriken wird durch eine geringe Fertigungstiefe der
Komplexitatsgrad der Fertigungssteuerung reduziert. In einem Fertigungsbereich
werden elektronische Leiterplatten erstellt, die in einem montageorientierten Be-
reich mit den Chassis zu den Endprodukten montiert werden. Die geringe Fertigungs-
tiefe fiihrt allerdings dazu, daB kompliziertere Steuerungsprobleme auf Vorlieferan-
ten verlagert werden. In den Werken selbst ist es aber mdglich, groe Erfolge durch
Kkleine Mittel zu erzielen. Dieses paBt in das Motto, zundchst die organisatorischen
Voraussetzungen fiir eine CIM-fidhige Fabrik zu erzielen, die anschlieBend die hohere
Fertigungstechnik nach sich zieht, oder wie Jean-Pierre Patquai sagt: "think big,

start small".

Unter diesen Voraussetzungen ist es erklérlich, daB die fir hohe Fertigungstiefe, wie
sie in der Fertigungsindustrie {iblich ist, ausgerichteten Standardsoftwaresysteme zur
Produktionsplanung und -steuerung von HP (MM/3000 und PM/3000) nicht passen. In
| ake Stevens hat man deshalb das vorhandene MM/3000-System durch
eigenentwickelte Systeme ergédnzt oder durch Stillegung von Programmcode bzw.

Ausnutzung von lediglich fiir Sonderfalle gedachten Programmausgéngen ausgetrickst.

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des Kanban-Systems in |_ake Stevens war die
Tatsache, daB die auf den einwdchigen Bedarf ausgerichteten lose der Push-
Philosophie zu langen Durchlaufzeiten und hohen Bestdnden gefiihrt hatten. Die
stindigen Anderungen im Master Planning-System der Produktionsplanung filhrten

dariiber hinaus zu einer groBen Unruhe.

Das Kanban-Konzept wurde in drei Stufen entwickelt.

In der ersten Stufe wurden die von dem MM/3000-System erzeugten Fertigungsauftra-
ge lediglich zur Kommissionierung des Lagers verwendet, um die bendtigten Kompo-
nenten fiir die Leiterplattenfertigung sowie fiir die Montagesteuerung der Endproduk-

te bereitzustellen. Innerhalb der Bestiickungslinie wurde dagegen der MaterialfluB
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durch Kanban-Karten gesteuert. Damit konnten die Lagerbest&nde innerhalb der
Produktionslinien drastisch reduziert werden. Auch LosgréBen innerhalb der Fertigung
wurden erheblich verringert. Obwohl beziiglich des PPS-Systems keine Anderung
eintrat (alle Informationen wurden weiterhin ausgedruckt), wurde es praktisch unter-
laufen, da die Arbeitspapiere zur Steuerung der Fertigung nicht eingesetzt wurden.

In der zweiten Stufe wird die Ausgabe der Arbeitspapiere aus dem PPS-System
vollstdndig unterdriickt. Auch die Kommissionierung aus dem Lager erfolgt nun durch
Kanban-Karten nach dem "Zieh"-Prinzip. Als Schnittstelle zu dem PPS-System dient
der Programmatsgang "ungeplante Entnahme'.

Die Funktion "Bedarfsauflésung" des PPS-Systems wird lediglich noch fiir die
Feststellung des Bedarfes an Zukaufteilen eingesetzt, hat aber keinen EinfluB mehr
auf die Generierung von Fertigungsauftragen. Die Aushdhlung des klassischen PPS-
Systems durch das Kanban-System wird ergénzt durch ein eigenentwickeltes Master
Planning-System, das durch graphische Unterstiitzung auf einem vorgeschalteten
Lotus-1-2-3-System die mittelfristige Produktionsplanung unterstiitzt. Dieses System
ist Ausgangspunkt fiir die mit Hilfe der Bedarfsaufldsung ermittelten Bedarfszahlen
fiir fremdbezogene Komponenten. Durch die statistische Kontrolle der eingehenden
Kundenauftrige wird laufend iiberpriift, ob die angesetzten Prognosewerte weiterhin
giiltig sind oder korrigiert werden miissen.

