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Vorwort

Der Autor dieser Arbeit kennt die Produktentstehung intensiv aus eigener Er-
fahrung, da er als Projektleiter eingesetzt war und ist, um PLM-Prozesse und -
Systeme sowie ein System zur Unterstlitzung des Multiprojektmanagements
einzufiihren. Damit basiert die Arbeit auch auf den praktischen Erfahrungen,
die der Autor wahrend der letzten 20 Jahre in der Produktentstehung eines
Herstellers komplexer Industrieprodukte, namlich dem Druckmaschinenbau,
sammeln konnte. Aufgrund der starken Relevanz und Aktualitat des Themas
flossen diese praktischen Erfahrungen in die Vorlesung ,PLM in der Ferti-
gungsindustrie ein®, die der Autor seit einigen Jahren am KIT halt.

Die Arbeit liefert einen Beitrag dazu, die im betrieblichen Alltag immer noch
haufig nebeneinander arbeitenden Fraktionen Wirtschaft und Technik, naher
zusammen zu bringen. Dazu ist es erforderlich, die wirtschaftlichen Aspekte
des Target Costings in den Produktentstehungsprozess zu integrieren. Genau
das ist Inhalt der vorliegenden Arbeit.

Bei allen Vorschlagen flr die Verbesserung von Prozessen und Systemen dur-
fen zwei Dinge nicht vergessen werden:

Insbesondere im Produktentstehungsprozess sind Entscheidungen von Unsi-
cherheiten gepragt, denn getroffene Entscheidungen minden in Produkte, die
oft erst in einigen Jahren wirtschaftlichen Erfolg erzielen sollen. Nicht alle die-
se Unsicherheiten kdnnen durch Methoden, Prozesse oder Systeme eliminiert
werden. Manchmal ist es wichtig, Entscheidungen ohne vollstandige Sicher-
heit zu treffen; das bedeutet mit Bauchgefuhl unternehmerisch zu agieren.
Dann kénnen auch jene Produktentwicklungen gelingen und zu erfolgreichen
Produkten fuhren, die bei den ersten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unatt-
raktiv erscheinen. Situationen wie die im Herbst 2008 begonnene Finanzkrise
zeigen, dass Voraussagungen bezuglich des wirtschaftlichen Erfolgs von Pro-
dukten oft weniger von den Produkten selbst als vom wirtschaftlichen Umfeld
abhangen, in dem diese Produkte produziert und ausgeliefert werden.

Der zweite Aspekt ist der Folgende: Produkte werden von Menschen entwi-
ckelt, produziert und verkauft. Je motivierter und engagierter diese Menschen
sind, desto besser und wirtschaftlicher werden die Produkte. Deshalb ist es
wichtig, durch gute Aus- und Weiterbildung und durch ein positives Umfeld im
Unternehmen die Leistungsfahigkeit und die Begeisterung der Menschen zu
steigern. Die Verbesserung von Prozessen und Systemen kann dazu ein
Baustein sein, aber auch die besten Prozesse und Systeme garantieren keine
erfolgreichen Produkte.
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1 Motivation, Ziele und Inhalte der Arbeit

1.1 Ausgangssituation

Mehr denn je ist es fur Fertigungsunternehmen von entscheidender Bedeu-
tung, wirtschaftliche Produkte zu entwickeln, herzustellen und zu verkaufen.
,Es ist die Zeit der Leute, die fest daran glauben, dass ,wir noch mindestens
30 Prozent aus unseren eigenen Prozessen herausholen konnen®, wie Yasuhi-
ro Takahashi, ein Werksleiter der Firma Toyota, bemerkte [FrKr-08]. Das Han-
delsblatt schreibt mitten in der Finanz- und Wirtschaftskrise: ,Den Unterneh-
men bleibt nur die Flucht nach vorn. In Krisenzeiten schauen die Kunden noch
mehr aufs Geld und kaufen Maschinen allenfalls, wenn sie einen Wettbe-
werbsvorteil durch geringere Kosten und bessere Qualitat liefern. Nur wer jetzt
Innovationen im Kdécher hat, wird bestehen kénnen. Mut ist gefragt, Verzweif-
lung keine Alternative® [Hand-09]. Im selben Zeitraum aullert ein Vertreter der
Maschinenbauindustrie: ,(Es) hat sich aber auch gezeigt, dass Kunden heute
sehr genau prifen und vergleichen, bevor sie sich fir eine Investition ent-
scheiden. Dies muss in wirtschaftlich schwierigen Zeiten wie jetzt unser Han-
deln noch starker bestimmen® [Neug-09]. [GiWe-03] formulieren, dass der
wirtschaftliche Erfolg von Firmen davon abhangt, die Anforderungen ihrer
Kunden zu identifizieren und die Produkte zu entwickeln, die diese Anforde-
rungen bei niedrigen Kosten erfullen. Dies sei weder allein ein Marketingprob-
lem, noch sei dies einzig ein Entwicklungs- oder Produktionsproblem; ,it is a
product development problem involving all of these aspects” [GiWe-03], S. 1.

