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Vorwort zum ,8. Gemeinsamen Kolloquium Konstruktionstechnik” in

Magdeburg

Forschungsarbeiten an Hochschulen missen sich heute mehr denn je den Anforderungen
aus der Industrie stellen. Der wirtschaftliche Erfolg eines Unternehmens wird besonders
an einer schnellen Produkt- und Prozessinnovation gemessen. Der internationale
Wettbewerb ist dabei durch die umfassende Nutzung des technologischen Fortschritts
gekennzeichnet. Unternehmen integrieren oft auch externe Potentiale und Ressourcen,
um dem Kostendruck fiir Forschungs- und Entwicklungsleistungen zu begegnen.
Aufstrebende Industrieunternehmen greifen die anwendungsorientierten Ergebnisse der
Hochschulen als Technologietransfer auf. Dabei filhren theoretische Ergebnisse zu
effizienteren Vorgehensweisen in der Entwicklung und praktische Resultate zu einer
Umsetzung bei neuen Produkten.

Um fir diese Herausforderung weitere Impulse fiir zukiinftige Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zu erhalten, wird das 8.  Gemeinsame Kolloquium
Konstruktionstechnik am 7. und 8. Oktober 2010 in Magdeburg genutzt. Die im Jahr 2003
in Kithlungsborn mit drei Lehrstiihlen erdffnete Veranstaltungsreihe wird ab 2007 durch die
Beteiligung der entsprechenden Lehrstiihle an der RWTH Aachen und der Universitat
Bayreuth fortgesetzt. Vortridge aus den organisierenden Lehrstiihlen und von weiteren
sich mit der Produktentwicklung befassenden Instituten und Firmen berichteten von
laufenden Forschungsarbeiten aus den Gebieten der Konstruktionstechnik komplexer
Produkte, Werkzeugen der Konstruktion  sowie industriellen Anwendungen in
unterschiedlichen Branchen. Die Seminaratmosphare der Gemeinsamen Kolloquien
Konstruktionstechnik sind fir den Informations- und Gedankenaustausch und fiir die
Veranstaltung sehr forderlich.

Ich danke allen Vortragenden und Gasten des 8. Gemeinsamen Kolloguiums
Konstruktionstechnik in Magdeburg fur ihre fachlichen Ausfiihrungen, Diskussionsbeitrage
und Anregungen und den Autoren fir die sorgféltige Anfertigung der im vorliegenden
Tagungsband abgedruckien Manuskripte.

Besondere Anerkennung verdienen meine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die wahrend
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der Vorbereitung und der Durchfiihrung des Kolloquiums zusatzliche Aufgaben mit Freude
und Verantwortung wahrgenommen haben und dadurch fir unsere Besucher eine

gelungene Veranstaltung in Magdeburg sicherten.

Das 9. Gemeinsame Kolloquium Konstruktionstechnik findet im Herbst 2011 an der
Universitat Rostock statt, organisiert vom Institut fiir Konstruktionstechnik unter Leitung
von Herrn Professor Brékel, zu dem ich im Namen aller beteiligten Lehrstihle schon

heute herzlich einlade.

Magdeburg, Oktober 2010

Karl-Heinrich Grote
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Modellierung und Dimensionierung stationarer
Wirbelschichtfeuerungen kleiner Leistung in einem Methoden
integrierenden Konstruktionssystem

Carsten Béhme, Klaus Brokel

Universitat Rostock
Lehrstuhl fir Konstruktionstechnik/CAD
Albert-Einstein-StraBe 2, 18059 Rostock
Email: Carsten.boehme@uni-rostock.de; Internet: http://kt.uni-rostock.de

Inhalt: Im ZIM-Projekt VESTA wird ein Anlagenkonzept fiir stationare Wirbelschichtfeuerungen kleiner
Leistung zu einem praxistauglichen sowie modularen und skalierbaren Energiesystem entwickelt. Der
Beitrag stellt die Konstruktion der stationdren Wirbelschichtfeuerung am Beispiel der Teilaspekte
‘Reaktorauthdngung’ und ‘Anbindung des Disenbodens’ vor. Danach werden Ansétze fiir eine
konstruktionsbezogene Simulation der Wirbelschichtfeuerung und zur Entwicklung eines integrierten
Entwurfssystems diskutiert.

Abstract: Using a concept for a small-scale bubbling fluidized bed combustion system, the VESTA project
will develop a market-ready, modular and scalable energy system. The paper will discuss engineering details
of the fluidized bed combustion, particularly regarding reactor suspension and nozzle box attachment.
Furthermore, we will present the approach into a simulation of the combustion system and the development
of an engineering system.

Stichwérter: Wirbelschicht, stationére Wirbelschichtfeuerung, Entwurfssystem, VESTA, ZIM

Keywords: fluidized bed, bubbling fluidized bed combustion, engineering system, VESTA, ZIM
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1 Einleitung
1.1 Projektbeschreibung

An der Universitat Rostock wurde ein Anlagenkonzept fir stationare
Wirbelschichtfeuerungen mit kleineren Leistungen von 0,3 bis 25 MW,;, entwickelt. Dieses
ermdglicht die schadstoffarme thermische Verwertung zahireicher Abfall- und Nebenstoffe
in fester, flissiger oder gasférmiger Form.

Im ZIM-Projekt VESTA wird das Anlagenkonzept fiir stationare Wirbelschichtfeuerungen
kleiner Leistung zu einem praxistauglichen sowie modularen und skalierbaren
Energiesystem weiterentwickelt. Das Energiesystem wird unterschiedliche Brennstoffe
effizient und emissionsarm verarbeiten kénnen und in der Lage sein, Elektroenergie in
Stromnetze einzuspeisen. Ein entsprechendes Patent wird von der ES+S GmbH gehalten
[1).

An der Universitat Rostock wird eine Versuchsanlage mit 400 mm Brennraumdurchmesser
und einer Leistung von ca. 200 kW, betrieben. An dieser Anlage wurden und werden
zahlreiche Versuche zur Erforschung der Wirbelschichtverbrennung durchgefiihrt. Beu hat
Emissionsminderungskonzepte entwickelt [2], Lange und Tung haben Brennstoffe und ihre
Charakterisierung untersucht und von Betsch und Vincent wurde die Anbindung einer
Mikroturbine zur Stromerzeugung erforscht [3][4].

In Pilotanlagen auf den Deponien Camitz und Rénkendorf wird das anfallende Deponiegas
durch Wirbelschichtfeuerungen mit 580 mm Durchmesser entsorgt.

1.2 Aufgaben KTC innerhalb VESTA

Ziel der Arbeit des Lehrstuhls fir Konstruktionstechnik/CAD am Projekt VESTA ist ein
integriertes Entwurfssystem flir stationare Wirbelschichtfeuerungen kleiner Leistung.
Hervorzuheben ist dabei die Fahigkeit zur Anpassung der Anlage an unterschiedliche
BaugrdBen und Einsatzgebiete anhand weniger Eckdaten.