Die im Vergleich zu traditionellen PPS-Systemen verédnderte Gewichtung der Funktio-
nen, welche die Grobplanung und die kurzfristige Fertigungssteuerung gegeniiber der
mittelfristigen Bedarfsaufldsung unterstiitzen, zeigt die fir zukunftsweisende CIM-

Strukturen geeignetere PPS-Philosophie auf.

Die Erfolge des Systems sind iiberzeugend: die Durchlaufzeiten der Endprodukte
wurden von 45 Tagen auf vier bis fiinf Tage reduziert; dabei sanken die
Fertigungszeiten der Leiterplatten von 16 bis 20 Tagen auf eineinhalb Tage. In
Cupertino wurden die Durchlaufzeiten von vorher zwei Wochen auf heute acht
Stunden bis anderthalb Tage reduziert.

Wahrend in Lake Stevens die Kanban-Karten mit Hilfe eines EDV-Systems erzeugt
und nach dem Auffiillvorgang vernichtet werden, so daB Fehler aufgrund technischer
Anderungen vermieden werden, ist das System in Cupertino noch robuster. Hier wird
der MaterialfluB zum Teil iiber farbliche Markierungen an Plantafeln gekennzeichnet.
Die Anzahl griiner Magnetpunkte zeigt an, wieviele produzierte Kanban-Einheiten zur
Zeit bereitstehen, die Anzahl roter Punkte gibt an, wieviel Kanban-Behalter bereits
in die nichste Produktionsstufe weitergegeben wurden, so daB durch Summenbildung
auch die gesamte Anzahl der produzierten Einheiten sténdig ersichtlich ist. Qut-of-
Stock-Vorgdnge werden von Controllern an Plantafeln angegeben, so daB diese fiir
jedermann sichtbar sind und iiber den dadurch erzeugten sozialen Druck verringert

werden.
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Auf die dritte Ausbaustufe des Kanban-Systems wurde in l_ake Stevens verzichtet. Sie
sieht vor, auch die Lieferanten iiber eine Just-in-Time-Ldsung direkt an die
Beschaffungslogistik anzubinden, um somit das Eingangslager weitgehend auszuschal-
ten. Die mit der dritten Stufe erzielbare zusdtzliche Wirtschaftlichkeit erscheint
aber gegeniiber dem bereits erreichten Zustand zu gering, um diesen Schritt zur Zeit
weiterzuverfolgen. Demgegeniiber ist in Cupertino fur den Zusammenbau der
Computer bereits eine Just-in-Time-Philosophie zu den Vorlieferanten realisiert. Die
Computerchassis werden von den Lastwagen direkt in die Montage weitergegeben, um
den fiir die sperrigen Teile bendtigten Lagerraum zu vermeiden.

Dem HP-Image, beziiglich Qualitétssicherung der "Daimler" unter den Computerher-
stellern zu sein, wird in den Werken durch eine ausgefeilte Qualitdtssicherung
entsprochen. Dieses beginnt bereits in der Entwicklung und setzt sich in der Fertigung
fort: "Fiir jeden Dollar, den wir in Forschung und Entwicklung investieren, um die
Qualitat in ein Produkt hinein zu entwickeln, sparen wir zehn Dollar in der

Fertigung".
In Cupertino gibt es keine eigene Priifabteilung; Qualitatspriifungen werden nach

jedem Produktionsschritt innerhalb der Fertigungslinie vorgenommen, so daB nur

fehlerfreie Komponenten in den ndchsten Bearbeitungsschritt freigegeben werden.

1.3 Kennzahlensysteme steuern die Wirtschaftlichkeit von CIM

Die auf den ersten Blick in HP-Lokationen immer wieder beeindruckend hohe
Dezentralisierung, die mit einem relativ selbsténdigen Disponieren verbunden ist,
darf aber nicht dariiber hinwegtduschen, daB das Unternehmen durch ein enges Netz
von Vorgaben und Kontrollen gesteuert wird. So wird die Schwierigkeit, CIM-
Aktivitaten durch traditionelle Wirtschaftlichkeitsrechnungen zu bewerten, durch
eine Schar anderer quantitativer Kennzahlen zu l8sen versucht.