Folgende Beitrage verdeutlichen die hohe Bedeutung des Themas Kosten flr
die Unternehmen des produzierenden Gewerbes:

Kosten als kritischer Erfolgsfaktor:

[GrGe-97], S. 210 leiten bereits 1997 aus den Ergebnissen der von ihnen be-
fragten Konstruktionsleiter ab, dass beim ,Erkennen und Verfolgen von Pro-
dukteigenschaften® ein ,aullerst bedeutender” Bedarf an Methoden und Werk-
zeugen zur Kostenbeurteilung bestehe. Dabei heben [GrGe-97] insbesondere
die folgenden Einzelpunkte hervor:

e Betrachtung von Produktgesamtkosten
e Aufbereitung der Kosteninformationen fur die Konstruktion

e Unterstutzung des Konstrukteurs beim Erreichen von Kostenzielvorga-
ben

[GaLi-00], S. 107ff befragten im Rahmen der Untersuchung ,Vordringliche Ak-
tion Kooperatives Produktengineering” 65 deutsche Industrieunternehmen
uber die Erfolgsfaktoren ihres Geschafts im Vergleich zu den Wettbewerbern
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der befragten Unternehmen. Die Erfolgsfaktoren der befragten Unternehmen
wurden dabei gemal} der folgenden Tabelle 1-1 klassifiziert:

Erfolgsfaktor Bedeutung Erfolgsfaktor | Position eigenes Unternehmen
»Kritisch“ hoch schwach
»otrategisch” hoch stark
»Ausgeglichen“ gering schwach
,Uberbewertet* gering stark

Tabelle 1-1: Klassifizierung der Erfolgsfaktoren des Wettbewerbs (Quelle [GaLi-00])

Die Befragung erbrachte drei wesentliche Erkenntnisse, siehe Bild 1-1:

e Die funf wichtigsten Erfolgsfaktoren des Wettbewerbs sind: Produktqua-
litdt, Ausfallsicherheit, Problemldsungsimage gegentber dem Kunden,
Liefertreue und Preis.

e Die vier erstgenannten Erfolgsfaktoren sehen die befragten Unterneh-
men als ,strategisch®; die Unternehmen sehen sich bezuglich dieser Er-
folgsfaktoren im Vergleich zum Wettbewerb stark aufgestelit.

e Den Preis ihrer Produkte als funften Erfolgsfaktor betrachten die Unter-
nehmen als Schwache des eigenen Unternehmens, sie sehen darin also
einen ,kritischen“ Erfolgsfaktor.

Bedeutung des Erfolgsfaktors

Sehr 4= ;
hoch Kritische Strategische

Erfolgsfaktoren Erfolgsfaktoren o

Produktqualitat

Innovationsfahigkeit

Reputation des Unternehmens
Problemlésungsimage gegentiber Kunden
Technologiefihrerschaft
Umweltvertraglichkeit

Post-Sales-Support

Ausfallsicherheit

Preis

10 Betriebskosten

11 Lieferzeit

12 Liefertreue

13 Mitarbeiterqualifikation

14 LebensdauerderProdukte
15 Erweiterungsgeschafte

16 Steuerungstechnik

17 Softwarekompetenz

18 Time to Market

19 Eingehenauf spezielle Kundenwiinsche

Ausgeglichene Uberbewertete| 20 Projektmanagement

Wettbewerbsfaktoren Wettbewerbsfaktoren| 2! Personalentwicklung ,
1 2 3 422 Nutzung von |1&K-Technologie

0
Eindeutige Eindeutige
Schwache Starke

Derzeitige Position
Bild 1-1: Erfolgsfaktoren des Wettbewerbs (Quelle [GaLi-00])

OWOoO~NOUAWN =

Sehr
niedrig

o

Anzahl der befragten
Unternehmen = 65

Was folgt nun daraus? Wie im Verlauf der Arbeit gezeigt wird, korreliert der
Preis eines Produkts mit dessen erlaubten Selbstkosten. Aus Sicht der befrag-

2



Kapitel 1

ten Unternehmen besteht also eine Notwendigkeit, die Selbstkosten ihrer Pro-
dukte zu reduzieren.

Die von [GrGe-97] und [GaLi-00] beschriebenen Anforderungen bestehen
nach wie vor.

Kennzahlen der Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau:

Die folgende Ableitung zeigt, dass sich der volks- bzw. betriebswirtschaftliche
Druck auf die Kosten in den Unternehmen des Maschinenbaus in den letzten
Jahren sogar noch erhoht hat. Um dies quantitativ zu verdeutlichen, wird im
Folgenden die Lohn- und Gehaltsentwicklung im Maschinenbau der Preisent-
wicklung gegenuber gestellt.

Lohn und Gehalt je geleisteter Beschaftigungsstunde im Maschinenbau betrug

e im Jahr 2005: 25,76 €
e und im Jahr 2008: 27,31 €.

Damit erhohten sich in diesem Zeitraum Lohn und Gehalt um insgesamt 6,02
%; das sind durchschnittlich 1,97 % p.a. Im selben Zeitraum stiegen die erziel-
ten Preise in den beiden Zweigen des Sondermaschinenbaus

e Druckmaschinenbau um 2,6 %; das sind durchschnittlich etwa 0,86 %
p.a.

e und Textilmaschinenbau um 4,5 %, das sind durchschnittlich etwa
1,48 % p.a.

