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Abstract

Dieser Beitrag behandelt die prozessorientierteghation von Produktentwicklung und Servi-
cedokumentation zur Unterstitzung des technischanl&ndienstes (TKD) im Maschinen- und
Anlagenbau, exemplarisch in der Branche Sanit&izuihgs- und Klimatechnik (SHK). Durch

die mit der integrierten Betrachtung verbundeneté@demg eines hybriden Produkts kann die
Effizienz des Vorgehens in der Serviceerbringungclkdumobile Anwendungssysteme erhdht
werden. Die Entwicklung und Bereitstellung des lddon Produkts bedingt dabei eine interdis-
ziplinadre Sichtweise. Im Beitrag detailliert dangdls werden die Problemstellung, der Lo-
sungsansatz auf Basis hybrider Wertschopfung, tlikiBr des hybriden Produkts, die infor-

mationstechnische Konzeption sowie die Umsetzungdeviceprozessmodellierung. Die dar-
gestellten Konzepte werden anhand eines praxismameandungsszenarios verdeutlicht.



1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Maschinen- und Anlagenbau ist mit ca. 862.086cBaftigten die grofdte Industriebranche
Deutschlands [VDMAO6]. Dem gestiegenen Wettbewentliddbegegnen die Unternehmen vor
allem durch Kundenbindung. Ein zentraler Aspekhistbei die Ausweitung und Verbesserung
ihres Serviceangebots speziell im technischen Knohdest (TKD), der Schnittstelle zwischen
Herstellung und Nutzung der Produkte [Kroo66; M2fi81use88; Teic94; Harm99; Breu0l;
HarmO3]. Hier agieren sowohl werkseigene Servicaosgtionen des Herstellers als auch aus-
gelagerte klein- und mittelstdndische Unternehriél) und Handwerksbetriebe, welche die
im Produktlebenszyklus anfallenden Inspektions- jtWags- und Instandhaltungsarbeiten aus-
fuhren [Will87].

Um die damit verbundenen Aufgaben adaquat erfiiekdnnen, muss ein TKD mit dem rich-
tigen ,Informations-Mix“ versorgt werden. Ein zeals Problem ist hierbei die Beantwortung
der Frage nach dem Umfang, Zeitpunkt und Verdiaiggrad der entscheidungsrelevanten In-
formationen [Herm99; BuSGO00]. Aktuelle Ansatze klmterstitzung des TKD scheitern oft-
mals an der gestiegenen Komplexitat der Maschimelrde m hiermit verbundenen gestiegenen
Bedarf zur Reprasentation der Serviceerbringungssee. Die Folge sind fehlerhafte Inbe-
triebnahme-, Wartungs- und Reparaturarbeiten undudaesultierend eine Verlangerung von
Maschinenausfallzeiten, die letztlich in erhohteosten fur die Kunden und Marktverluste

beim Hersteller miinden.

1.2 Zielsetzung und Losungsansatz

Dem zuvor beschriebenen Umstand wird in dem Pré}¢RE durch die integrierte Entwick-
lung von physischem Produkt und servicerelevantdoriationsbausteinen sowie der Zusam-
menflihrung dieser beiden Produktionsfaktoren zaiefiten Serviceprozessen, die dem TKD
mobil zur Verfigung gestellt werden, entgegengewie zentrale These dieses Konzepts ist,
dass durch die mit der integrierten Betrachtundpwedene Gestaltung eines neuen hybriden
Produkts die Anforderungen des TKD an eine kundewngee Inbetriebnahme, Instandhaltung,

Wartung und Reparatur von Maschinen und Anlagendbelistet sowie die Effizienz des

! Das Akronym PIPE steht fiir ,Prozessorientiertedmation von Produktentwickiung und Servicedokurador
zur Unterstiitzung des technischen KundendiensBss'.Projekt wird vom BMBF im Rahmen des Konzepts ,|
novation mit Dienstleistungen*“ geférdert.



TKD erhdht werden kénnen. Innovativ an diesem Angdf dass durch die friihzeitige Verzah-
nung von Produktentwicklung, Dokumentation, TKDo#ssberatung und moderner Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie ein hybridesdekt entsteht, welches die Erstellung
integrierter prozessorientierter Produkt- und Semformationen beim Hersteller mit vertret-
barem Aufwand ermoglicht. Serviceorganisationere ®in werkseigener Kundendienst oder
der Kundendienst eines klein- und mittelstandisddandwerksbetriebs, konnen auf diese In-

formationen mobil zugreifen.

1.3 Konkretisierung der Anwendungsdoméane

Zur Erzielung richtungsweisender Forschungsergsbnis Bezug auf Problemstellung, Zielset-
zung und Losungsansatz eignet sich der WirtschedigzSanitar-, Heizungs- und Klimatech-
nik (SHK) idealtypisch. Zum einen stellen die Helist dieser Branche technisch komplexe
Produkte her, zum anderen wird der TKD zum groffieihvon den Handwerksbetrieben und
Serviceorganisationen des SHK-Handwerks ausgeffdlade87; HoSa96] (vgl. Abb. 1).