Jede Organisationsstufe hat die Managementmittel:

- Entwicklung einer Strategie,

- Entwicklung von ZielgroBen,

- Entwicklung von MaBnahmenkatalogen zur Erreichung der Strategie und

- Bewertung der MaBnahmen.

Diese werden durch MefBzahlen operationalisiert.

In Cupertino wird z. B. das Ziel, die Gruppentechnologie starker zu nutzen, durch die
Vorgabe, den Umsatz pro Baugruppe in drei Jahren um 50 % zu erhohen,
operationalisiert. Bei der Softwareerstellung gilt die Zielsetzung, die Pflegekosten

von gegenwiartig 40 Dollar pro Zeile Quellcode und Jahr auf 25 Dollar herunter-
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suschrauben. Die Nutzung derartiger Kennzahlensysteme bietet HP auch seinen
Kunden an. In Abbildung 17 sind typische MefBfaktoren der Wirtschaftlichkeit fiir die
CIM-Kette "Produktentwurf' angegeben.

Planungsverzug
aufgrund einer
Entwurf/ Definitionsande—

Plichtenheft rung

¥ v

% Wiederverwen—

dung von Firm-— Fertigungs—
Software— Elektrotechn]  oder HW-Kompo- techl% ¢
entwurf Entwurf nenten 4

Entwurf

Planungsverzug
© aufgrund eines
Entwurfsfehlers
Schaltkreis—
entwurf
v .
P % Wiederverwendung
Erstellen von Teilen
Verifikation & einer P gefertigte Kompo—
Bibliothek nenten pro Tag
P> Anzahl der &nderungen # A 4
pro Entwurf P> Platinen—
(Korrektheit des Leiter— bohrungen 1C—1mpl
Entwurfs) platten— pro Std. - Tp:ai
layout P IC~Fertigung mentiering
pro Std.
P> Fertigungs— P 1C-Gatter
rate pro Std.
P Transistoren
P> Durchlaufzeit pro Std.
Fertigung/ P> Planungsverzug
Test aufgrund eines
Prototyp Layoutfehlers

%//////////M Produkt

Abb. 17: Vereinfachter elektrotechnischer Entwurfsproze

In Anlehnung an: HP

In Abbildung 18 werden fiir CIM typische pauschale oder qualitative Argumente, wie
- Erhohung der Produktivitat,

- Qualitat,

- Flexibilitat,

- Verfiigbarkeit und

- Kosten,
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durch Kennziffern operationalisiert. Diese Kennzahlen sind von der Manufacturing
and FEngineering Systems Group in dem HP-Entwicklungszentrum Cupertino

entwickelt worden.

Die in dem Pilotunternehmen lLake Stevens gewonnenen Erfahrungen sollen auch
anderen HP-Werken zu Gute kommen. Aus diesem Grunde ist eine Gruppe aus sieben
Werken gebildet worden, die das CIM-Know-how der Elektronikindustrie biindeln und

generell fiir HP-Werke zur Verfiigung stellen soll.

Bestandteil Nutzen Mageinheit
Produktivitat » generelle Verbesserung der Fertigungs— interner Zinsfuf (ROI)
produktivitat Umsatz pro Beschaftigte
Qualitat — ) verbesserte Qualitilsgesamtkosten Anteil der Garantie—
verringerte Produkikomplexilat kosten am Umsalz
Flexibilital ———» verbesserte Reaktionsfahigkeit auf Reduktion der LosgroBe
Marktanderungen Riistzeit
Auftragsdurchlaufzeil
Entwicklungs———» Ausnutzung der Marktchancen Marklanteil
geschwindig— verbesserte Ausrichlung auf Kunden-— Zeit fir Prototyp-—
keit winsche erstellung
Entwicklungszeit fir
ein neues Verfahren
piinktliche Auslieferung
Kosten —» Verringerung der Gesamlkosten pro F‘f.artigvungskosten pro
Einheit Einheit
Erfolgsfaktoren fiir CIM

Abb. 18: CIM-Bestandteile
In Anlehnung an: HP

2. CIM-Produktstrategie von HP

Wenn HP seinen Kunden auch noch kein geschlossenes CIM-Konzept anbieten kann, so
sind die Grundstrukturen fiir Organisation, System- und Anwendungsarchitektur
bereits sichtbar.