D.h. die erzielbaren Preise fur die Erzeugnisse im Druck- und Textilmaschi-
nenbau lieRen sich im betrachteten Zeitraum weniger erhdhen als die Lohne
und Gehalter. Diese Entwicklung zwingt die jeweiligen Unternehmen dazu,
Anstrengungen zu unternehmen, um ihre Kosten zu verringern. Zu den Ent-
wicklungen bei Lohn / Gehalt und Preisen siehe [VDMA-10], S. 109 und S.
119.

Innovative Produkte mussen den Kunden Kostenvorteile bieten, um wirtschaft-
lich erfolgreich zu sein. Die Produktentwicklung in der Fertigungsindustrie hat
zum Ziel, dem jeweiligen Unternehmen den zuklnftigen Ertrag zu sichern.
Produktentwicklung ist Investition in die Zukunft eines Unternehmens. Das Ziel
dabei ist, moglichst kostengunstige Produkte mit entsprechenden Ausstattun-
gen und Funktionen dem Markt zum geeigneten Zeitpunkt — d.h. meistens so
frGh wie moglich — in optimaler Qualitat zur Verfugung stellen. Laut [Kohl-07]
,(stellt) die Produktentwicklung (..) das wichtigste Glied in der Wertschop-
fungskette eines jeden Unternehmens dar, denn ihr kommt aufgrund der stan-
dig wachsenden Produktvielfalt eine immer héhere Bedeutung zu“. Aufgrund
schnell sich entwickelnder Markte und damit wachsender Produkt- und Leis-
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tungsanforderungen sind Unternehmen gezwungen, Produktneueinfihrungen
rasch vorantreiben. Projektentwicklungszeiten sind zu verkirzen. ,Marktfens-
ter, also Zeiten, in denen sich Einfuhrungen neuer Produkte wirtschaftlich
umsetzen lassen, verringern sich. Neue Produkte mussen also punktlich ein-
gefihrt werden (Time To Market.) [Hirz-01], S. 19. Die Produktentwicklung
muss letztlich das Optimum von drei Zielen erfullen: Jedes neue Produkt muss

e in bestmdglicher Qualitat,
e bei moglichst geringen Kosten,
¢ in schnellstmoglicher Zeit entwickelt, produziert und vertrieben werden.

Grundsatzlich sind diese drei genannten Ziele gleichbedeutend; kein Ziel do-
miniert eines der anderen Ziele. Dennoch kénnen fir bestimmte Unternehmen
oder fur bestimmte Produkte eines Unternehmens ein oder zwei dieser Ziele
wichtiger sein als andere. In zunehmend enger werdenden Markten mit Pro-
dukten, die immer vergleichbarer werden, scheinen derzeit die Ziele Kosten
und Zeit immer wichtiger zu werden. Dies ist deshalb so, weil das Ziel Qualitat
bei den Kunden oft als selbstverstandlich vorausgesetzt wird. So beschreibt
[Mond-99], S. 3, dass die amerikanischen Automobilhersteller bis etwa zum
Jahr 1992 den technologischen Ruckstand gegenuber den japanischen Auto-
mobilherstellern aufholten, den sie zuvor hatten. Die Strategie japanischer Au-
tomobilhersteller bestand laut [Mond-99] seither darin, Preiserhdhungen zu
vermeiden, indem Produktionskosten systematisch gesenkt wurden.

Kunden erwarten bei Produkten zunehmend, dass die Funktionserfullung und
damit das Ziel ,Qualitat* eines Produktes gegeben sind. Nur mit immer innova-
tiveren Produkten ist eine Differenzierung vom Wettbewerb mdoglich. Doch
auch diese Differenzierung hat ihre Grenzen: Dem Kunden ist kaum glaubhaft
zu vermitteln, dass ein Produkt mit wenigen zusatzlichen Leistungsmerkmalen
einen wesentlich hoheren Preis zur Folge hat. Zudem sind die etwaigen Leis-
tungsmerkmale eines Produkts fur manche Kunden uberhaupt nicht erforder-
lich. So werden beispielsweise viele zusatzliche Funktionen in Software-
Produkten von vielen gelegentlichen Anwendern dieser Software nicht genutzt,
da haufig diese Funktionen nicht bekannt sind oder fur gelegentliche Anwen-
dung nicht bendtigt werden. Nun kdnnte man argumentieren, dass bei reinen
Softwareprodukten ein zu grof3es Angebot den gelegentlichen Anwender nicht
stort und dem professionellen Anwender sogar hilft. Da die Produktkosten von
Software im Wesentlichen aus Entwicklungskosten bestehen, ware ein zu
groles Angebot an Funktionen auch fur gelegentliche Anwender ,nicht so
schlimm®. Auf jeden Fall anders verhalt es sich bei Produkten, deren Produkt-
kosten sich zu einem grof3en Anteil aus den Kosten physischer Bauteile zu-
sammensetzen. Bei diesen Produkten sind in zunehmend transparenter wer-
denden Markten, in denen Produkte einem globalen Vergleich ausgesetzt
sind, folgende Schritte immer wichtiger:
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e Die Produktkosten, die den Kunden entstehen, mussen diesen Kunden
erklart werden konnen. Den Kosten flr die Kunden muss ein nachweis-
barer Kundennutzen gegenuber stehen. Im Falle von Investitionsgutern
verlangen Kunden Wirtschaftlichkeitsrechnungen von den Herstellern
der Produkte, die den Nachweis erbringen mussen, dass die Produkte
des Fertigungsunternehmens gegenuber den Produkten von Konkur-
renzunternehmen gesamthaft wirtschaftlicher ist.