Hersteller Sachleistungen + SHK-Betriebe Kunden
Dokumentation

Abb. 1: Status quo der Wertschépfungskette im SHieligh

Die Instandhaltungsobjekte der SHK-Branche werdese hr unterschiedlicher Auspragung ge-
fertigt, so dass Instandhaltungsarbeiten an eindadgebauten Produkten,Bz. die Reparatur
eines defekten Spiulkastens, ebenso anfallen wiStringsbehebung innerhalb einer sehr
komplexen Warmeerzeugungs- und Verteilungsanlatio [BScWa04; West04; BIBB0O4].

Der Beitrag ist wie folgt organisiert: In Abschrifttwerden die zentralen Herausforderungen fir
den technischen Kundendienst im SHK-Bereich ausdRagspektiven der Hersteller, der Hand-
werksbetriebe sowie der Kundendiensttechniker grkénschlie3end wird in Abschnitt 3 ein
Losungsansatz vorgestellt, der geeignet ist, didderausforderungen zu begegnen. Die
Einsatzpotenziale des erarbeiteten Konzepts warddbschnitt 4 anhand eines realen Anwen-
dungsfalls der Sanitar-, Heizungs- und Klimatechrgkanschaulicht. Eine Zusammenfassung

der Ergebnisse und ein Ausblick in Abschnitt 5 isf3en den Beitrag ab.



2 Kundendienstprozesse der Sanitar-, Heizungs- und Khatechnik

2.1 Herausforderungen aus Sicht der Hersteller

Die Hersteller der SHK-Branche bedienen den Maiktihren Produkten tberwiegend Uber die
ca. 50.000 SHK-Fachbetriebe und deren ca. 300.0€@0kditer. Der TKD wird dabei sowohl
vom Werkskundendienst des Herstellers als auchhdwwen Hersteller ausgewahlte Service-
partner oder die SHK-Fachbetriebe der Branche dilsigelMose87; WillB7; HoSa96]. Die
Herausforderung fur die Hersteller im Bereich d&®besteht darin, den Kundendienstorgani
sationen das Reparatur- und Produktwissen zu velmitZu diesem Zweck werden TKD-
Schulungen angeboten, telefonische UnterstitzudgriiReparaturausfiihrung tber Call-Center
eingerichtet und technische Unterlagen papiertiasdar elektronisch, B. auf CD-ROM, zur
Verfugung gestellt. Daraus ergibt sich fur die Hedhsr ein sehr hoher Aufwand beztglich der
Wissensvermittlung und -bereitstellung. So werdemanchen Betrieben in der technischen
Beratung die Beraterplatze standig aufgestockigdensteigenden Nachfrage nach Reparaturin-
formationen begegnen zu kdnnen. Trotz dieser hahdwendungen der Hersteller werden a-
ber bei der Arbeitsausfihrung im TKD immer nocHesieehler gemacht. Aufgrund fehlerhaf-
ter Wartungs- und Reparaturarbeiten entstehen dastéller einerseits Kosten fir zusatzliche
Leistungen (B. Garantie, Gewahrleistung, Kulanz), die nicht defh Kunden umgelegt wer-
den kdnnen. Andererseits besteht fur den HersigleGefahr, dass bei er dauerhafter Kunde-

nunzufriedenheit bedeutsame Marktanteile verliert.

2.2 Herausforderungen aus Sicht der SHK-Betriebe

Auch der SHK-Fachbetrieb muss sich von seinen Wegibern abheben, vorhandene Kunden
an sein Unternehmen binden und neue Kunden gewi@nen01; BIBBO3]. Dies erfolgt heute
starker als in der Vergangenheit Uber den TKD. Beeausforderung fuir den SHK-Betrieb im
Bereich des TKD besteht darin, dass Produkte witexdlicher Hersteller zu bearbeiten und
aus der Flle der von den Herstellern angeboteminnhationsquellen die flr eine bestimmte
Reparatursituation richtigen Informationen herafibeun sind [Bunk04] (vgl. Abb. 1). Dabei
ist es in der Praxis schwierig, unterschiedlichaa@&kenntnisse der Kundendiensttechniker
auszugleichen, die Informationen in eine adaquapaRturhandlung umzusetzen und den
Wissensverlust im Unternehmen durch das Ausscheddiahrener Mitarbeiter auszugleichen.
In Analogie zur Argumentation aus der Perspektiee ldersteller ergeben sich auch fur die