Ausgangspunkt der CIM-Konzeption von HP ist das in Abbildung 19 dargestellte

organisatorische Ebenenmodell.
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Abb. 19: Fertigungsumgebung
Quelle: HP

Den Organisationsebenen Unternehmung, Betrieb, Betriebsbereich und
Fertigungszelle werden modellhaft typische Funktionen (Application Areas) zugeord-
net. Die Funktionszuordnung richtet sich dabei an der Bearbeitungsspanne aus, die die
Funktion abdecken soll. Ist sie fiir das gesamte Unternehmen zustdndig, so wird sie
auf dem obersten L_evel angeordnet, betrifft sie dagegen lediglich eine Fertigungs-
zelle, dann befindet sie sich auf der niedrigsten Stufe. Der Zuordnung von typischen
Zeitintervallen mit dem Trend zu einer hoheren Zeitndhe in Richtung
FertigungsprozeB kann aber nur bedingt gefolgt werden, da je nach Zuordnung von
Funktionen auch auf der Unternehmensebene zeitkritische Vorgidnge ablaufen konnen.
Trotzdem ist die organisatorische Funktionsarchitektur ein hilfreicher Ausgangspunkt

fiir die weiteren Schritte einer CIM-Planung.

Bei der Systemarchitektur setzt HP auf das Prinzip der offenen Systemvernetzung
ohne hierarchische Struktur. Dieses wird bereits in Abbildung 19 deutlich, indem auf
der linken Seite ein busférmiges local Area Network die verschiedenen Anwen-
dungsfelder, die mit jeweils einem Rechnerstandort gleichgesetzt werden konnen,
verbindet. In Abbildung 20 ist diese Architektur differenzierter dargestellt, indem

eine heterogene Umwelt Uber ein offenes Netz miteinander verbunden ist.
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Abb. 20: Hardware-Umgebung
Quelle: DEC

Da nach Meinung von HP die Technik fiir verteilte Systeme bereits vorliegt und HP
intern durch das eigene Netz Internet mit 4000 Knoten ausreichend Erfahrung
gesammelt hat, will HP den Kunden den Finstieg durch eine intensive
Implementierungsunterstiitzung erleichtern. Das alleinige Angebot der Technik
geniigt nicht, wenn dem Kunden anschlieBend die Implementierungserfahrung fehlt.
Man wiirde sonst nach dem Motto eines Mathematikbuchs verfahren, in dem eine
Aussage behauptet wird und der Autor mit "but the proof is left to the reader"
schlieBt.

Neben der technischen Gestaltung eines solchen Netzes besteht aber auch das
Problem, die hierarchische Anwendungsstruktur der Abbildung 19 auf die hierarchie-
lose Hardwarearchitektur der Abbildung 20 zu {ibertragen.

Die besonderen Anforderungen, die die ProzeBdatenverarbeitung mit sich bringt, 188t
ein Realtime-Data-Management sinnvoll erscheinen, das Schnittstellen sowohl zum
Netzwerk der Fabrik, zu den Steuerungen der Maschinen und fiir Auswertungen zum

menschlichen Benutzer darstellt (vgl. Abbildung 21).
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Abb. 21: Realtime-Data Management
Quelle: HP