e Um diesen Nachweis erbringen zu kdnnen, mussen dem Fertigungsun-
ternehmen alle monetaren Parameter zeitnah vorliegen, die erforderlich
sind, um die Wirtschaftlichkeit des jeweiligen Produktentwicklungspro-
jekts beurteilen zu kdnnen. Es ist also zu ermitteln, wie hoch die zu er-
wartenden Kosten des Produktentwicklungsprojektes, die Produktkos-
ten, die Absatzmenge und der erzielbare Preis sind.

e Die o0.g. Parameter der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind wahrend des
Produktentstehungsprozesses und auch nach der Serieneinflihrung ei-
nes Produkts permanenten Anderungen unterworfen. Beispielsweise
konnen sich Parameter des Marktes andern, so dass der erwartete
Preis oder die erwartete Absatzmenge schwanken. Zudem konnen sich
die Projektkosten oder die zu erwartenden Produktkosten andern. Wich-
tig ist, dass Anderungen rasch nachvollzogen werden kénnen. Nur wenn
es gelingt, Entscheidungen zeitnah den sich andernden Parametern an-
zupassen, konnen Unternehmen der Fertigungsindustrie wirtschaftlich
agieren.

Es kommt in Markten, deren Produkte fur potenzielle Kunden immer transpa-
renter werden, darauf an, Produkte so schnell wie mdglich zu einem glnstigen
Preis anzubieten. Die Produktkosten sind neben dem Verkaufspreis und der
Absatzmenge eines Produkts der entscheidende Faktor fur den Gewinn, der
mit einem Produkt erzielt wird.

1.2 Ziele und Inhalt der Arbeit

Bild 1-2 zeigt die Ausgangssituation, die Problembeschreibung, die Vorge-
hensweise, die Ziele und das Ergebnis der Arbeit. Dieses Bild beschreibt die
Vorgehensweise und den Inhalt der Kapitel im ersten Teil der Arbeit — den
Grundlagen.
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Grundlagen

Ausgangssituation (=Postulat): Ausflihrungen siehe:

Mangelnde Transparenz bei der Beurteilung der

Im Target Costing vorliegende Schwachenbzw. fehlende

Wirtschaftlichkeit von Produktentwicklungsprojekten. Kapitel 1.2 ,Ziele und Inhalt der
-> Konsequenz: Steuern bei Veranderung der Arbeit*
Wirtschaftlichkeit erfolgt zu spat oder gar nicht.
Ziele der Arbeit H— Kapitel 1.2 ,Ziele und Inhalt der
¥ Arbeit
Stand der Forschung und Anwendung: . .
Derzeitiger Stand der Forschung und der Anwendung des Kapitel 3.2 ,Target Costing
Target Costings im Produktentwicklungsprozess
A 4
Problembeschreibung: Kapitel 3.2.10 ,Kritische Bewertung

Ausgestaltung. des Target Costings*

Kapitel 3 ,Grundlagen®

Produktentwicklungsprozess mitdem Fokus auf den

Erorterung des Umfelds: mit Kapitel 3.7 ,Kopplung der
Problemfelder mitden Elementen

Faktoren, die das Target Costing beeinflussen.

in der Produktentstehung*

v

Konzeptioneller Teil der Arbeit:

Konzepte zur Prozessintegration des Target Costings Kapitel 4 - 6

Anwendung und Uberpriifung der Arbeit
Bewertung des Ergebnisses

Bild 1-2: Grundlagen-Konzeptbild

Erlauterungen zu Bild 1-2:

Ausgangssituation:

Im vorigen Abschnitt wurde nachgewiesen, dass das Thema Kosten ei-
ne sehr hohe Bedeutung flr die Unternehmen im Maschinenbau besitzt.

[ScK(-08], S. 328 gehen davon aus, dass wahrend der Produktentwick-
lungsphase ,,70% der Herstellkosten bzw. bis zu 90% der Lebenszyk-
luskosten des Produkts festgelegt” werden.

Jede Verbesserung der Herstellkosten bewirkt, dass die zu entwickeln-
den Produkte wirtschaftlicher produziert werden kénnen.

Die mangelnde Transparenz wahrend des Produktentstehungsprozes-
ses in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit von Produkten fihrt dazu, dass
Entscheidungen zu spat oder falsch getroffen werden. Ein wesentliches
Problem, das in Fertigungsunternehmen nicht zufriedenstellend geldst
ist, besteht darin, zu mdglichst friihen Zeitpunkten mit einem mdglichst
geringen Aufwand und dabei moglichst hoher Genauigkeit alle erforder-
lichen monetaren Parameter zu ermitteln.