SHK-Betriebe Kosten, died.R. aus zuséatzlichen Kundendiensteinsatzen resuitier



2.3 Herausforderungen aus Sicht der SHK-Kundendiensttelmiker

Die Art der Arbeitsausfuihrung hat sich von der tioksorientierten Arbeitsteilung hin zur pro-
zessorientierten Arbeitsausfiihrung gewandelt. Dsiedt der gesamte Prozess des Kundenauf
trags im Mittelpunkt der Betrachtung — dies gikbesondere im TKD. Der Kundendiensttech-
niker erbringt die Leistungen Uberwiegend im ,Algang“ vor Ort. Er ist verantwortlich fir
die korrekte Arbeitsverrichtung, das Identifizierder bendtigten Ersatzteile und die Ersatzteil-
beschaffung. Die erfolgreiche Ausfihrung eines Repeauftrags — und damit auch der wirt-
schaftliche Erfolg des ausfihrenden SHK-Unternelsmemwerden dabei wesentlich von der Ef
fektivitdt und der Effizienz seiner Arbeitsausfligubestimmt. Das Problem fur den Kunden-
diensttechniker liegt vor allem in der hohen Anzdén zu betreuenden Hersteller und Produkte.
Die hieraus resultierende Komplexitat der AufgalranTKD ist selbst fur erfahrene Kunden-
diensttechniker kaum zu bewéligen. Daher wéaclsBeéideutung der Identifizierung und opti-
malen Gestaltung der Serviceprozesse und der Wittewag im TKD durch mobile, internetba-
sierte Informationssysteme, Uber die ein Kunderstieohniker zu jeder Zeit und an jedem Ort

auf aktuelle Serviceinformationen zugreifen kaneqih03; H0Sa04; Kirs06].

3 Hybride Wertschdpfung als Innovationsmotor

3.1 Strategischer Losungsansatz

Leitgedanke des Forschungsprojekts PIPE ist eifieiffzsteigerung des TKD im Maschinen-
und Anlagenbau. Dazu wurde auf Basis der integreprozessorientierten Betrachtung von
Produktentwicklung und Servicedokumentation eindhdeik zur Entwicklung hybrider Pro-
dukte gestaltet und ein solches hybrides ProdukBampiel der SHK-Branche prototypisch
umgesetzt. Die Forschungsergebnisse sind generfedliea Branche des Maschinen- und Anla-
genbaus anwendbar und ermdglichen sowohl die ,digerung” bestehender als auch zu-
kiinftig zu entwickelInder technischer Erzeugnisse.

Bei der materiellen Komponente des hybriden Pradbkindelt es sich um ein technisches Er-
zeugnis des Maschinen- und Anlagenbaus inklusigsesdeDokumentation. Diese bestehende
oder zukUnftig zu entwickelnde technische Anlagalvzu einem hybriden Produkt aufgewer-
tet, indem Dienstleistungen zur Entwicklung, Besteifung, Anwendung und Uberarbeitung in-

tegrierter Serviceprozessbeschreibungen konzipertien, die so den kompletten Lebenszyk-



lus der Serviceprozessdokumentation abdecken. Bahibaus soll ein Informationssystem die
kostengunstige Erhebung und Modellierung relevaBtenviceinformationen beim Hersteller

ermbglichen. Serviceorganisationen sollen auf dielddas System bereitgesteliten Servicein-
formationen mobil zugreifen konnen. Zwei wesendi¢implikationen des skizzierten Loésungs-

ansatzes sind:

1. Durch die mit der integrierten Betrachtung verbur&estaltung eines neuen hybriden
Produkts kdnnen die Anforderungen des TKD an eumel&ngerechte Inbetriebnahme, In-
standhaltung, Wartung und Reparatur von Maschindrunlagen gewabhrleistet sowie die

Effizienz des Vorgehens im TKD erhtht werden.

2. Durch die frihzeitige Verzahnung von Produkte ntiviok), Dokumentation, TKD, Pro-
zessberatung und moderner Informationstechnolog#ehen hybride Produkte, welche
den Lebenszyklus integrierter prozessorientientedékt- und Serviceinformationen beim

Hersteller erstmals mit vertretbarem Aufwand alsrid

Insgesamt ergibt sich damit im Projekt PIPE dasbb. 2 dargestellte Szenario zur hybriden
Wertschdpfung im Maschinen- und Anlagenbau, welcks £rweiterung des Status quo der

Wertschopfungskette im SHK-Bereich (vgl. nochmali®Al) zu verstehen ist.

Hersteller Sachleistungen + Hybrides SHK-Betriebe Kunden
Dokumentation Produkt
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Abb. 2: Hybride Wertschdpfung mit dem PIPE-Konzept

Es bestehemweiKreislaufe, die zur kontinuierlichen Verbesseruaieg hybriden Produkts und
damiterstenszur Verbesserung der Produkte ntwicklung seite ndigesteller undzweitenszur
Verbesserung des Dienstleistungsangebots seiterSHi¢-Betriebe beitragen (vgl. Abb. 2).