Die besondere Betonung von Realtime-Anforderungen in der Fertigung wird durch
entsprechende HP-Entwickiungen bei dem Betriebssystem UNIX deutlich. Wie bereits
bei der Vernetzung, wo HP auf der OSI-Architektur aufbaut und sowohl MAP als auch
TOP unterstiitzt, richtet sich HP auch bei den anderen Basiselementen von CIM an
offenen Standards aus. Dieses gilt insbesondere fiir die Favorisierung des Betriebs-
systems UNIX (HP-Version: UX), welches HP seit Jahren konsequent weiterent-
wickelt. HP verfolgt das Ziel, dem Timesharing-Betrieb von UNIX Realtime-Kompo-
nenten hinzuzufiigen. HP gehért auch zu den Griindern der OSF (Open Software
Foundation), deren Mitglieder, u. a. IBM, DEC, Siemens, Philips und Nixdorf, die
Entwicklung offener Systemarchitekturen unterstiitzen. Fiir HP stelit sich das Pro-
blem, daB die Entwicklung von UNIX bereits sehr intensiv vorangetrieben wurde, OSF
aber zundchst das IBM-System AIX wegen seiner stdrker modularen Systemarchitek-
tur unterstiitzt. Man hofft allerdings, die Realtime-Komponenten in den OSF-
Standard einbringen zu kdnnen. Als Datenbankschnittstelle wird auch von HP die
Sprache SQL favorisiert; Grafikschnittstellen sind GKS/PHIGS. Bei den Benutzer-
schnittstellen werden zur Zeit noch mehrere Richtungen verfolgt. Mit X-Windows
Version 11 wird der von OSF unterstiitzte Standard akzeptiert. Allerdings hat HP mit

dem System New Wave ein auf X-Windows aufbauendes hdheres Konzept entwickelt,
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das neben Biiroanwendungen auch die Integration vielféltiger Anwendungssysteme,
7. B. auch aus dem CAD-Bereich, ermdglicht (vgl. Abbildung 22).

Aus diesem Grunde sind die Anstrengungen verstndlich, New Wave ebenfalls in den

OSF -Standard aufzunehmen.

Abb. 22: New Wave
Quelle: HP

Neben den auf professionelle Workstations ausgerichteten Benutzerschnittstellen wird
fiir PC-Anwendungen auch DOS weitergefiihrt.

Der hohen Bedeutung der Mitwirkung an den Standardisierungsbemiihungen wird durch
den stdndigen Einsatz von sieben Mitarbeitern in der OSF Rechnung getragen.
Erklarte Zielsetzung ist es, in moglichst vielen Bereichen die

Entwicklungsfiihrerschaft in eine Standardisierung zu iibertragen. Das Risiko, Kosten
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fir Entwicklungen zu tragen, die spdter nicht zu einem Standard fiihren, wird
allerdings gegenwiartig bei UX und New Wave deutlich. Es ist deshalb zweifelhaft, ob
die OSF stark genug bleibt, die verschiedenen Interessen der Mitglieder tatsdchlich
unter einheitlichen Standards zu vereinen und sich (ber bereits getatigte
Entwicklungskosten hinwegzusetzen. |

Da CIM ein Anwendungskonzept fiir Industriebetriebe ist, stellt sich die Gretchen-

Frage nach der CIM-Kompetenz eines Herstellers bei der Betrachtung seines Angebo-
tes an Anwendungssoftware. Wie bei allen Herstellern und insbesondere bei solchen,
die sich primar als Hardwareproduzenten verstanden haben, bestehen hier Probleme.
Allerdings hat HP die Bedeutung der Anwendungssoftware bereits eher erkannt als
einige andere vergleichbare Produzenten. Trotzdem: Ein komplettes Angebot an CIM-
Anwendungssoftware besteht noch nicht, vor allem, wenn man auch die Kompetenz
fiir begleitende Organisationsberatungen und Einfiihrungsunterstiitzungen einbezieht.