Demgegentiber steht die Projektierung und Entwicklung der stationéren
Wirbelschichtfeuerung mit der Uberarbeitung der Anlagenkonstruktion. Forderungen
ergeben sich hierbei aus der ErschlieBung gréBerer, bisher nicht berticksichtigter
BaugrdBen sowie aus der Weiterentwicklung einzelner Komponenten.
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2 Konstruktion der stationaren Wirbelschichtfeuerung

2.1 Reaktoraufhangung

Einen wesentlichen Einfluss auf die Auslegung der Aufhdngung haben das
Anlagengewicht, die hohe Prozesstemperatur mit daraus resultierend geringen
Werkstofffestigkeiten und erheblicher Warmeausdehnung sowie die durch die Bewegung
des Wirbelbetts hervorgerufenen Schwingungen.

Die Aufh&ngung der Anlage DN580 wurde mit vier Pratzen am Umfang des
WirbelschichtgefaBes ausgefiinrt. Damit liegt die Aufhangung in einem Bereich sehr hoher
Werkstofftemperatur mit ca. 860 °C im Betrieb. Zudem Uberschreitet die Lange der Pratzen
deutlich die Empfehlungen der DIN 28083 [5]. In der Folge kam es an der Pilotanlage zu
Einbeulungen des WirbelschichtgefaBes an allen Pratzen und damit auch zu einer
Absenkung des gesamten Reaktors. Nun werden neue Lésungsvarianten aus den im
Apparatebau etablierten Tragelementen in Kombination mit verschiedenen Positionen am
Reaktor erarbeitet, um die Aufhangung der heiBen Wirbelschichtfeuerung mit
zufriedenstellender Standzeit realisieren zu kénnen.

Parallel wird diskutiert, Warme Gber ein doppelwandiges, durchstromtes Freeboard
auszukoppeln. Damit wirde gleichzeitig eine kiihlere Zone mit entsprechend hdheren
Werkstofffestigkeiten zu geschaffen, die neue Méglichkeiten der Aufhangung bietet.

2.2 Anbindung des Diisenbodens

An den bestehenden Anlagen mit maximal 580 mm Brennraumdurchmesser ist der
Disenboden mit einem Flanschring am WirbelschichtgefaB befestigt. Die Handhabbarkeit
der Schraubverbindungen ist hierbei nicht ideal. Auch hier werden Alternativen entwickelt
und hinsichtlich ihrer Eignung bewertet. Der gegenwartige Stand dieser Untersuchungen
deutet jedoch darauf hin, dass der verwendete Schraubflansch die giinstigste Lsung
bietet und somit nur eine geringfiigige Uberarbeitung der Dichtung und der
Schraubenauslegung erfolgen wird.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist eine lésbare Anbindung des Diisenbodens bei
Anlagen mit deutlich mehr als 1000 mm Brennraumdurchmesser nicht mehr sinnvoll zu
realisieren. Gleichwohl muss die motorisch anspruchsvolle Wartung des Diisenbodens
maglich sein. Es wird untersucht, ob dies durch ein Mannloch geleistet werden kann., Fallt
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diese Beurteilung negativ aus, so muss auch fir solche BaugréBen eine Losung mit
abnehmbarem Diisenboden gefunden werden.

3 Entwurfssystem

Unter einem Entwurfssystem wird eine vollsténdig parametrische, konstruktiv-generische
Abbildung der Gesamtanlage in Pro/ENGINEER mit den nachfolgend beschriebenen
Eigenschaften verstanden. Durch Eingabe weniger Verfahrensparameter (z.B.
Brennstofftyp und -volumenstrom, thermische Leistung) kénnen ein an die jeweiligen
Anforderungen angepasstes Modell bereitgestellt und Konstruktionsunterlagen abgeleitet
werden. Dazu wird auf hinterlegte Berechnungen zur BaugréBe zuriickgegriffen.
Einsatzspezifische Module kénnen an- oder abgewahit werden. Dazu gehéren die
verschiedenen Brennstoffeintragssysteme oder Warmeauskopplungswege. Neben der
Leistungsabstufung im Sinne einer Baureihe werden auch Elemente eines Baukastens mit
unabhangigen Komponenten berlcksichtigt.

Gegebenenfalls ist es erforderlich, die beschriebene Funktionalitdt mehrstufig
umzusetzen, so dass die Konstruktionsparameter aus den Verfahrensparametern in einem
externen Berechnungsprogramm ermittelt und an Pro/ENGINEER (ibergeben werden.

In der praktischen Umsetzung werden sich zwangslaufig eine Abstufung der méglichen
BaugrdBen und eine Einschrankung der Minimal- und MaximalgréBen ergeben.

Das beschriebene Entwurfssystem bedingt zweifellos einen zunachst héheren
Entwicklungsaufwand verglichen mit der Festlegung auf einige wenige BaugréBen. Fir
den Industriepartner ist es aber wichtig, gerade in der Einflihrungsphase immer an den
jeweiligen Kunden angepasste und damit kostenoptimale Anlagen anbieten zu kénnen.

4 Konstruktionsbezogene Simulation der Wirbelschichtverbrennung

Neben der unmittelbaren Bearbeitung der zuvor beschriebenen Aufgaben ist es
winschenswert, auch das theoretische Versténdnis einer Wirbelschichtfeuerung
hinsichtlich ihrer Anforderungen an die Konstruktion zu erweitern. Um dazu eine
Simulation erstellen zu kdnnen ist es erforderlich, zunachst die wesentlichen Einflisse auf
das Verhalten der Anlage zu identifizieren und zu quantifizieren. Zur Validierung der
Simulation missen geeignete Messwerte gewonnen werden.
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Auf die Anlage wirken Gewichtskrafte aus ihrer Eigenmasse und der Masse des
Betimaterials sowie in geringem Umfang aus der Masse des eingebrachten Brennstoffs,
sofern dieser nicht gasférmig vorliegt. Zusétzliche Krafte wirken durch die Bewegung des
Wirbelbetts, wenn Material aus zusammenbrechenden Blasen zurlckfallt. Diese
Bewegung erregt Schwingungen in der Anlage. Weitere Schwingungserreger sind das
Brennstoffeintragssystem, der Eintrag der Wirbelluft {iber den Diisenboden und die
Aktoren der Stelleinrichtungen.

t = 860 °C | Qkauchgﬁs
Q'Verhrennurls
QReaktDrwGﬂd
Anregung durch
sonstige Aktoren
) F )
Greaktor | Qusrmeauskopplung
 —
~ 5

Fg Bettmaterial

|
Anregung durch Fe Brennstoff
Eintragssystem
* Anregung durch
Qsrennstorf | rilckfallendes Wirbelbett

Sl |

Anregung durch Wirbelluft /Geblise U

OWirbeHu ft

Bild 1: mechanisch-thermisches Modell des Wirbelschichtreaktors —
Kréfte, Auflager, Warmestrome und Anregungen

Wesentliche Warmequellen und -senken sind der Verbrennungsprozess und die
Warmeauskopplung sowie die eingetragene Wirbelluft. Nachgeordnet sind die
Warmesenken durch den Brennstoffeintrag und die isolierte Reaktorwand.

Nicht unmittelbar mit einer Simulation erfassbar sind die Abrasion durch das Bettmaterial
sowie die Korrosion durch Verbrennungsgase.
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Das Temperaturprofil innerhalb des Reaktors steht mittels fest installierter
Thermoelemente zeitlich fein aufgeldst zur Verfligung. Im Betrieb herrschen im Inneren
nahezu einheitliche Temperaturen von ca. 860 °C. Einzelmessungen an der AuBenhaut
des Reaktors ergaben wie erwartet an allen Messpunkten gleichmaBige Werte, die nahe
an den Innentemperaturen liegen. Lediglich im Bereich des Diisenbodens und unmittelbar
dariiber treten aufgrund der kithlenden Wirbelluft wesentlich niedrigere Temperaturen von
250 °C bis 450 °C auf.