Der erste Kreislauf besteht zwischen dem Gestadpmgess des neuen hybriden Produkts



durch den PIPE-Dienstleisteund den beiden Feedbackprozessen, die von denEgittieben
ausgehen (vgl. Abb. 2, rechts). Das Feedback lesdgheinerseits auf die Anforderungen der
SHK-Betriebe an die Komponenten des hybriden Prisdukd andererseits auf die Beurteilung
der tatsachlich durch die SHK-Betriebe unter Vemvwerg des hybriden Produkts erbrachten
Qualitat der Komponenten, die ergdnzend durch dékénden zu beurteilen ist.

Der zweite Kreislauf besteht zwischen den Hersteliend dem PIPE-Dienstleistungsunterneh-
men, an das die Hersteller Dokumentationen dergemaowie die grundlegenden Informatio-
nen Uber die Serviceprozesse weiterleiten (vgl.. pllinks). In der Gegenrichtung gibt der PI-
PE-Dienstleisteerstensdas Feedback der SHK-Betriebe an die Herstellaglemwand unter-
stutztzweitenglie herstellerseitige Produktentwicklung durch@ie E-Methodik. Im Ergebnis
liegt damit eingprozessorientierte Integration von Produktentwicigund Servicedokumen-
tation vor, die zur Verbesserung des TKD im Maschinem Anlagenbau herangezogen wer-

den kann.

3.2 Struktur des hybriden Produkts

Im Wesentlichen besteht das zu gestaltende hyBriodukt neben der materiellen Komponente
(z.B. Heizungsanlage) aus mehreren Dienstleistungs&oemgen. Diese sind, wie in Abb. 3
gezeigt, thematisch um die Servicedokumentatiotrizethund in vier Bereiche gegliedert.

Der erste Bereich umfasst alle mit der Serviceme®dellierung verbundenen Dienstleistun-
gen: die Entwicklung einer Modellierungsmethode, Bistellung der eigentlichen Servicepro-
zessmodelle nach dieser Methode sowie Tests zuit&ssicherung der Modelle.

Der zweite Bereich fokussiert die Anwendung derviseprozessmodelle, insbesondere die
mobile Anwendung und damit die Bereitstellung nebDienste im TKD-Bereich. Dazu z&hlt
zunachst deren Bereitstellung fir den Online-Zoigrici Netzwerk sowie den Offline-Zugriff
tber eine ,Stand-Alone““Anwendung auf CD-ROM. Dieditragung der Serviceprozessmo-
delle umfasst neben dem Informationstransport &iid geeignete Konvertierung — die Dar-
stellung auf einem PDA erfordertB.eine starkere Informationsreduktion als auf eifesk-
top-PC. Denkbar ist auch ein Request-ResponseHaibtam nur die gerade benétigten Pro-
zessteile zu Ubertragen und so schnellere Antwitgtzeu ermdglichen als bei einer kompletten

Ubertragung des gesamten Modells.

2 Die Darstellung des Geschaftsmodells des Diesstlegsuntemehmens, das die Dienstleistung anbiesthe
eine technische Anlage zum hybriden Produkt au&teigt nicht Gegenstand dieses Beitrags.
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Abb. 3: Struktur des hybriden Produkts nach PIPE

Der dritte Bereich umfasst das Controlling der ®eprozesse mit den Zielen, Optimierungs-
potenziale bei den Serviceprozessen aufzudeckekamxiruktionsbedingte Schwachstellen in
der technischen Anlage selbst zu identifiziete®rundlage fiir das Controlling ist ein Bewer-
tungsschema, das dem TKD-Mitarbeiter ein strukti@seFeedback ermdglicht, das in den Pro-
duktlebenszyklus der Anlage und in den Prozesséaykius des Serviceprozesses integriert
werden kann.

Der vierte Bereich adressiert die wirtschaftlichatiing der Serviceprozesse, indem ein Ge-
schaftsmodell mit mehreren Komponenten entwicked gepflegt wird. Sein Kern ist ein Ko-
operationsmodell, das die wirtschatftliche Inteaktder beteiligten Parteien Bz Hersteller,
Anwender, Modellierer, Portalbetreiber) skizzieridudabei ihren wirtschaftlichen Interessen
Rechnung tragt. Weitere Komponenten sind die Iflkaition von und Anpassung an neue Nut-
zungsformen fur die Serviceprozessmodell®(zler Einsatz im Rahmen von Schulungen) so-
wie die Bereitstellung von Werkzeugen fur das Marke

Dieser hybride Losungsansatz verdeutlicht, das®dgekt PIPE stark interdisziplinédr angelegt
ist und unterschiedliche Themenfelder auf innoeaWeise miteinander verbindet, wie in Abb.
3 exemplarisch dargestellt. Die Geschaftsprozessiieding fungiert als methodische Grund-
lage der Serviceprozessmodellierung. Die technigtribelukte ntwicklung stellt die inhaltliche