Konsequenz (Postulat): Aufgrund der vorliegenden Schwachen liegt im
Target Costing noch erhebliches Verbesserungspotenzial vor. Dieses
Postulat wird im Rahmen der Arbeit erlautert und Konzepte fur Verbes-
serungen werden erarbeitet.
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Stand der Forschung und Anwendung: Der derzeitige Stand des Target
Costings im Produktentstehungsprozess wird dargestellt. In den Stand des
Target Costings flieden aktuelle Erkenntnisse der Forschung ein: Kapitel 1
,Grundlagen®.

Problembeschreibung: Die Problembeschreibung wird anhand konkreter
Schwachen bzw. fehlender Ausgestaltung im Target Costing vorgenommen.
Diese Beschreibung ist Teil der kritischen Wirdigung des Target Costing Ver-
fahrens und wird in Kapitel 3.2.10 ,Kritische Bewertung des Target Costings*
vorgestellt.

Erorterung des Umfeldes: Die Arbeit beschreibt die Elemente des Produkt-
entstehungsprozesses, die das Target Costing maflgeblich beeinflussen. Da-
bei zeigt Kapitel 3.7 ,Kopplung der Problemfelder mit den Elementen in der
Produktentstehung®, in welchem Zusammenhang die definierten Probleme mit
den Elementen des Produktentstehungsprozesses stehen.

Ziele der Arbeit: Das Ziel der Arbeit ist die Prozessintegration des Target
Costings. Unter dem Begriff Prozessintegration wird dabei verstanden:

Definition Prozessintegration (in Anlehnung an [Endi-01], S. 49):

Das Ziel der Prozessintegration ist die effiziente Unterstiitzung und Koordinie-
rung des Einsatzes von Werkzeugen und Dokumenten im Rahmen der auszu-
flihrenden Prozesse.

Die Arbeit konzipiert Methoden und Prozessverbesserungen und wendet diese
in der praktischen Umsetzung an, mit deren Hilfe die Wirtschaftlichkeit von
Produktentwicklungsprojekten erhoht wird. Die konkreten Ziele der Arbeit sind:

e Ziel 1: Es sind Methoden vorzustellen, die das Target Costing erweitern
und unterstutzen.

e Ziel 2: Es ist zu zeigen, mit welchen Lebenszyklusobjekten das Target
Costing im Produktentstehungsprozess zu verankern ist.

e Ziel 3: Die Methoden sind in den Produktentstehungsprozess zu integ-
rieren; der Prozess ist mit dem Schwerpunkt der Integration des Target
Costings zu beschreiben.

e Ziel 4: Es ist zu zeigen, welche Anforderungen an die IT-technische
Umsetzung bestehen und wie das Target Costing in die IT-Landschaft
eines Fertigungsunternehmens integriert werden kann.

e Ziel 5: Das Konzept ist anhand geeigneter Anwendungsfalle zu tUberpru-
fen.
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Konzeptionelle Vorgehensweise: Zu Beginn von Kapitel 4 ,Methoden zur
Unterstutzung des Target Costings” wird das zweite Konzeptbild vorgestellt,
das die Vorgehensweise des konzeptionellen Teils der Arbeit erlautert.

Die Arbeit insgesamt ist wie folgt strukturiert (Bild 1-3):

Kapitel 1 zeigt die Ausgangssituation, benennt Aufgabenstellung und
Ziele und beschreibt die Vorgehensweise der Arbeit. Die Inhalte der Ar-
beit werden eingeordnet und thematisch abgegrenzt.

Kapitel 2 stellt die Maschinenbauindustrie mit dem Schwerpunkt Son-
dermaschinenbau als Gegenstand der Betrachtung der Arbeit vor.

Kapitel 3 legt die Grundlagen flr den konzeptionellen Teil der Arbeit. Die
wichtigsten Komponenten des Produktentstehungsprozesses, die das
Target Costing beeinflussen, werden eingefuhrt. Neben dem eigentli-
chen Target Costing Prozess werden die Themenfelder Strategie, Ein-
zel- und Multiprojektmanagement, PLM und Aufbauorganisation be-
leuchtet. Die in den Grundlagen beschriebenen Elemente werden an-
schlieRend verwendet, um Methoden und Prozessverbesserungen flr
die Integration des Target Costings in der Produktentstehung zu be-
schreiben. Das Target Costing wird kritisch gewurdigt, wobei Schwach-
punkte und mangelnde Prozessdetaillierungen aufgezeigt werden.

Der zweite Teil der Arbeit — Konzept und Anwendung — baut auf den Grundla-
gen ein Konzept und dessen konkrete Anwendung auf:

Kapitel 4 stellt das mechatronische Modul vor, auf das das Konzept an-
gewendet wird. Das Target Costing Sheet als Trager der Target Costing
Information wird eingefliihrt und beschrieben. Die Arbeit schlagt eine
Vorgehensweise und einen Algorithmus vor, um mit unsicheren Informa-
tionen wahrend des Produktentstehungsprozesses umzugehen. Im Da-
tenmodell werden die Lebenszyklusobjekte mit den Target Costing Ob-
jekten verknupft und so die Grundlage fur die IT-Integration gelegt.

Kapitel 5 zeigt die Anwendung aller Elemente in den Produktentste-
hungsprozess. Der Produktentstehungsprozess wird im Hinblick auf die
Integration des Target Costings beschrieben. Dabei werden Prozess-
verbesserungen vorgeschlagen. Die Anwendung und die Uberpriifung
des Prozesses finden auf Basis des vorgestellten mechatronischen Mo-
duls statt.

