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Dr. Ortloff erortert eine MalRnahme, mit der die High-Tech-Fertigungsindustrien dazu beitragen
konnen, die Entwicklungszeit von Fertigungstechnologien zu verkirzen, die Entwicklung nachhal-
tiger zu gestalten, Geld zu sparen und den wirtschaftlichen Abschwung durch Covid-19 abzufe-
dern. Vieles was dazu notig ist, wurde bereits in vorhergehenden Krisen gelernt und erarbeitet.
Es gilt diese Erfahrungen zu nutzen und in geeignete Mallnahmen zur Bewaltigung der aktuellen
Herausforderungen zu Uberflhren.

In diesem Artikel lesen Sie darUber, wie ein umfassendes, zentralisiertes Wissensmanagement
Innovationen fordern und die Widerstandsfahigkeit von F&E-Organisationen gegen Wissensver-
lust und -unzuganglichkeit verbessern kann, um sie auf Krisen und Wissensabfluss vorzubereiten.
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v.1.2 1 EinfUhrung

1 EinfUhrung

Esist kein Geheimnis, dass die Halbleiterindustrie im ersten Quartal 2020 gelitten hat, mit einem Um-
satzriickgang von 3,6% im Vergleich zum Vorquartal, so die Zahlen des SIA [SIA 2020]. Dariiber hin-
aus sind die vollen Auswirkung von Covid-19 in diesen Zahlen noch nicht einmal sichtbar. Auflerdem
sind die Ruckgange teilweise regional sehr unterschiedlich. So sind die Halbleiterhersteller in Europa
mit, in Teilen, Rtckgangen von tber 10% besonders stark betroffen. Innovation, und eben nicht nur
Kosteneinsparung, ist von wesentlicher Bedeutung, insbesondere in schwierigen finanziellen Zeiten.
Jetzt, mehr denn je, mussen neue Informationsmanagement- und Analysestrategien umgesetzt wer-
den, um die Herausforderungen bei der Entwicklung von High-Tech-Fertigungsprozessen bewaltigen
zu konnen. Der Einsatz intelligenter Software-Unterstiitzung ist eine mogliche Losung und bietet vie-
le Vorteile. Allerdings kénnen wichtige Entwicklungsinformationen und wichtiges Wissen im Ozean
der gesammelten Daten verloren gehen, wie in Abbildung 1 dargestellt. Daher muss eine intelligente
Losung zur Digitalen Transformation im Engineering zum Einsatz kommen.
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Abbildung 1: Die Suche nach Wissen gleicht oft der Suche nach der sprichwortlichen Stecknadel
im Heuhaufen [Troscianko 2020]

2 Marktdruck

Die Verkirzung der Zeit von der Produktidee bzw. der Fertigungsinvention bis zur Markteinflhrung
und die Senkung der Entwicklungskosten sind fur alle Unternehmen von entscheidender Bedeutung.
Dies gilt insbesondere fur die High-Tech-Industrien, die unter dem derzeitigen Wirtschaftsklima lei-
den. Die Hauptherausforderung fur Ingenieure besteht darin, dass neue Technologien immer kom-
plexer werden und gleichzeitig in einem viel engeren Zeitrahmen zu einem immer wettbewerbsfahi-
geren Preis entwickelt werden mussen. In den letzten zwanzig Jahren lag der Schwerpunkt auf der
Verkirzung der Zykluszeiten und in der Folge auf einer weit verbreiteten Nutzung verschiedener sta-
tistischer Instrumente wie “Design of Experiments”. Diese haben dazu beigetragen, das Tempo zu
halten, allerdings gibt es physikalische Grenzen, und insbesondere die Halbleiterindustrie nahert sich
diesen schnell an. Ein Symptom daftr ist, dass das beriihmte “Moore'sche Gesetz”, d.h. die Verdop-
pelung der Anzahl der Transistoren ca. alle zwei Jahre, nicht mehr erreichbar zu sein scheint. Wenn
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v.1.2 2 Marktdruck » s

wir zumindest ganz nah an der rasanten Entwicklung der Vergangenheit bleiben mochten bzw. von
den immer intelligenteren und dennoch kostengunstiger werdenden Siliziumchips profitieren wol-
len, mussen neue Methoden, neue Technologien und neue Materialien eingesetzt werden, um die
nachste Hurde nehmen bzw. den nachsten Innovationssprung vollziehen zu konnen.

Abbildung 2: Die aktuelle Covid-19-Hurde Uberwinden, um den nachsten Innovationssprung zu ma-
chen

Die Entwicklungsmethodik von siliziumbasierten Technologien hat offensichtlichen Spielraum fur
Verbesserungen, z.B. indem das vorhandene Wissen besser geteilt und wiederverwendet wird, die
Anzahl der durchzufiihrenden Experimente durch Methodiken wie systematische Versuchsplanung
weiter reduziert werden und die verbleibenden Experimente zuerst simuliert werden, anstatt sie so-
fort physikalisch durchzufuhren. In diesem Sinne kann eine grtindlichere Planung zusammen mit
dem zusatzlichen Einsatz neuer Methoden den Zeitaufwand fur die Iterationen von Prototypen und
den Einsatz wertvoller Ressourcen reduzieren. Aullerdem eroffnet dieses Vorgehen eine nachhalti-
gere Entwicklung im Sinne der Sustainable Development Goals.