In einem nachsten Schritt werden die Schwingungen des Reaktors messtechnisch erfasst.
Vorgesehene Messpunkte fir die horizontale Bewegung sind der Bereich (ber dem
Diisenboden sowie der Bereich der Authdngung. Die Vertikalbewegung wird in der
Hauptachse der Anlage unter dem Diisenboden aufgenommen.

Insbesondere fiir den Einfluss des Wirbelbetts auf das Schwingungsverhalten besteht
vermutlich eine Abhangigkeit vom Anlagendurchmesser. Fir Messungen steht zurzeit nur
eine einzelne Anlage mit 580 mm Durchmesser zur Verfiigung, so dass diese
Abhangigkeit nicht dargestellt werden kann.
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Inhalt: Der Zustand der Stammdaten verbunden mit unnétiger Vielfalt im Teilespektrum belastet Effektivitat
und Effizienz der Geschaftsprozesse in den meisten Unternehmen. Es fehit an methodischer Unterstitzung
fiir die Verbesserung des Zustandes der Datenbasis. Im Beitrag werden deshalb erste Ergebnisse und
Erfahrungen zur Erarbeitung und Anwendung branchenneutraler Methoden fir das Erkennen, Reduzieren
und Vermeiden von unndtiger Vielfalt im Teilestamm vorgestellt.

Abstract: State of master data and unnecessary variety in range of master data diminish the effectiveness
and efficiency of the processes in most of the companies. methodically assistance for improvement of master
data is missing The contribution presents results and experiences in development and using ways of
analytics, reduction and avoidance of unnecessary variety in the range of master data.

Stichwédrter: Teilemanagement, Vielfaltsreduktion

Keywords: management of parts, reduction of variety

5 Motivation

Die Kunden werden anspruchsvoller und fordern starker individualisierte Produkte. Die
Unternehmen sind gezwungen ihre Produkte an diese Anforderungen anzupassen und
damit die Variantenvielfalt inrer Produkte (externe Vielfalt) immer starker zu erweitern.
Der Zusammenhang von Produktvielfalt und Vielfalt der Bestandteile bewirkt in der Regel
bei Zunahme der externen Vielfalt ein Gberproportionales Ansteigen der internen Vielfalt
(Spektrum der Baugruppen und Einzelteile einschlieBlich der Dokumente und Daten). In
Folge dessen wachst die Komplexitat der Prozesse. Es werden immer umfangreichere
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Ressourcen zu ihrer Bearbeitung erforderlich. Der Handlungsbedarf zur Minimierung der
internen Vielfalt (TeilestammgréBe und Teilestammwachstum) steigt standig ([1], [2]).

6 IST-Situation - Zustand der Teilestamme

Die Qualitat der Stammdaten beeinflusst erheblich die Effizienz der produktbezogenen
Kommunikationsprozesse und damit die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens ([3]).
Trotzdem sind Stammdaten durch Redundanzen und Inkonsistenzen gepréagt (Bild 1).

Strukturierung/Klassifizierung | Terminologie AktualititGaitigkeit
# Teilecodierung Name, Parameter, Relhenfolge | @ Aktualitat der Artikeldaten
-TD-Code:  7.020 - - Articelorzahl; 17534
Anders 10514 (mehrere Systems) ST SCHRAUBE MJ 15" VELLE = davon obaokst: .
® Herstellercode: - devon ersetzt: 124
-Belegt - 7538 M08 S8R DAY - davon Sonstiges (2.6 Nacharbeity: 468
-Leer . 9388 MEES-AMACENE - Nicht bewegte Teile: 4339
SKT SCHRAUBE MBSIIONTY e T 8558
# Benennungscode: ST SCHRAUBE MEMEM, 1240
-Belegt . 12319 SCHRALBE ® Aktualitat der Normung
-Leer - 5215 H-SCREW B8 MINDS 254 Werkenom
SIS DN SIS 0. Bewbesurgusiand | G200 [
MIGKE DN 33109 il T 1
SAT-IUNC. M09 [DRadn [ Bezahi Baug oien b ] E ]
M0 DN 08 Mazenahen 3 g i
MID2S DNBI88 at
S5 DN M8 Genamt 4 Bl
# fehlende/unvollstandige ® nicht reproduzierbare/ ® unzureichende Akualisierung des
Attikeklassifizierung urvallstandige B g Artkelb d
« verschiedene « fehlende/unvolistandige ® unzureichende Aktualisierung der
Kassifizierungsaren Parameter Werksnormen
® Klassifizierungssystem ® Unterschiediche Parameter- ® unzureichender Abglech zwischen
wenig ausbaufahig folgen Marktanpassung und internes Normung

Bild 1: Beispiele fir typische Schwachstellen in Teilestdmmen

Fir die Nutzer resultiert daraus, dass durch einen zu groBen und zu schnell wachsenden
Teilestamm und meist unzureichende methodische Hilfsmittel das Lésen der Arbeitsauf-
gaben behindert wird. Es wird immer schwieriger umfassende und vor allem einheitliche
Sichten auf relevante Produktdaten zu erhalten und zu ermdglichen. Die Unternehmen
leben derzeit mit dem Bewusstsein von Mangeln in der Datenlandschaft und der metho-
dischen Unterstiitzung. Es wird aber immer zwingender erforderlich beim SchlieBen der
Standardisierungs- und Integrationsliiicken in der IT-Landschaft und beim Harmonisieren
von Prozessen und IT zu unterstiitzen. Der Beitrag stellt die im IPE-Labor erarbeiteten
Methoden zur Analyse von Schwachstellen und zur Erarbeitung von MaBnahmen zur
Vielfaltsreduktion und zur Vereinheitlichung in Komponentenspektren und -strukturen vor.
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7 Losungsprinzip

Ausgehend von unterschiedlichen Randbedingungen wie Unternehmensindividualitat
(Erfahrungen, Wissen, Produktspektrum, Kundenkreis, Organisation und Kooperationen),
Zustand/Umfang des Datenbestandes (Historie und Gegenwart) und Unternehmenszielen
wurden branchenunabhéngige Methoden zur Analyse und Reduzierung der internen
Vielfalt erarbeitet, erprobt und in Form von Demonstratoren, zusammengefasst (Bild 2).