Fin Schwergewicht der Anwendungskompetenz liegt auf den Gebieten CAD, hier
sowohl! bei der Hardware als auch bei der Anwendungssoftware fiir elektronische und
mechanische Fertigung, sowie CAQ. Die Betonung von CAQ mag auch aus der
Herkunft des Unternehmens aus dem Bereich der MeBtechnik resultieren. Hier gelingt
es, gegenwirtig verstdrkt in GroBunternehmungen FuB zu fassen und damit den
traditionellen Markt des Mittelstandes zu erweitern. Zur Unterstiitzung der
Ausrichtung auf CAQ werden vom Industrial  Applications Center in
Cupertino/Kalifornien Untersuchungen herangezogen, die besagen, daB der forcierte
Finsatz von statistischen Qualitétskontrollsystemen der treibende Faktor zur
Erhthung der Produktivitdt ist, verglichen z. B. mit der Reduktion von Umriistzeiten,
Programmen zur Motivation der Mitarbeiter oder auch zum verstdrkten Einsatz von
PPS, insbesondere MRP. Als Beispiel fiir die Bedeutung der Qualitatssicherung wird
ein Fordwerk in Michigan herangezogen, das aufgrund mangelnder Produktivitat
geschlossen werden sollte, nach Einfiihrung von CAQ aber als Musterwerk innerhalb
des Fordkonzerns gilt. Insgesamt konzentriert sich HP in den USA bei der
Entwicklung von Anwendungskonzepten stark auf die Automobilindustrie. Man weil,
daB ein Hersteller die Anwendungskompetenz fiir alle Industriezweige nicht innerhalb
kurzer Zeit erlangen kann. Kenntnisse iiber die Elektronikindustrie konnen aus dem
eigenen Haus gewonnen werden, in den restlichen Anwendungsfeldern mu3 man erst
branchenspezifisches Know-how erwerben. Die Automobilindustrie in den USA ist
deshalb ein lohnender Partner, weil von ihr zur Zeit rund 50 % der Investitionen in der
gesamten Automatisierungstechnik aufgebracht werden. Gleichzeitig bieten die
Zulieferer einen interessanten dynamischen Markt, denn in den USA wird mit einer
Reduzierung der Zulieferer von 30.000 auf 10.000 gerechnet. Dieser Uberlebenskampf
wird vor allen Dingen auch auf dem Markt fiir moderne Informationssysteme geflbrt.
HP hat deshalb sowohl fiir Automobilhersteller als auch fiir Zulieferer eine

Architektur der Anwendungen und Systeme entwickelt (vgl. Abbildung 23 und 24).
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Abb. 23: Architektur der Anwendungen und Systeme fiir Hersteller
Quelle: HP

Wenn diese Vorschliige auch nur sehr grob sind, ermdglichen sie einem Anwender doch
eine erste Orientierung hinsichtlich seines gegenwértigen Finsatzstandes und stellen
eine Herausforderung beziiglich des Standes seiner eigenen konzeptionellen Arbeit

dar.

Auf dem Gebiet der Produktionsplanung und -steuerung hat HP mit den inzwischen
woh! als {iberaltert einzuschiatzenden Systemen MM/3000 und PM/3000 zu kampfen.
Hier missen unter dem Gesichtspunkt neuer Organisationsformen in der Fertigung
und neuer Ablaufphilosophien, wie Just-in-Time oder der Verbindung zu technischen
Systemen, neue Ansétze entwickelt werden. Dieses wurde bereits bei den eigenen
Anwendungen deutlich, wo bei Just-in-Time-Fertigungen eher die Systeme ausge-
trickst als konsequent genutzt wurden. Gegenwiértig werden Verkniipfungen zwischen
der Stiicklistenorganisation und CAD als erste Schritte zur integrierten Entwicklung

von Produktdefinitionen im Sinne einer Engineering Data Base angeboten.

Die Konzentration auf bestimmte Branchen wie Elektronik-, Automobil- und Flug-
zeugindustrie 188t ein Anwachsen der Fachkompetenz in den néchsten Jahren

erwarten. Gegenwirtig ist HP aber noch auf die breite Unterstiitzung von anwen-
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Quelle: HP

dungsorientierten Beratungsunternehmen und Softwarehdusern angewiesen. Auf einem
auf Berater ausgerichteten Kongref3 in Monterey, an dem iiber 1.000 Interessenten aus
den USA teilnahmen, wurde dem Teilnehmerkreis die Basisphilosophie fir
Anwendungsentwicklungen verdeutlicht. Die MNutzung gleicher Tools soll die
Klammer Uber die vielfiltigen beteiligten Firmen bilden. Es ist HP aber klar, da8 nur
bei einer Konzentration auf wenige kompetente Partner tatséchlich von einer durch
HP gesteuerten CIM-Philosophie gesprochen werden kann. Deshalb wird angestrebt,
mit lediglich wenigen kompetenten sogenannten "Systems  Integrators"
zusammenzuarbeiten, die in der Form von Generalunternehmerschaften umfassende

CIM-Projekte abwickeln kdnnen.
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