Kapitel 6 zeigt auf, was die Vorteile in der Produktentwicklung durch die
Methoden und Prozessverbesserungen sind. Es wird Uberpruft, inwie-
weit die Ziele der Arbeit erreicht wurden. Die Arbeit endet mit einem
Ausblick.



Kapitel 1

Kapitel 1: Motivation, Ziele und Inhalte der Arbeit

Kapitel 2: Untersuchungsgegenstand

Kapitel 3: Grundlagen
- Target Costing
- Strategie, Schwerpunkt Produkistrategie
- Einzel- und Multiprojektmanagement
- Product Lifecycle Management (PLM)
- Aufbauorganisation im Produktentstehungsprozess
« Kopplung der Problemfelder mitden Elementenin der Produktentstehung

Konzept und Anwendung

Kapitel 4: Methoden zur Unterstitzung des Target Costings
» Mechatronisches Modul zur Veranschaulichung des Target Costings
- Target Costing Sheet
- Integration in die IT-Umgebung
- Algorithmen bei unvollstandigen Informationen

Kapitel 5: Target Costings Integration mit praktischer
Anwendung auf ein mechatronisches Modul

Kapitel 6: Bewertung des Ergebnisses und Zusammenfassung
« Vorteile durch die Methoden und Prozessverbesserungen
- Uberpriifung der Zielerreichung der Arbeit
- Ausblick

Bild 1-3: Aufbau und Struktur der Arbeit

Wer sind nun die Adressaten, an die sich die Arbeit richtet? Zum einen sind
dies die Anwendungsunternehmen der Fertigungsindustrie, deren Ziel es ist,
ihren Produktentstehungsprozess neu auszurichten, anzupassen oder weiter-
zuentwickeln. Weitere Adressaten sind Systemhersteller, deren Bestreben es
ist, Systeme so zu gestalten, dass Anwendungsunternehmen mdglichst effi-
zient damit arbeiten konnen. Auch Beratungsunternehmen, deren Fokus es ist,
Unternehmen der Fertigungsindustrie und dabei insbesondere deren Produkt-
entstehungsprozess zu beraten, werden in der Arbeit Hilfestellung finden. Die
in der Arbeit vorgestellten Uberlegungen lassen Raum fiir weitere Betrachtun-
gen und somit mochte der Autor dazu einladen, dass die Ergebnisse der Ar-
beit sowohl in der Forschung als auch in der Lehre Anwendung finden.

1.3 Einordnung und thematische Abgrenzung

Die Methoden und Prozessverbesserungen der Arbeit sind fur den Einsatz
wahrend des Produktentstehungsprozesses bestimmt. (Zum Begriff der Pro-
duktentstehung siehe die Ausfihrungen in Kapitel 3.5.1 ,Die Begriffe Produkt-
entwicklung und Produktentstehung®.) In der Phase der Produktplanung liegt
der Schwerpunkt der Arbeit auf der Projektauswahl, da in der Literatur bislang
Instrumente fehlen, um im Rahmen der Projektauswahl geeignete Vorgaben
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fur das Target Costing — insbesondere flir die Selbstkosten und die Produkt-
entstehungskosten — abzuleiten. Ein wesentlicher Betrachtungsschwerpunkt
der Arbeit ist die Produktkonstruktion, wobei hier Methoden und Prozessver-
besserungen bei der Zielkostenverfolgung — dem systematischen Vergleich
der erlaubten Kosten mit den erzielten Kosten — entwickelt und konzipiert wer-
den. Es werden damit Konzepte vorgestellt, um die, laut [Scho-98], S. 20f me-
thodisch bislang kaum beachtete, entwicklungsbegleitende Zielkostenverfol-
gung zu unterstltzen. [Scho-98] bemangelt zudem, dass sich die Literatur in
einer Aufzahlung bekannter Instrumente mit kostensenkender Wirkung, wie z.
B. Simultaneous Engineering erschopfe, ohne Hinweise zu bringen, wie die
Hilfsmittel in einen durchgangigen Prozess integriert werden konnten.

Die Arbeit bezieht die gesamte Phase der Produktkonstruktion ebenso wie ei-
nige Aspekte der Phase Produktherstellung in die Betrachtung ein. Im Unter-
schied zu [Zirk-10] legt die Arbeit keinen besonderen Schwerpunkt auf die fri-
he Phase der Produktentwicklung.

Um die Integration des Konzepts in die IT-Landschaft zu beleuchten, werden
die Anforderungen an deren Einbettung beschrieben. Zudem wird ein Daten-
modell mit den relevanten Lebenszyklus-Objekten und den Target Costing Ob-
jekten erstellt. Es wird kein Implementierungskonzept erstellt, da dies eine ei-
gene, unternehmensspezifisch unterschiedliche Arbeit erforderte. Die Arbeit
reifdt in einem Exkurs den Zusammenhang zwischen Produktstruktur und Auf-
bauorganisation an und benennt die Idee eines Target Costing Office; damit
verbunden ist allerdings kein Konzept fur eine dem Target Costing verpflichte-
te Unternehmensorganisation.