Ist-Stand Demonstratorstruktur Soll-Stand
=1 | Randbedingungen il
Normenund + Produkt. 1 Komponentenspektrum Normungs vor schiage
—— - E—
T w —
. : - Teilprozessinhalt e
— } sisang { mm—
oduktdaten Simulierte Efgebnisdaten
* Losungsumfang u. -inhalt A —
« Losungsschritte
= oy &=l
1T-Systeme «Nutzen i Integr ationsvor schiage
IT-Systeme
= s
Transferleistungen
- ist-Standsanalysen
* Konzeptenwickiungen
* Losungssimulation

Bild 2: Demonstratoraufbau

Demonstratoren beinhalten die zur Losung einer definierten Teilaufgabe notwendigen
Arbeitsmittel wie Checklisten, Typenkonzepte, Musterldsungen, Handlungsrichtlinien oder
Normenmuster und sind mit Softwaretools, Klassifizierungstools, Datenbanken oder
Schnittstellentools gekoppelt oder in diese integriert. Die Anpassung an die konkreten
Randbedingungen erfolgt im Rahmen von spezifischen Transferleistungen. Zur Bearbei-
tung unternehmensspezifischer Aufgabenstellungen wird das Gesamtlésungskonzept aus
Demonstratoren entsprechend der Anforderungen und Zielstellungen und unter Beachtung
von Aufwands-Nutzens-Relationen ([5]) und der momentanen personellen Ressourcen der
Unternehmen konfiguriert. Zur Bearbeitung von Aufgabenstellungen mit hohem Wiederhol-
grad wie Potenzialanalyse (Abb. 3) oder Vielfaltsreduktion fiir Teileklassen wie Norm-
/Kaufteile (Abb. 4), Fertigungsteile (Abb. 5) oder Ersatz-/VerschleiBteile (Abb. 6) wurden
Typenldsungen vorkonfiguriert.
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8 Hilfsmittel zur Vielfaltsanalyse

Bild 3: Analysetool Vielfaltsreduktion - Potenzialcheck
Durch das Analysetool (Bild 3) werden speziell das Erfassen der Schwachstellen in
Teilestammen, das Ermitteln von Nutzenwerten, das Konfigurieren und Planen von
Lésungskonzepten sowie das Ermitteln des Aufwandes unterstiitzt, so dass damit die
Investitionssicherheit von Projektplanungen erhéht werden kann.

9 Hilfsmittel zur Vielfaltsreduktion

Wihrend bei Kauf- und Normteilen ein Auswerten textueller Angaben ausreichend ist,
muss bei Fertigungsteilen aufgrund der hohen Benennungsungenauigkeiten auf die
Teilegeometrie zurlickgegriffen werden. Dariber hinaus differieren die strategischen
Zielstellungen und die damit zu betrachtenden Prozesse. Kauf- und Normteile (Bild 4) sind
beschaffungs- und Fertigungsteile (Bild 5) herstellungsorientiert. Bei Ersatz- und
VerschleiBteilen Gberlagern sich beide Aspekte. Daraus resultiert das Schaffen teile-
klassenspezifischer Toolboxen. Das Bearbeiten von Kauf- und Normteilen konzentriert
sich auf ein Klassifizieren, textuelles Clustern und eine Recherche nach Gleich-/Ahnlich-
teilen. Ziele des Normens sind das Erhéhen der Transparenz, das Dublettenbereinigen,
das Bilden von Vorzugsteilen und Auswahireihen und eine Lieferantenbereinigung.
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Bild 4: Reduktionstool Kauf- und Normteile
Ziele des Integrierens sind das SchlieBen von Liicken im Informationsfluss und das Visu-
alisieren der Normen in der IT-Oberflache beim Nutzer. Das Bearbeiten von Fertigungs-
teilen (Abb. 5) konzentriert sich auf Klassifizieren, textuelles und geometrisches Clustern.

B) Bereinigen 4ﬁﬂ&ﬂﬂﬂnﬂﬂﬁ
B1) Teilefamilien bilden

B2) Nativ Checkin

83) geometrisch

C1) Sachmerkmal-Leisten modelfieren
C2) geometrische Suche integrieren

e e

i Mumiiﬁi

HA T RN
R AR

(A eeaa e
;  |+hEEE - =
= |AadNd —
== [aaiaD

Bild 5: Reduktionstool Fertigungsteile
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Ziele des Normens sind das Bilden von Teilefamilien und Baureihen sowie das Normen
nach Sachmerkmal-Leistenkonzepten. Ziele des Integrierens sind das Modellieren der
Sachmerkmal-Leisten und das Integrieren von geometrischer Suchfunktionalitét. Vielfalts-
reduktion wirkt sich durch Dublettenbereinigung, Substitution von Material, Festigkeits-
klasse und Oberflichenbehandlung sowie Lieferantenbereinigung reduzierend auf die
TeilestammgréBe und dabei vereinheitlichend auf die Produktstruktur aus. Bei der Planung
neuer Produkie wirkt das gesamte Spektrum durchgefihrter Normungen vereinheitlichend
auf die Produktstruktur und reduzierend auf das Teilestammwachstum.

6 Zusammenfassung

Im Beitrag wurden die Ergebnisse der Entwicklungsarbeiten und Transferaktivititen zu
Demonstratroren zur Potenzialanalyse und Vielfaltsreduktion fir die Teileklassen Norm-,
Kauf- und Fertigungsteile, die im Zeitraum 07/2009 - 06/2010 erbracht wurden vorgestellt.
Im Zeitraum bis 06/2011 sind die Weiterentwicklung der Demonstratoren zu Fertigungs-
teilen und Baugruppenkonfiguratoren und ein Ausweitung der Transferaktivitaten geplant.
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Inhalt: Fir die Gestaltung von Prozessen in der Forschung, Entwicklung und Konstruktion wird ein System
von theoretisch abgeleiteten, aligemeinen Anforderungen vorgeschiagen. Dieses Anforderungssystem soll
die gezielte Prozessgestaltung, -bewertung und -auswahl unterstitzen. Diese Anforderungen wurden in
einer Befragung von Personen aus der akademischen Forschung, insbesondere aus ingenieurwissenschaft-
lichen Fachgebieten, auf ihre Relevanz in der Praxis iberpriift. Im Ergebnis sind die Anforderungen auch in

der Praxis bedeutsam.

Abstract: For devising research, development and design processes, a system of general requirements is
proposed, which have been theoretically derived. This system aims at supporting the purposefu
configuration, assessment and selection of processes. The requirements have been evaluated for practica
relevance by means of a survey amongst persons occupied with academic research, especially within the
field of engineering. As a result, the requirements are of relevance in practice.

Stichwérter: Entwicklungsprozesse, Konstruktionsprozesse, Methodik, interdisziplindre Zusammenarbeit

Keywords: Development processes, design processes, methodology, interdisciplinary co-operation
1 Methodiken unterstiitzen die Gestaltung von Entwicklungsprozessen

Methodiken beschreiben Vorgehensweisen zur Lésung von Aufgaben und Problemen. Sie
verweisen auf geeignete Methoden, Werkzeuge und Hilfsmittel. Fir den Anwender
besitzen sie normativen Charakter. Methodiken sind prinzipiell geeignet, die Planung und
Durchfiihrung von Prozessen in der Forschung, Entwicklung und Konstruktion zu
unterstiitzen. Die aus methodisch wissenschaftlicher Sicht bedeutsamen Anforderungen
fir die Gestaltung solcher Prozesse in einem interdisziplindren ingenieurwissen-
schaftlichen Zusammenhang werden nachfolgend dargestellt. In einem solchen
Zusammenhang kénnen Vorhaben selten eindeutig als ausschlieBlich Forschung,
Entwicklung oder Konstruktion eingeteilt werden. Um den Sprachgebrauch in diesem
Beitrag zu vereinfachen, wird daher verallgemeinernd von Entwicklungsprozessen
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gesprochen. Die Anforderungen an Methodiken missen ausdriicklich formuliert werden,
um existierende oder zu entwickelnde Methodiken fir eine spezifische Situation zu
validieren. Im Folgenden werden strukturierte Anforderungen fiir die Methodikgestaltung
und die Ergebnisse einer ersten Akzeptanzstudie vorgestelit.