Grundlage der Serviceprozessmodelle dar. Das Rangslfeld mobiler Anwendungssysteme ist

% Ein Indiz fur eine solche Schwachstelle ist zBeeHaufung von Reparaturen an einer bestimmterm&ape.



eng mit der mobilen Anwendung und dem Controllirey 8erviceprozessmodelle durch den
TKD vor Ort verbunden. Das Schema der hybriden ¥¢eipfung schlagt sich besonders in
der Verzahnung von Produkt- und Serviceprozesséy&ius nieder.

3.3 Informationstechnische Konzeption

Basis der Nutzung der Prozessmodellierung fur moRAilwendungssysteme im technischen
Kundendienst ist die in Abb. 4 dargestellte PIP Bt&yarchitektur. Sie unterstiitzt die Erstel

lung, Bereitstellung und das Controlling der immiatien Leistungen im hybriden Produkt.
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Abb. 4: PIPE-Systemarchitektur

Im Mittelpunkt des hybriden Produkts stehen dieviseprozessmodelle und die damit verbun-
denen Dienstleistungen der Erstellung und Pflege Adiwendung und des Controllings. Kern
der Architektur bildet daher ein Repository fir Begprozessbeschreibungen und Verknipfun-
gen zu damit zusammenhangenden StammdatBnkKzinden, Gerate, Teile) sowie fur techni
sche Dokumentationen, die i. A. in unstrukturieRerm vorliegen (8. in Form von PDF-Da-
teien). Das Repository vereinigt die heterogenetempuellen unter einer prozessorientierten
Sicht und bildet so die datentechnische GrundlagerdAbschnitt 3.2 umrissenen Leistungen.
Um das Repository herum sind weitere Komponentegesiedelt, welche die Durchflihrung
der PIPE-Dienstleistungen unterstiitzen. ErstelumdyPflege der Modelle im Repository sind
dezentral Uber eine Client-Server-Modellierungsamueg realisiert, bei der auch mehrere

Modellierer gleichzeitig Uber ihren jeweiligen Giieauf einen zentralen Modellierungsserver



zugreifen konnen. Der Modellierungsserver unterstiiibei die Nebenlaufigkeit der verschie-
denen Modellierungsprozesse, indem etwa simultauggif®e auf unteilbare Ressourcen durch
Sperren und Freigeben gesteuert werden. Ebentadls das Modellierungssystem gesteuert
wird die Einbindung technischer Dokumenten in dieddlle.

Anwendung und Controlling werden Uber einen Paetats unterstitzt, auf den die verschie-
denen Clients, mobile oder stationdre, zugreifear. Bortalserver Ubernimmt dabei die Kom-
munikation mit den Clients in zwei Richtungen. br dRichtung vom Repository zum Client ist
im Portalserver zunachst der Auswahlmechanismude mgntiert, Gber den ein Client ein Ser-
viceprozessmodell suchen und selektieren kannalrhaten Schritt wird das gewéahlte Modell
vom Portalserver entsprechend den AnforderungenGlesits konvertiert und zum Client
transportiert. Auf dem Client wird der Serviceprezalann visualisiert und interaktiv unter-
stitzt. In der Rickrichtung vom Client zum Repagiimmt der Portalserver Controllingdaten
vom Client entgegen und integriert sie in das Ripgs Das Repository und der Portalserver

werden Uber ein integriertes Front-End konfigunietd gesteuert.

3.4 Implementierung und Umsetzung

Dieser Abschnitt behandelt die technische Umsetdendpisher vorgestellten Konzepte. Dabei
findet eine Fokussierung auf die Serviceprozess#, stie den Kern des hybriden Lésungsan-
satzes und damit auch der Systemarchitektur bilde Rolgenden sollen die Strukturierung der

Serviceprozesse und ihre Einordnung in das Gesaaggod im Vordergrund stehen.
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Abb. 5: Modellierung technischer Anlagen mit Fuokin und Serviceprozessen

Kernidee der Serviceprozessmodellierung, die dePiEFAnsatz zugrunde liegt, ist die Unter-
scheidung von Funktion, Aufbau und Serviceprozessegimischer Anlagen. Sowohl die Funk-
tionen als auch die Serviceprozesse einer teclamséhlage sind unmittelbar mit ihrem Auf-
bau verknlpft. Abb. 5 zeigt, wie dieser ZusammegharPIPE abgebildet und genutzt wird,
indem auf Basis der Funktionsstruktur die Storuafindert wird, die fur die Funktionserfillung
relevanten Baugruppen identifiziert und entspregbeBerviceprozesse vorgeschlagen werden.