Die Pandemie-Krise erfordert es derzeit, wie auch frihere Krisen, moglichst niedrige Entwicklungs-
kosten anzustreben, dennoch Innovationen auf den Markt zu bringen und aufgrund der begrenzten
Verfligbarkeit von Kollegen neue Ansatze der Zusammenarbeit zu etablieren. Diese Anforderungen
sind leicht verstandlich, aber innerhalb enger Zeitvorgaben und ohne den Einsatz zusatzlicher Me-
thoden und Werkzeuge schwierig zu erreichen. Hinzu kommt, dass die Komplexitat der Technologie-
entwicklung von Tag zu Tag zunimmt. Mehr Technologieoptionen, mehr Material- und Lieferanten-
optionen machen die Entwicklungsaufgaben noch komplizierter. Das Unterbrechen von Lieferketten
durch die aktuelle Pandemiesituation erhoht den Druck und konnte die Notwendigkeit implizieren,
Materialsysteme umzustellen, andere Lieferanten mit anderen Charakteristika wahlen zu missen
und so neue Fertigungsansatze extrem schnell einsetzen zu mussen.

Da ich mir recht friih der Probleme resultierend aus verbesserungswurdigem, kollaborativem Wis-
sensmanagement bewusst wurde, habe ich bereits in den Anfang 2000er Jahren versucht, ein Soft-
wareprodukt zu finden, um diese Probleme zu I6sen. Es gab jedoch nichts, das eine Ende-zu-Ende-
Losung fur die Beschleunigung der Technologieentwicklung bietet und Unternehmen Werkzeuge
fur ein verbessertes gemeinschaftliches Lernen und den verbesserten, kontrollierten Wissensaus-
tausch zur Verfligung stellt. Vor mehr als einem Jahrzehnt machte ich mich mit dem Unternehmen
Process Relations GmbH also daran, dieses Problem anzugehen, indem wir nach Wegen suchten, die
Anzahl der Versuchszyklen zu begrenzen, die fur einen funktionierenden Fertigungsablauf erforder-
lich sind. Dartber hinaus lag der Schwerpunkt auf einer effektiveren Informations- & Wissenssamm-
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v.1.2 3 Wissen, was Sie wissen

lung, deren effektiven Teilung, um die Effizienz der F&E-Abteilungen und ganzer Innovationssysteme
zu erhohen.

Die Losung, die wir entwickelt haben, ist eine spezialisierte Software namens XperiDesk vom Typ
Process Development Execution System (PDES) [Wikipedia 2020b]. Mit Werkzeugen dieser Katego-
rie kann die Technologieentwicklung beschleunigt und somit Kosten gesenkt werden, indem drei
Grundregeln befolgt werden: vorhandenes Wissen besser teilen und einfacher wiederverwenden
konnen, auf andere Weise lernen (z.B. erst durch Simulationen und anschlieRend durch Experimente)
und mehr Informationen & Wissen aus den durchgefuhrten Experimenten gewinnen.

3 Wissen, was Sie wissen

Wenn man schon einmal etwas gelernt hat, macht es keinen Sinn, es erneut zu lernen. Das bendtig-
te Wissen ist jedoch nicht immer leicht verfligbar, wenn es gerade bendtigt wird. Dies wird gerade
jetzt vermehrt sichtbar, da viel Wissen der Unternehmen nicht oder nur unzureichend dokumentiert
ist bzw. nur in den Kopfen der Ingenieure existiert. Da viele Ingenieure im Moment nicht personlich
zugreifbar sind, sondern im Home-Office arbeiten, ist der Zugriff auf das existierende Wissen im
Moment ungleich schwerer. Daten, Informationen und Wissen (siehe Abbildung 3) sollten zwischen
einzelnen Ingenieuren und Teams, auch standort- und firmenubergreifend, ausgetauscht werden, da-
mit jeder von diesem angesammelten Wissen lernen kann. Angesichts der komplexen Lieferketten
der heutigen Weltwirtschaft wird der Austausch tber die gesamte Lieferkette hinweg noch wichtiger.
In schwierigen Zeiten ist der Erfolg auf Zusammenarbeit und Flexibilitat im Innovations-Okosystem
zurtickzufuhren. Bei der Massenproduktion wurde dies durch die SperrmalRnahmen aufgrund der
Covid-19-Pandemie recht klar verdeutlicht. Gleiches gilt aber auch fir die Technologieentwicklung.
Die notige Flexibilitat im Innovations-Okosystem kann mit einem PDES erreicht werden. Softwaresys-
teme dieser Kategorie strukturieren Daten zu Informationen und machen diese Informationen und
die zugrundeliegenden Daten leicht zuganglich; dadurch wird vermieden, dass Experimente durchge-
fihrt werden missen, die bereits in der Vergangenheit oder von einem anderen Okosystempartner
bereits durchgefihrt wurden. Dadurch sparen Unternehmen wertvolle Zeit, Geld und materielle Res-
sourcen.