2 Allgemeine Anforderungen an Methodiken

Probleme und Aufgaben werden durch drei Kriterien voneinander abgegrenzt (vgl. [1, 2]):
Erstens die Ahnlichkeit einer Situation mit vorherigen Situationen, zweitens die
Strukturierbarkeit der Situation und drittens die Verfligbarkeit einer Losung. Ist fir eine
ahnliche Situation in der Vergangenheit bereits eine Lésung gefunden worden, handelt es
sich bei der aktuellen Situation um eine Aufgabe. Sie kann durch Routine geldst werden.
In den anderen Fallen handelt es sich um ein Problem: Im Vergleich zu friheren
Situationen muss die Vorgehensweise angepasst werden oder erst gefunden werden.
Dies trifft in den Ingenieurwissenschaften in vergleichbarer Weise zu sowohl far
Forschung, Entwicklung als auch Konstruktion. Im Bereich der Konstruktionswissenschaft
existiert eine Vielzahl allgemeiner Methodiken (z. B. Pahl/Beitz, VDI 2221, V-Modell,
VDI 2206, Axiomatic Design). Der Fdlle allgemein-ibergreifender und disziplin- oder
aufgabenspezifischer Vorgehensweisen (z.B. VDI 2230) stehen jedoch nur wenige
Aussagen der Methodenlehre zu Entwicklung, Vergleich und Validierung von Methodiken
als Grundlage fir die Gestaltung interdisziplindrer Entwicklungsprozesse gegeniber.
Deshalb wurde durch eine Literaturrecherche ein System von Anforderungsgruppen (A bis
H) an Methodiken erarbeitet [3,4] (Bild 1). Eine Methodik weist finf relevante
definitorische ~ Merkmalbereiche auf: Normativitit (Uberpriifbarkeit (A) und
Wissenschaftliche Sinnhaftigkeit (B)), Didaktik (Nachvollziehbarkeit (C)), Unsicherheit
(Strukturieren und Kompatibilitat (D), Flexibilitat (E)), Konkurrenzfahigkeit (Praktische
Relevanz (F) und Nitzlichkeit (G)) sowie Anwendungsgrenzen (Problemspezifitat (H)).
Den Merkmalen sind zun&chst insgesamt 19 Anforderungsbereiche zugeordnet.

3 Relevanz und Akzeptanz der Anforderungen in der Realitat

Das System der Anforderungen aus Bild 1 wurde theoretisch, d. h. aus der Literatur
abgeleitet. Fir die weitere Untersuchung muss es konkretisiert werden. Daher wurden 98
thesenartige Richtlinien aufgestellt, die aus der Beschreibung der Anforderungen folgen.
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Bild 1: System der Anforderungsbereiche zur Gestaltung von Entwicklungsprozessen (nach [1], [4])

Die Forderung Bi1 nach ,Objektivitit* wird beispielsweise unter anderem durch die
Richtlinie ~ .Eine  Vorgehensweise  soll  fir  gleiche  Situationen  gleiche
Handlungsanweisungen geben" zur Gestaltung einer Vorgehensweise (eines Prozesses)
erlautert. Es wurde nun empirisch untersucht, ob die theoretisch abgeleiteten Richtlinien
zur Gestaltung von Entwicklungsprozessen aus Sicht der mittels eines Fragebogens
Befragten (N = 41, Riicklauf n = 19; n/N = 46%) relevant sind. Zunachst wurden hierfir die
Richtlinien zur Meinungsabfrage umformuliert, z. B.: ,Dass eine Vorgehensweise fir
gleiche Situationen gleiche Handlungsanweisungen geben soll, ist ...". Die Antworten
konnten auf einer vorgegebenen Skala von .sehr wichtig = 1* bis ,irrelevant = 4* gegeben
werden. Der fachliche Hintergrund der Befragten lag im Bereich der akademischen
Forschung in unterschiedlichen, insbesondere ingenieurwissenschaftlichen Fachgebieten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Richtlinien eine mittlere Relevanz zwischen 1,3 und 2,9
bei Standardabweichungen von 0,3 bis 1,1 aufweisen. Keine Richtlinie wurde als
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iberwiegend ,irrelevant” eingestuft (Maximum bei 4 von 19 Antworten). Die gruppenweise
aggregierten Bewertungen der Richtlinien, die den in Bild 1 dargesteliten Anforderungen
A1 bis H1 zugeordnet sind, fasst Tabelle 1 zusammen.

Tabelle 1: Mittelwert u und Standardabweichung o der Relevanz der bereichsweise aggregierten Richtlinien

Anforderungs- Anforderungs- Anforderungs-

bereich u |o bereich w o bereich THE

A1: Validierung ,0 | 0,84 C3: Erlernbarkeit 0 10,81 E1: Flexibilitat 21 10,81

A2: Verifizierung 2,0 | 0,81 C4: Anwendbarkeit 1,8 0,75 F1: Innovativitat 24 10,96

B1: Objektivitat 2.0 | 0,82 D1: Komplexitdts- [1,9 10,82 F2: Konkurrenz- 2.1 0,69
bewiltigung fahigkeit

B2: Zuverlassigkeit (1,9 | 0,74 D2: Problemlgsen [2,2 0,77 G1: Effektivitat 1,7 0,68 |

B3: Validitat 14 | 0,59 D3: Strukturieren 2 0,74 G2: Effizienz 2,0 10,83 |

C1: Verstandlichkeit 2,1 | 0,76 D4: Kompatibilitait 2,2 10,95 H1: Problemspezifitit [1,8 0,61 |

C2: Wiederholbarkeit 2,1 | 0,85

Die nach Einschatzung der Befragten relevantesten Richtlinien lauten:

Die Vorgehensweise soll geeignet sein, die Komplexitat der vorliegenden Aufgabe oder
Probleme zu bewaltigen. (C4 Anwendbarkeit; 1L = 1,3; 6 = 0,44)

Von der Vorgehensweise muss bekannt sein, fiir welche Aufgaben oder Probleme sie
geeignet ist und flir welche nicht. (B3 Validitat; p = 1,4; 6 = 0,59)

Die Schwierigkeit, die Vorgehensweise in der Praxis auch umsetzen zu kénnen, muss
bewdltigbar sein. (C4 Anwendbarkeit; ; u = 1,4; 6 = 0,59).