3.4.1 Funktionen

Die Modellierung der Funktionen einer technischariede ist die Grundlage fur die Definition
einer Storung, die als ,Ausfall einer Funktion® ohédrt wird. Im Gegensatz zu Definitionen
maoglicher Stérungen sind die Funktionen einer tecien Anlage i. A. aufzdhlbar und — wie
im nachsten Abschnitt ausfuhrlich dargestellt -hteéechen Baugruppen zuordenbar, die letzt-
endlich die Bezugspunkte fir die Arbeit des TKDdsin

(

Abb. 6: Relationen zwischen Funktionen und Baugeupp

Die Modellierung der Funktion technischer Anlagarablauflogischer Form als Prozess wére
nicht zielfihrend — die Verortung einer Funktionsshg im Prozessablauf der Anlage kann
zwar ggf. bei der Organisation der Diagnoseschnetéen (,von vorne nach hinten an der Was-
serleitung entlang"), fiir die Stérungsdefinitiondéese jedoch nicht relevahSinnvoller ist ef-

ne Gliederung von Funktionen und eine Zuordnuner if@weiligen Teilfunktionen, wie sie in
Abb. 6 dargestellt ist. Sie ermdglicht es, Storungdfizient zu lokalisieren. So kann von der
allgemeinen Storung der Funktion ,Wasser erhitzba“Storung auf die Teilfunktion ,Brenner
betreiben” und ,Heizdl verbrennen” eingegrenzt veerdDies ermdglicht einen effizienten Ein-
stieg in die Stérungsdiagnose durch die Vorgabeigeenklar abgegrenzter Alternativen, die
zudem einfach zu verifizieren sind (,verminderteizEstung®, ,Rauchentwicklung®).

“ Die Organisation der Diagnoseschritte wird demzsuspater vom PIPE-System empfohlen, z.B. auBasis
von empirisch ermittelten Ausfallhaufigkeiten dérzelnen Funktionen oder dem jeweiligen Diagnossantl.



3.4.2 Baugruppen

Der funktionalen Gliederung gegenuber steht diartsche Gliederung der Anlage in verschie-
dene Baugruppen (vgl. Abb. 6, rechts). Sie ergdbt aus der technischen Produktentwicklung,
bei der zunachst einfache Bauteile hergestelltdangn in mehreren Stufen zu komplexeren
Baugruppen zusammengesetzt werden.

Die Verknipfung von Baugruppen mit Funktionen eyfaduf Grundlage der technischen Auf-
gabenteilung — eine Baugruppe wird den Funktionggeardnet, fur deren Erfullung sie not-
wendig ist. Ziel ist dabeidie Identifikation voraBgruppen, die fur eine Stérung als Ursache in
Frage kommen. Daraus ergibt sich eine m:n-Bezielawngchen Baugruppen und Funktionen.
In Abb. 6 sind die m:n-Relationen zwischen Funkgionind Baugruppen der Ubersichtlichkeit
halber vereinfacht als 1:1-Relationen abgebildetit¥vhin wurde eine Baumstruktur zur Glie-
derung der Funktionen und Baugruppen verwendet. $iel auch andere Anséatze denkbar,

z.B. m:n-Relationen zwischen den Funktionen bzw. @én den Baugruppen.

3.4.3 Serviceprozesse

Ziel der Stérungsdiagnose ist die Storungsbehebdiagjurch die Durchfiihrung von Service-
prozessen auf den Baugruppen der technischen Aatagjeht wird. Dies wird durch eine Ver-
knUpfung von Serviceprozessen mit Baugruppen at#rschiedlichen Detaillierungsebenen
ermoglicht (vgl. Abb. 7). Durch die Zusammensetzunghrerer Baugruppen ergeben sich
Funktionen, die Uber die Summe der EinzelfunktiotemBaugruppen hinausgehen — eine Hek
zung kann B. Wasser erhitzen, was keine ihrer Baugruppenelle@ermag. Analog ergeben
sich bei der Assemblierung von Baugruppen neueicgmo zesse, welche die Zusamme nwir-
kung der einzelnen Komponenten betreffen. Daheaush hier eine hierarchische Anordnung
von Serviceprozessen und Teilprozessen vorgesahergie zB. in [ScThO5] erlautert wird.
Die Zusammensetzung einer Baugruppe fiihrt so miahtzur Ubernahme der Prozesse ihrer
Komponenten, sondern macht auch die Erganzung urhineugekommene Prozesse mdglich.
Sind Uber die oben beschriebene FunktionsgliedeBangruppen als mogliche Trager der Sto-
rung identifiziert, konnen Uber die Verknlpfung dein Serviceprozessen Malinahmen zur Be-
hebung der Stoérung gewahlt und durchgefihrt werddabei wird auch die Baugruppen-

Prozess-Verknupfung als m:n-Relation abgebildet; \darhandensein mehrerer Serviceprozes-

® Bei der industriellen Herstellung kann die techh& Gliederung des Produkts als gegeben voraugtessten,
da Uber die entsprechenden Stiicklisten beispiedsverich die Materialdisposition erfolgt.



se fir eine Baugruppe (1:n) ist offensichtlich, raéaéch umgekehrt kann ein generischer Servi-

ceprozess (,Strom abschalten®) auf mehrere Baugmm:1) anwendbar sein.