Im Folgenden werden wesentliche wissenschaftliche Arbeiten skizziert, die
sich mit dem Thema Prozessintegration des Target Costings oder verwandten
Themen beschaftigen. Die Beschreibung dieser Arbeiten dient dazu, die vor-
liegende Arbeit abzugrenzen und die Inhalte der vorliegenden Arbeit zu be-
nennen, die Uber den bislang bekannten Stand hinausgehen:

»Modell zur Integration der Zielkostenverfolgung in den Produktentwick-
lungsprozess®, [NiRI-06]:

Diese Arbeit hat zum Ziel, die ,Zielkostenverfolgung bei der Entwicklung wett-
bewerbsfahiger Produkte® zu unterstitzen® [Ni3I-06], S. 5f. Dabei wird ein
Werkzeug vorgestellt, das im abteilungsubergreifenden Einsatz die in der Pro-
duktentwicklung beteiligten Unternehmensbereiche integriert, um wahrend der
Phase der Zielkostenverfolgung die vorgegebenen Zielkosten zu erreichen.
Der Schwerpunkt liegt darauf, den Produktentwickler zu befahigen, ,die spate-
ren Produktkosten hinreichend genau zu prognostizieren und auf dieser
Grundlage die zur Erreichung des Kostenziels erforderlichen Maldhahmen ab-
zuleiten und durchzufuhren.“ Die Modellierung erfolgt ebenso wie bei der vor-
liegenden Arbeit anhand eines zu entwickelnden Moduls.
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Keine der in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagenen Methoden und Pro-
zessverbesserungen werden von [Nil3l-06] angesprochen. Insbesondere be-
leuchtet [NiR3I-06] folgende Aspekte nicht:

o Gesamtwirtschaftliche Betrachtung mit der Herleitung der erlaubten
Kosten.

e Target Costing Sheet mit allen Informationen, die fur gesamtwirtschaftli-
che Aussagen notwendig sind.

e Konzept fur die Einbindung der drifting costs in die Produktstruktur bei
vorhandenen Unsicherheiten. Algorithmus bei unvollstandigen Informa-
tionen.

¢ Nachtragliche Integration von Montagekosten in die Produktstruktur.

»lransdisziplinares Zielkostenmanagement komplexer mechatronischer
Produkte“, [Zirk-10]:

Die Arbeit von [Zirk-10] entwickelt und konzipiert einen Leitfaden mit integrier-
ten Methoden und Hilfsmittel fur den entwicklungsbegleitenden Einsatz wah-
rend der frihen Phasen der Produktentwicklung. Die Arbeit beinhaltet eine
fragebogenbasierte Studie mit abschlielendem Ergebnisworkshop. [Zirk-10],
S. 3: ,Der Fokus liegt auf der Analyse und Optimierung von direkten und indi-
rekten Fertigungskosten. Entwicklungskosten werden nur am Rande behan-
delt. Im Unterschied zur vorliegenden Arbeit liegt der Schwerpunkt bei [Zirk-
10] auf Anpassungskonstruktion und nicht auf Neuentwicklung. Ebenso wie
bei [NiRI-06] liegt auch bei [Zirk-10] der Schwerpunkt darauf, die Kommunika-
tion der in der Produktentwicklung beteiligten Unternehmensbereiche zu ver-
bessern, um die Kosten zu optimieren. Bei [Zirk-10] werden keine Kosten aus
dem erzielbaren Marktpreis abgeleitet. Ebenso wenig wird beleuchtet, wie un-
sichere Information in die Produktstruktur integriert werden konnen.

»,Die strategische Planung des Produktportfolios bei Automobilherstel-
lern®, [Schn-06]:

Die Arbeit von [Schn-06] konzipiert und entwickelt ein praxistaugliches Instru-
ment zur Unterstutzung der Produktportfolioplanung in der Automobilindustrie.
Der Fokus liegt dabei ausschlieRlich auf dem Portfoliomanagement, also einer
frihen Phase im Produktentstehungsprozess. Spatere Phasen, insbesondere
die Umsetzung eines Produktentwicklungsprojekts, betrachtet die Arbeit nicht.
Zur Bewertung des Produktportfolios verwendet [Schn-06] den Kapitalwert,
wie dies auch im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgeschlagen wird.
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»oteuerung der frihen Phasen des Innovationsprozesses unter Verwen-
dung des Werttreiberansatzes in der Nutzfahrzeugindustrie®, [Rahm-07]:

[Rahm-07] entwickelt ein Konzept fiur die Auswahl der vermeintlich richtigen
Projekte. Dabei betrachtet er die strategische Ebene, die Programmebene und
die Ebene des einzelnen Vorhabens. Die Arbeit ist ausgerichtet auf die Nutz-
fahrzeugindustrie. Ein Konzept zur IT-Implementierung wird vorgestellt. An-
hand von Fallbeispielen wird die Anwendbarkeit gezeigt. Die Arbeit zeigt keine
Integration des Target Costings in einem Produktentwicklungsprojekt.
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2 Untersuchungsgegenstand: (Sonder-)Maschinenbau

Die Arbeit ist auf das Target Costing im Produktentstehungsprozess von Ma-
schinenbauunternehmen ausgerichtet. Welche Konsequenzen hat dies?