Die Vorgehensweise muss effizient sein. (G2 Effizienz; p = 1,5; 6 = 0,5)

Die Vorgehensweise muss effektiv sein. (G1 Effektivitat; p = 1,5; o = 0,75)

Die Vorgehensweise muss zuverlassig sein. (B2 Zuverlassigkeit; u = 1,5; ¢ = 0,6)

Diese und die weiteren Ergebnisse bestdtigen die Hypothese, dass das theoretisch
abgeleitete Anforderungssystem auch in der Praxis als relevant beurteilt wird. Dieser
Einschatzung gegeniber ist jedoch folgendes beachtenswert: Bei einer Vielzahl
verdffentlichter allgemeiner oder spezieller Methodiken wird nicht explizit angegeben,
welchen Anforderungen sie urspringlich geniigen sollten und welchen sie tatsichlich
genugen. Ausgehend von den Umfrageergebnissen (trotz méglicher suggestiver Einfllisse
durch die Befragung), (dberrascht das, da wenigstens implizit ein
Anforderungsbewusstsein zu existieren scheint. Das vorgeschlagene Anforderungssystem
kdnnte helfen, diese Unstimmigkeit zu Gberwinden und explizite Kriterien zu etablieren.
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Eine allgemeingiiltige Relevanz kann aus diesen Ergebnissen nicht abgeleitet werden.
Dies erscheint sowohl grundsatzlich nicht mdglich als auch nicht fir die Praxis von
Bedeutung. Erstens ist die Gruppe der Befragten hinsichtlich ihrer (iberwiegenden
Tatigkeit in der akademischen Forschung nicht représentativ, um tber diesen Bereich
hinausgehend giiltige Aussagen abzuleiten. Die Anforderungen und ihre Richtlinien
kénnen verwendet werden, um einen Prozess fir ein konkretes Vorhaben festzulegen
oder auszuwahlen. Dann muss eine fiir diesen Fall sinnvolle Auswahl oder Gewichtung
der einzelnen Richtlinien erfolgen. Nach dem derzeitigen Stand der Forschung kann eine
solche Gewichtung fiir verschiedene Vorhaben (und verschiedene Disziplinen), basierend
auf den vorliegenden Befragungsergebnissen, nicht angegeben werden. Hierflr ist eine
reprasentative Grundgesamtheit notwendig. Das heiBt, dass ausreichende Informationen
iiber den jeweiligen fachlichen Hintergrund und die Projekterfahrung oder ahnliches vieler
Befragter aus moglichst vielen unterschiedlichen Bereichen gewonnen werden missen.
Hieraus konnten mdglicherweise durch entsprechende Klassenbildung .idealtypische®
Relevanzprofile abgeleitet werden. Zu beachten ist dabei, dass wegen der Form der
Befragung kein Zusammenhang zwischen der Relevanz der Anforderungen und
maglichen ErfolgsgréBen (wie z. B. Kosten, Qualitat, Zeit) des realisierten Vorhabens
hergestellt werden kann.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das vorgeschlagene System von Anforderungen und zugeordneten Richtlinien ist fir die
Praxis der Gestaltung von Entwicklungsprozessen relevant. Um die Richtlinien fur die
Praxis nutzbar zu machen, missen sie durch noch weiter konkretisierte, eventuell mit
Beispielen verkniipfte Handlungsanweisungen oder Metriken erganzt werden. Sie decken
unterschiedliche Aspekte ab, die Gegenstand unter anderem der Teilgebiete der
Konstruktionswissenschaft sind. Horvath [5] gibt eine systematische Aufstellung jener
wissenschaftlicher Teilgebiete an, die (aus einer wissensorientierten Sicht heraus) zum
Konstruktionsprozess beitragen oder sich mit diesem befassen (Tabelle 2). Aus der
Gegenuberstellung der Systematik von Horvath und dem System der Anforderungen zur
Gestaltung von Entwicklungsprozessen kann abgeleitet werden, welche wissenschaftlichen

Tabelle 2: Gegeniberstellung der Anforderungsbereiche und der Forschungsgebiete nach Horvath [5]
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Teilgebiete mit spezifischen Erkenntnissen zur kiinftigen Konkretisierung der Richtlinien
beitragen kdnnen.
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Inhalt: Es ist unbestritten, dass die friihzeitige Beriicksichtigung von Kosten bei Produktinnovations- bzw.
-entwicklungsprozessen deren Erfolg tendenziell verbessert. Diese stellt jedoch auch eine Herausforderung
dar, da gerade in den friihen Phasen der Entwicklungsprozesse zumeist nur wenige gesicherte Erkenntnisse
(iber die von Gestaltungsalternativen verursachten Kosten vorliegen. Daraus resultiert der Bedarf an einem
systematischen Management von Kostenwissen in der Integrierten Produktentwicklung, fir das im Rahmen
des Beitrags ein — primér auf die Konstruktion als wesentliches Element von Entwicklungsprozessen bezo-
genes — Konzept vorgestellt und seine beispielhafte Umsetzung anhand von zwei Demonstratoren des ,La-
bors fir Integrierte Produktentwickiung® der Technischen Universitdt Chemnitz veranschaulicht wird.

Abstract: It is incontestable that the early consideration of costs tends to enhance the success of product
innovation resp. development processes. However, this also constitutes a challenge since especially in the
early phases of the development processes only few solid findings about the effected costs of design alter-
natives are available. That implies a need of a systematic management of cost knowledge in the integrated
product development. For this purpose, a concept that primarily deals with designing as essential element of
development processes is presented. The implementation of this concept is exemplified with two demonstra-
tors of the “laboratory for integrated product development” at the Chemnitz University of Technology.

Stichwdrter: Kostenwissen, Integrierte Produktentwicklung, Target Costing, Wissensmanagement

Keywords: cost knowledge, integrated product development, knowledge management, target costing

1 Einleitung

Es ist keine neue Erkenntnis, dass ein Kostenmanagement, welches in der Produktent-
wicklung ansetzt, besonders effizient ist. Die hohe Kostenverantwortung eines Entwicklers
resultiert aus der hohen Beeinflussbarkeit der Kosten in den frilhen Phasen des Produkt-
entstehungsprozesses und der weitgehenden Kostenfestlegung auch im Hinblick auf die
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Entscheidungsspielraume nachfolgender Bereiche [1, 2, 3]. Um dieser Verantwortung ge-
recht werden zu kénnen, ist moglichst friihzeitig kostenbezogenes Wissen erforderlich.
das aber gerade dann nur unsicher, unscharf und/oder unvollstéandig vorhanden ist.

Zum Umgang mit dieser Problematik sollte zum einen eine organisatorische und techni-
sche Integration aller fir die Produktentwicklung relevanten Bereiche erfolgen, um auf das
vorhandene Kostenwissen zugreifen und es zur kostengilnstigen Entwicklung nutzen zu
kénnen. Zum anderen ist ein gezieltes Management von Kostenwissen anzustreben. Dazu
bietet es sich an, auf das Instrumentarium des Wissensmanagements zurlickzugreifen.

Im Rahmen dieses Beitrags werden demgemaB ein Konzept zum Management von Kos-
tenwissen in der Integrierten Produktentwicklung (Abschnitt 3) und als Grundlage dafiir ein
Modell zur Strukturierung des Gesamtsystems der Integrierten Produktentwicklung vorge-
stellt (Abschnitt 2). AbschlieBend wird die Umsetzung des Konzeptes beispielhaft anhand
von Demonstratoren des ,Labors fiir Integrierte Produktentwicklung" an der Technischen
Universitat Chemnitz veranschaulicht (Abschnitt 4).