He k=1 Bge

Abb. 7: Relationen zwischen Baugruppen und Servaagssen

4 Anwendungsszenario ,Warmwasser wird nicht warm®

4.1 Generelle Beschreibung

Der oben dargestellte Loésungsansatz soll durcheailistisches mobiles Anwendungsszenario
exemplarisch veranschaulicht werden. Dieses Szebaschreibt einen Fehlerfall mit einem
Heizgerat zur Erwarmung von Wasser, das der Kundasttechniker beim Kunden vor Ort
defekt vorfindet. Ausgangspunkt des Szenariosast-ghler ,Warmwasser wird nicht warm®,
d.h. es ist eine Stérung an dem Gerat eingetretersedne Funktion beeintrachtigt, so dass das
Wasser im Gerét nicht mehr wie vorgesehen erhitzt.vDie Bearbeitung dieses Reparatur-
prozesses stellt hohe Anforderungen an den TKDhattazu jedes Bauteil der Heizungsanlage
als Ursache fur den Fehler in Frage kommt. Folgithdieses Szenario ideal geeignet, die
grundséatzliche Machbarkeit des in Abschnitt 3 dsteften Losungsansatzes zu demonstrieren.
Dartber hinaus wird nachfolgend umrissen, wie ditEPSyste marchitektur aus Abschnitt 3.3

und die Implementierung aus Abschnitt 3.4 im Anwangsszenario eingesetzt werden.

® Das reale Szenario basiert auf einem HeizgeraTdps Cerastar ZWR 18-3 KE 23 der Robert Bosch Gnd+
schéaftsbereich Thermotechnik, Produktbereich Jsnker



4.2 Vorbereitung der Stérungsbehebung

Zur Vorbereitung der Stérungsbehebung muss deitddlerszunachst fur den Typ des defekten
Geréts die notwendigen Serviceprozessinformatiaben das PIP E-Repository verfligbar ma-
chen (vgl. Abb. 4). Zu den Serviceinformationendyeh die Funktions-, Produkt- und Service-
prozessstruktur (vgl. Abschnitt 3.4) sowie die 8mprozessmodelle, die mit Hilfe der Model
lierungssoftware erstellt und mit den relevanterhitgschen Unterlagen @ Tabellenblatter
und Explosionszeichnungen) verknipft werden. ImrRah dieses Szenarios ergibt sich ein
Serviceprozess, wie er in Abb. 8 dargestellt ist.

Abb. 8: EPK-Modell ,Fehlerbehebung Warmwasser wicht warm* (Ausschnitt)

Als Modellierungssprache wurde die EreignisgesteudProzesskette (EPK) verwendet
[KeNS92]. Das Gesamtmodell enthdlt auf der oberktierarchiestufe 28 Funktionen. Abb. 8
zeigt aus Platzgrinden lediglich einen Ausschrat Modells. Basis der Modellkonstruktion
war die Identifikation derjenigen Bauteile des Heizts, die als Ursache fur den Fehler in Fra-
ge kommen. Hierbei wurden 8 Bauteile ermitteft umébhangigkeit inrer Bearbeitungsreihen-
folge zur Fehlerbehebung geordnet. Jedes der Bawtaide auf Prif sowie Tausch- und Prif-

funktionen abgebildet. Der Reparaturprozess istFumktionen zur Erhebung allgemeiner Ge-



rate- und Anlagendaten erganzt, die sicB. auf das Erfassen der Warmwasserauslaufmenge

oder das Prifen des Gasanschlussflieldrucks baziehe

4.3 Durchfiihrung der Stérungsbehebung

Leitmotiv des Projekts PIPE ist es, den TKD zu h&fn, schnell und effizient die geschilderte
Stérung zu beheben. Dazu erhélt der Kundendie hsttesr ein mobiles Endgerat (PDA, Note-

book), mit dem er Uber den PIPE-Portalserver asif®krviceprozessrepository zugreifen kann
(vgl. Abb. 9). Die Stérungsbehebung erfolgt in zZidaasen: Identifikation des Gerats sowie
Diagnose und Behebung der Stoérung.