Engineers work time
efficiently spent
with XperiDesk

Decisions v
— (X
Evaluation
Knowledge
Behavior (Interpretation)
Information
Relations Engineers
work time usually
Data and Parameters needed to date

Abbildung 3: Die Wissenspyramide und die Verteilung der Ingenieurszeit vor und nach der Einfuh-
rung eines PDES
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v.1.2 4 Erinnern Sie sich an das, was Sie bereits gelernt haben

Wenn die Experimente sauber geplant und definiert, optimiert und durchgefihrt sind, kann der
Nutzen der erhaltenen Resultate maximiert werden. Historisches Wissen, Informationen und Daten
mussen aufgezeichnet und ausgetauscht werden, sonst wiederholen sich die Fehler der Vergangen-
heit. Es ist unerlasslich, alles zu dokumentieren - jede Idee, jedes Projekt, jedes Experiment, jede
Sitzung und jede Schlussfolgerung. Es ist von besonderer Bedeutung, Ergebnisse zu dokumentie-
ren, die nach aulien hin wie “Misserfolge” aussehen. Denn die einzige Moglichkeit, etwas Neues zu
lernen oder besser zu werden, besteht darin, durch “Misserfolge” zu beweisen, dass Ihre Annahmen
falsch sind. Wenn die Dokumentation und der Abruf historischer Informationen problemlos und er-
folgreich durchgeflihrt werden kann, kdnnen Ingenieure optimale Ergebnisse aus der umfanglichen
Daten-, Informations- und Wissenssammlung ziehen. Neue und bestehende Informationen konnen
korreliert werden und dies neues Wissen offenbaren. Beispielsweise kann ein PDES ein semanti-
sches Netzwerk aus Informationen aufbauen, welche nicht nur den aktuellen Entwicklungen zugute
kommen, sondern auch flir zuklnftige technologische Entwicklungen nutzlich sein werden.

Sobald der Versuchs- und Entwicklungsprozess abgeschlossen und erste Prototypen erfolgreich
produziert wurden, sollte fir die Produktion ein Manufacturing Execution System (MES) [Wikipedia
2020a] eingeflihrt werden, um den Produktionsprozess umfangreich zu unterstitzen. Ein MES ist
jedoch nur so effektiv wie der Ubergebene Experimente- und Produktionsplan. Wenn das Programm
und die Fabrik mit unnotigen Experimenten vollgestopft ist, wird sich die Zykluszeit unweigerlich ver-
langern. Einer der Hauptvorteil der Implementierung eines PDES-Systems wie XperiDesk [camLine
GmbH 2020] besteht darin, dass weniger Experimente parallel zur Fertigung durchgefiihrt werden
mussen und somit das Produktionskontrollsystem und die Fabrik entlastet werden kann. AulRerdem
wir das gemeinschaftliche Lernen und das Wissensmanagement des Unternehmens erheblich ver-
bessert. Infolgedessen setzt es wertvolle Ressourcen frei, spart Geld und gestaltet die Forschung
und Entwicklung nachhaltiger.

4 Erinnern Sie sich an das, was Sie bereits gelernt haben

Wie uns die Geschichte lehrt, missen wir aus der Vergangenheit lernen, um voranzukommen. Ich
erinnere mich an ein Projekt, bei dem wir mit einer groReren Entwicklungsorganisation zusammen-
gearbeitet haben. Einer der leitenden Ingenieure eines parallel laufenden, traditionell organisierten
Multi-Millionen-Dollar-Entwicklungsprojektes verliely das Unternehmen. Der groldte Teil seiner Ar-
beitsdokumentation befand sich in seinem Laborbuch. Das Problem war, dass es in Kanji geschrie-
ben war, also flr eine Organisation in den USA nicht leicht zu verwenden war. Durch die fehlenden
bzw. schwer zu ermittelnden Informationen scheiterte dieses Entwicklungsprojekt am Ende leider.
Wenn die Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Vergangenheit nicht ordnungsgemalt dokumen-
tiert und weitergegeben werden, wird dies zuklnftige, potentiell erfolgreiche Projekte verhindern bzw.
die Geschwindigkeit, mit der wir vorankommen konnen, beeintrachtigen.

Diese Erfahrung gilt fur die Entwicklung vieler unterschiedlicher Technologien. Durch die Einfuh-
rung, Schulung und systematische Nutzung neuer Methoden und Softwaresysteme zur Verbesse-
rung der Zusammenarbeit und des kollaborativen Wissensmanagement wird es zu besseren, schnel-
leren und weniger kostspieligen Technologieentwicklungszyklen kornmen. Dies kann eine Kompo-
nente zur Bewaltigung der durch Covid-19 ausgelosten Krise sein.
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