2 Ein Modell der Integrierten Produktentwickiung

Der Begriff ,Integrierte Produktentwicklung® (IPE) wird in der Literatur zwar oft verwendet
[1, 4, 5], ein einheitliches Verstandnis davon existiert jedoch nicht. Im Rahmen des vor-
liegenden Beitrags wird unter der IPE eine methodische Vorgehensweise zur Entwicklung
wettbewerbsfahiger Produkte durch organisatorische und technische Integration aller Vor-
gange der Produktentwicklung unter Beachtung des gesamten Produktlebenszyklus und
des dazu nétigen Wissens verstanden [siehe auch 4, 5]. Ausgehend von diesem Verstdnd-
nis kann eine Strukturierung des Gesamtsystems der Produktentwicklung vorgenommen
werden, fiir die hier — in Anlehnung an VAJNA/BURCHARDT — ein verschiedene Sichten um-
fassendes Modell vorgeschlagen wird (siehe Bild 1).

Ein verbindendes Element zwischen den einzelnen Sichten sind die im Rahmen der IPE
zu treffenden Entscheidungen. Aus diesen lassen sich in einem ersten Schritt die IPE-
relevanten Prozesse/Aufgaben des Produktentstehungsprozesses ableiten. Diese Prozes-
se konnen — wie in Bild 1 mit den Phasen des klassischen Konstruktionsprozesses ange-
deutet — tiefergehend in Subprozesse sowie weiter in einzelne Arbeitsschritte untergliedert
werden [1, 3]. Ausgehend von den zu unterstitzenden Prozessen/Aufgaben sind in weite-
ren Sichten die relevanten Objekte und Methoden, das bendtigte und entstehende Wissen,
die genutzte Informations- und Kommunikationstechnologie sowie die (Aufbau-)Organisa-



KT2010 21

tion zu differenzieren [2, 3]. Zwischen den einzelnen Elementen einer oder verschiedener

Sichten bestehen vielfaltige Beziehungen (siehe Bild 1).

Entscheidungen

Bild 1: Modell der Integrierten Produktentwicklung (Quelle: in Anlehnung an [4], S. 48)

3 Kostenwissen und dessen Management

Im Rahmen der IPE ist entwicklungsbezogenes Wissen von besonderer Bedeutung. Zu
diesem zahit das Kostenwissen, das Kenntnisse {iber die Grundlagen der Kostenentste-
hung und -berechnung allgemein, iber konkrete nachkalkulierte Kosten bereits entwickel-
ter und hergesteliter Produkte bzw. Teile, Gber Kostenberechnungs- und Schatzmethoden
sowie Ober die Beeinflussbarkeit von Kosten umfasst [6]. Das Kostenwissen ist im vorge-
stellten IPE-Modell primar in der Sicht ,Wissen“ zu finden, spiegelt sich aber auch in der
+(Aufbau-)Organisation” (u. a. in Strukturen und Regeln sowie personellen Ressourcen)
und in den ,Methoden® (in Kostenberechnungs- und -schitzmethoden) wider. Verbin-
dungen zu anderen Sichten bestehen dahingehend, dass das Kostenwissen bei bestimm-
ten Prozessen/Aufgaben verwendet wird bzw. — durch Methoden- und/oder Wissensan-
wendung — entsteht, sich z. T. auf bestimmte Objekte (z. B. Kosten einzelner Teile) be-
zieht und mittels luK-Technologie bewahrt, gefunden, entwickelt und verteilt wird.

In den Phasen des Konstruktionsprozesses — als wichtigem Teilprozess der IPE — kann
zwischen bendtigtem und entstehendem Kostenwissen unterschieden sowie weiter in kos-




22 KT2010©

tenbezogenes Methoden- und Faktenwissen detailliert werden. Kostenbezogenes Metho-
denwissen (z. B. Erfahrungen aus dem Einsatz von Kostenschitzmethoden) wird einer-
seits in jeder Phase fiir die Anwendung von Methoden benétigt und entsteht andererseits
durch diese Anwendung. In den Konstruktionsphasen sind des Weiteren verschiedene
Arten kostenbezogenen Faktenwissens erforderlich: allgemeines Kostenwissen (z. B. Kos-
tenfunktionen) und spezifisches Kostenwissen aus abgeschlossenen Konstruktionen (z. B.
Kosten von Konzeptvarianten), aus weiteren an der IPE beteiligten Unternehmensberei-
chen sowie — bezogen auf das jeweilige Objekt — aus vorangegangenen (Konstruktions-)
Phasen. Ebenfalls phasenspezifisch wird Faktenwissen, z. B. in Form der Kosten von Ge-
staltvarianten oder Zielkosten, erzeugt. Das jeweils entstehende Wissen wird in nachfol-
genden Phasen bzw. Konstruktionen eingesetzt. Zusétzlich dazu existiert Wissen, das erst
in spateren Lebenszyklusphasen oder durch Verallgemeinerung spezifischen Kostenwis-
sens entsteht und in nachfolgende Konstruktionen einflieBt. Dies betrifft z. B. Kostenwis-
sen in Form von kostenbezogenen Gestaltungsregeln [6].

Um dieses vielfaltige Kostenwissen gezielt im Rahmen einer IPE nutzen, entwickeln und
bewahren zu konnen, bietet sich ein systematisches Wissensmanagement an. Dies ist
eine bewusste und zielgerichtete Vorgehensweise, um das vorhandene und relevante
Wissen zu identifizieren, zu verteilen, effektiv zu nutzen, weiterzuentwickeln, zu bewahren
und zu aktualisieren [7]. Eine populdre Strukturierung des Wissensmanagements geht auf
ProBsT/RAUB/ROMHARDT zuriick, die zundchst die ,operativen® Bausteine Identifikation,
Entwicklung/Erwerb, (Ver-)Teilung, Nutzung und Bewahrung von Wissen als mehr oder
weniger stark miteinander verbundene Kernprozesse des Wissensmanagements unter-
scheiden und diese dann durch die ,strategischen” Bausteine Wissensziele und Wissens-
bewertung zu einem Managementregelkreis, d. h. zu einem Ubergeordneten Steuerungs-
zyklus aus Zielsetzung, Umsetzung und Kontrolle, vervollstandigen [6, 7].

Das hier vorgeschlagene Konzept fiir das Management von Kostenwissen im Konstrukti-
onsprozess soll nun zum einen aus einem Gestaltungsrahmen mit differenzierten, nach
den Phasen des Konstruktionsprozesses gebildeten Bausteinen bestehen (siehe Bild 2).
Es umfasst zum anderen die literaturgestitzte Zusammenstellung von Gestaltungsemp-
fehlungen fir diese Bausteine. Bei der entsprechenden Literaturauswertung ist aufgefal-
len, dass sich die Autoren kaum explizit mit der Thematik ,Management von Kostenwissen
im Konstruktionsbereich” beschéftigen. Es existieren aber einige Ansatze, die sich implizit
mit einzelnen Bausteinen befassen. So wird zur informationstechnischen Unterstiitzung
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sumeist der Einsatz von Kosteninformationssystemen empfohlen bzw. angestrebt, die mit
der einheitlichen Speicherung sowie entscheidungsorientierten Aufbereitung und Bereit-
stellung des vorhandenen Kostenwissens eine Basis fir dessen Transparenz und Nutzung
schaffen. Bei der Wissensentwicklung liegt der Fokus auf der Ableitung neuen (allgemein-
giltigen und objektbezogenen) Kostenwissens durch Anwendung bereits vorhandenen
Wissens in IT-gestiitzten Systemen. Fiir den Erwerb von Kostenwissen wird v. a. eine
Lieferanten- und Kundenintegration vorgeschlagen [6, 8]. Die Bausteine ,Wissensziele"
und ,Wissensbewertung® werden i. d. R. nicht untersucht, obwohl sie fiir den (bergeordne-
ten Steuerungszyklus enorm wichtig sind. Einige Aussagen zu ihrem Inhalt enthélt Bild 2.