% )

Abb. 9: Mobile Anwendung ,Interactive Service Pdfta

4.3.1 Identifikation des defekten Gerats

Als ersten Schritt der Fehlerbehebung identifizient Kundendiensttechniker zunachst das de-
fekte Gerat. Dies kann mobil vor Ort erfolgen, dm Yorbereitung des TKD-Einsatzes keine
geratespezifischen Unterlagen mehr mitgefuhrt wemtdéssen. Durch den Online-Zugriff auf
das PIPE-Repository steht dem TKD eine BibliothakSarviceinformationen zur Verfligung.
Somit entfallt die zeitraubende Identifizierung dasrats durch den Kunden via Telefon oder

durch den SHK-Betrieb auf Basis alter Rechnungehashmissen keine Serviceunterlagen in



Papierform mehr verwaltet, gesucht und transpostierden. Der Geratetyp wird nach Identifi-
zierung in den Kontext des Dialogs mit dem PIPEv&esiufgenommen, so dass beiallen nach-
folgenden Operationen des TKD automatisch nur @lields Gerat relevanten Serviceinforma-

tionen sichtbar sind.

4.3.2 Diagnose und Behebung der Stérung

Nach der Identifikation des Gerétes steht seindkte, Funktions- und Serviceprozessstruktur
dem Kundendiensttechniker Gber sein mobiles EntgeréVverfigung (vgl. Abb. 9). Jetzt be-
ginnt der Prozess der Stérungsdiagnose, wie ebsgthnitt 3.4 beschrieben ist: auf Basis der
ausgefallenen Funktion werden zunachst die BaullegeHeizgerates identifiziert, die fur den
gewahlten Fehler in Frage kommen — dieser ProgeasAbb. 8 zusammenfassend dargestelit.
Die Reihenfolge der Diagnoseschritte kann dab®i durch empirische Analyse von Ausfall
wahrscheinlichkeiten oder durch Aufwandsschatzurigedie Diagnoseschritte dynamisch be-
stimmt werden. Dabei ist auch die Mdglichkeit faéndK undendiensttechniker vorgesehen, den
vorgeschlagenen Diagnoseweg zu verlassen. DasZBnmotwendig sein, falls eine Stérung
im System nicht eindeutig abgebildet wird odertfelinldiesem Fall stehen zwar keine Service-
prozessmodelle zur Verfligung, technische Dokumeitgen aber dennoch fir die einzelnen

Baugruppen abgerufen werden.

4.4 Nachbereitung der Storungsbehebung

Nach der Behebung einer Stérung ist eine BewertiendT-Unterstitzung durch den Kunden-
diensttechniker vorgesehen. Die gewonnenen Feedhfwknationen werden Uber den PIPE-
Portalserver wieder in das Repository integrief8. zlurch kontinuierliche Pflege von Metada-
ten der Serviceprozessmodelle. Der Hersteller ldi@raggregierten Feedback-Informationen
zu seinen Geraten bspw. zur Verbesserung seinec&mozesse, aber auch der Gerate selbst
heranziehen. Ist B. die Ausfallwahrscheinlichkeit einer bestimmteaugruppe signifikant

hoch, kann eine Anderungskonstruktion in Betraezbgen werden.

5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Ausblick

Der technische Kundendienst im Maschinen- und Aerihgu steht vor der Herausforderung,

seine Serviceleistungen bei stetig steigender Kexital der technischen Produkte immer effi-



zienter erbringen zu miussen. Im Zentrum des Losunsgdzes, der hier vorgestellt wurde, ste-

hen Modelle zur effizienten Beschreibung von Semiozessen, die mobil kommuniziert wer-

den konnen. Diese informationstechnische Unterstigiziurch mobile Anwendungssysteme

ermdglicht es dem technischen Kundendienst erstn@dsvice-Wissen® strukturiert vorzuhal

ten und kontinuierlich zu verbessern. Zur Realigigr des Konzepts ist eine Vielzahl von

Technologien und Dienstleistungen notwendig, die eng miteinander verwoben sind. Daher

wurde ein Loésungsansatz durch hybride Wertschopdemgihk, in dessen Mittelpunkt ein hyb-

rides Produkt rund um die Serviceinformationentstdbs technologischer Sicht wurden eine

Systemarchitektur prasentiert, die fur die Realisig des Konzepts geeignet ist, sowie eine

Struktur zur Modellierung von Serviceinformation€nese einzelnen Punkte wurden abschlie-

Rend anhand eines mobilen Anwendungsszenarios mesagafasst.

Die Frage, ob es sich bei einer Problemlésung ume 8achleistung, eine Dienstleistung oder

um eine Kombination handelt, wird zuktnftig vont8aieines Kunden immer schwieriger zu

beantworten sein und in ihrer Bedeutung in denddgmund ricken — die Grenzen zwischen

Sach- und Dienstleistung verschwimmen. Fir die sétiaftsinformatik besteht daher auch in

Zukunft eine zentrale Herausforderung darin, dierice Wertschopfung durch die Gestaltung

adaqguater Informationssysteme zu unterstitzen.
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