phase
Wis- - ;
i Aufgabe Kiaren Konzipieren Entwerfen Ausarbeiten

normativ: Schatfung einer wissensbewussten Unternehmenskultur, Entwicklung eines

Wissensleitbildes mit Aussagen zur Bedeutung des Kostenwissens

Wissensziele strategisch: Entscheidung, welches Kostenwissen zukiinftig wichtig ist und deshalb be-
festlegen wahrt bzw. entwickelt werden soll

operativ: Ableitung konkreter Teilziele zur Umsetzung kostenbezogener Wissensmana-

gementmaBnahmen
identifikation des intem und extern vorhandenen Wissens, z. B.
Wissens- vom Markt erlaubte | Kostenwissen iber | Relativkosten- Kostenwissen Ober
identifikation | zjelkosten bereits konstruierte | Informations- Zukauf- oder
Komponenten systeme Wiederholteile
Erwerb/Entwicklung von Wissen, z. B.

Wissens- Ableitung von Erstellung erster Erwerb von Relativ- |detaillierte Kosten-
entwicklung/ Teilzielkosten aus Kostenschatzungen |kosteninformationen |kalkulationen
-erwerb Gesamtzielkosten

Umwandlung von impliziten Wissen in explizites Wissen

(Ver)Teilung von Wissen, z. B.

Zielkostenvorgaben |Kosteneinfluss- Wissen zur ferti- Preise fir Zukauf-
Wissens- aus der Marketing-  |groBen gungsgerechten bzw. Wiederholteile
(ver-Jteilung abteilung Gestaltung

Wissensmultiplikation; Fordern der Mitarbeiterkommunikation, um die Verfigbarkeit von

Kostenwissen zu verbessem
Wissens- Férderung der Nutzungsbereitschaft von vorhandenem Kostenwissen, z. B. durch Ab-
nutzung bau psychologischer Nutzungsbarrieren

Speicherung und Aktualisierung des intemen Wissens, z. B.

Wissens- Erfahrungenbzgl.  |Kostenschatzungen |Kostenwachstums- |detaillierte Kosten-
bewahrung der Kunden- von Produktkompo- |gesetze kalkulationen

anforderungen nenten
Wissens- Messung der Verdnderung der Wissensbasis und Bewertung (mit Hilfe von Wissensindi-
bewertung katoren bzw. Kennzahlen), ob die Wissensziele damit emeicht wurden

Bild 2: Management von Kostenwissen in den Konstruktionsphasen (Quelle: modifiziert aus [6], S. 283)
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4 Umsetzung anhand von Demonstratoren des , Labors fiir Integrierte
Produktentwicklung“ an der Technischen Universitdat Chemnitz

Die Umsetzung des auszugsweise beschriebenen Konzepts fir das Management von
Kostenwissen soll am Beispiel von zwei Demonstratoren des ,Labors fiir Integrierte Pro-
duktentwicklung” (IPELAB) veranschaulicht werden. Dies ist ein von der Professur Kon-
struktionslehre geleitetes Projekt zur Unterstltzung von KMUs bei der Produktentwicklung.
Mit Hilfe von Demonstratoren wird gezeigt, wie die im Rahmen der IPE ablaufenden Pro-
zesse und der Methodeneinsatz durch IT-Werkzeuge unterstiitzt und dabei Informationen
aus verschiedenen Phasen des Lebenszyklus (beziiglich konstruktiver Parameter, Ferti-
gungseigenschaften, Kosten efc.) einbezogen werden kdnnen. Bild 3 zeigt die Aufgaben-
gebiete des IPELAB und deren Verbindungen zu ausgewahiten IT-Systemen.

Komplexitatsreduktion

Komplexitétsreduktion Entwicklung/Planung
—_— Beschaffung/Herstellung

Vertrieb

PDM-System

I

=R ==
Projektarchiv

= AT

Vielfaltsreduktion
Reduktion Teilestamm und Teilestammwachstum

Bild 3: Aufgabengebiete und ausgewahite IT-Systeme im IPELAB (zum IPELAB: E])]

Ein Aufgabengebiet des IPELAB ist das Kostenmanagement, mit dem MaBnahmen zur
Beeinflussung von Kostenstruktur, -verhalten und -niveau in die Produktentwicklung inte-
griert werden sollen [10]. Dies betrifft u. a. die zielkostenorientierte Produktentwicklung.

Zur Veranschaulichung des Target Costing werden im IPELAB zwei Demonstratoren
bereitgestelit: (1) .Target Costing-Prozess" sowie (2) ,Wissensmanagement im Target
Costing". Beim Demonstrator (1) wird in einem ersten Teil der Target Costing-Ablauf mit
Hilfe von Schulungsunterlagen (auch IT-gestiitzt verfiigbar) sowie zwei Fallbeispielen ver-
mittelt: Target Costing fiir eine Kratzenraumaschine sowie fiir einen Tablet-PC. In einem
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sweiten Teil des Demonstrators wird die informationstechnische Unterstiitzung im IPELAB
veranschaulicht (vgl. Bild 4, das auch die Einsatzschwerpunkte andeutet):

« die Ausfilhrung ausgewéhiter Schritte des Target Costing wie Zielkostenbestimmung,
Zielkostenspaltung, Ermittlung von Zielkostenindizes und Kostenreduktionsbedarfen
sowie Vergleich zwischen Zielkosten und Istkosten (aus dem ERP-System) mittels
Tabellenkalkulation (andere existierende Systeme verfligen bisher nicht tber die ent-
sprechende Funktionalitat),

« der Zugriff auf Kundenanforderungen sowie Informationen zu Funktionen, Komponen-
ten bzw. Teilen und deren Kosten (entwicklungsbegleitende Prognosen aus dem Kal-
kulations-System, Istkosten aus dem ERP-System) tber das PDM-System als zentra-
le Integrationsplattform,

« die Nutzung von CAD-, Berechnungs- und Simulationssystemen sowie Katalogsoft-
ware fur die Gestaltung des Produkies bzw. der Komponenten mit Blick auf die Ziel-
kostenerreichung im Rahmen der Entwicklung,

» die Verwendung eines Kalkulations-Systems (wie das im IPELAB implementierte
FACTON® [11]), um die Kosten der Konzept- bzw. Entwurfsvarianten zu schatzen (in
der Entwurfs- und Ausarbeitungsphase unter Einbeziehung von Informationen aus
CAD-Systemen bzw. Teilekatalogen sowie dem ERP-System), die Auswirkungen von
KostensenkungsmaBnahmen zu priifen sowie Kostenstrukituren zu analysieren.

Zielkostenerreichung

und -verbesserung im
Markt-/Nachlaufzyklus

Zielkosten- Zielkosten- - Zielkostenerreichung
bestimmung spaltung im Rahmen der Entwicklung

Software

CAD-System

ERP-System

Simulations-
PDM-System
¥ Software

X}

Kalkulations-System

by

Target Costing-L&sung in einer Tabellenkalkulation :

Bild 4: IT-Unterstiitzung des Target Costing-Ablauf im IPELAB




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