e Der Maschinenbau ist laut [KiSo-07], S. 572 der ,Kern der deutschen In-
vestitionsguterindustrie und fur die deutsche Volkswirtschaft in hoch-
stem Malde relevant®. Schon diese Feststellung, die im vorliegenden
Kapitel begrindet wird, reicht aus, um eine Arbeit Uber das Target Cos-
ting im Produktentstehungsprozess auf den Maschinenbau auszurich-
ten.

e Es ist festzustellen, dass sich viele Arbeiten zu den Themen Produkt-
entstehung und Target Costing an der Automobilindustrie orientieren.
Dies wird im Rahmen der Arbeit v.a. daran deutlich, dass viele Quellen,
die sich mit dem Target Costing auseinandersetzen, aus Betrachtungen
der Automobilindustrie stammen (z.B. [Rahm-07], [Schn-06], [Zirk-10]).
Bei der enormen Bedeutung des Maschinenbaus ist es also notwendig,
einer Arbeit zum Thema Target Costing im Produktentstehungsprozess
eine andere als die gewohnte Ausrichtung zu geben.

e Die Ergebnisse der Arbeit sind grundsatzlich auf andere Unternehmen
der Fertigungsindustrie anwendbar; die Arbeit beschrankt sich also nicht
auf den Maschinenbau. Dennoch ist es sinnvoll, Schwerpunkte des An-
wendungsgegenstandes zu setzen, um die Aussagen nicht zu allge-
meingultig und damit beliebig werden zu lassen.

Gemessen an Beschaftigtenzahl und Umsatz ist der Maschinenbau laut [KoGlI-
08], S. 16f einer der wesentlichen Pfeiler des verarbeitenden Gewerbes in
Deutschland (Tabelle 2-1):

Wirtschaftsgruppe Unternehmen Beschaftigte Umsatz
(2005) (2006) (2006 in Mrd. €)
Maschinenbau 5.856 873.000 167
Elektrotechnik 3.512 785.000 165
Strallenfahrzeugbau 1.007 750.000 240
Chemische Industrie 1.397 418.000 120

Tabelle 2-1: Die gré3ten Industriezweige 2006 (Quelle [KoGI-08))

Neben den direkten Kriterien in obiger Tabelle betonen [KiSo-07] die Bedeu-
tung des Maschinenbaus als ,Lieferant von Produktivitat® und damit der Siche-
rung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit. [Fran-08], S. 4 betont, dass
umgesetzte Produktentwicklungsprojekte einen wichtigen Beitrag zum wirt-
schaftlichen Erfolg der Maschinenbauunternehmen liefern: ,Maschinenbauun-
ternehmen mit einer hohen Umsatzrendite zeigen deutlich hohere Umsatzan-
teile mit Marktneuheiten (..) Der wirtschaftliche Erfolg im Maschinenbau wird
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also stark vom Innovationserfolg bestimmt.“ Zugleich formulieren [KoGI-08], S.
25, dass wahrend der Produktentwicklung Kosten zu spat berucksichtigt wer-
den, ,was einer der Grunde fur die Gewinnschwache des Sektors ist.“ Typi-
sche Produkte und damit Produktentstehungsprozesse, auf die diese Charak-
terisierung zutrifft, sind beispielsweise Druck-, Textil- oder Werkzeugmaschi-

nen.

Es existiert keine allgemeingultige Definition des Begriffs Sondermaschinen-
bau. In Ermangelung einer Definition wird der Sondermaschinenbau anhand
des Druckmaschinenbaus charakterisiert, aus dem viele Beispiele der vorlie-
genden Arbeit stammen. Bild 2-1 zeigt eine solche Bogenoffsetmaschine.
Charakterisierung der Bogenoffsetmaschine:

14

Die dargestellte Maschine ist eine Bogenoffsetmaschine. Der Offset-
druck ist ein so genanntes ,Flachdruckverfahren®, da sich die drucken-
den und die nichtdruckenden Partien der Druckform in einer Ebene be-
finden. In Bild 2-1 ist eine Maschine abgebildet, die 7 Farben in einem
Durchgang auf einen Papierbogen drucken kann — jede Farbe in einem
der ,Hocker”, den so genannten Druckwerken. Das Prinzip des Offsetd-
rucks erlautert [Kipp-00], S. 214ff. Die abgebildete Maschine bedruckt
bis zu 18.000 Druckbogen pro Stunde.

Die Maschine ist eine stark variantenbehaftete Serienmaschine. D.h.,
dass Kunden uber eine breite Auswahl unterschiedlicher Varianten ihre
individuelle Maschine zusammenstellen kdnnen. Zudem werden flur die
Kunden Uber einen Customizing-Prozess weitere individuelle Ausstat-
tungsmerkmale zur Verflugung gestellt.

Die dargestellte Maschine enthalt in ihrer Maximalauspragung bis zu
150.000 Teile pro Maschine, davon weit Uber 10.000 unterschiedliche
Teile.

Eine Druckmaschine ist ein komplexes mechatronisches Produkt, zu
dessen Betrieb mechanische und elektromechanische Teile ebenso wie
Software fur die Steuerung und Bedienung aufeinander abgestimmt sein
mussen.

Bild 2-1: Bogenoffsetmaschine (Quelle [Heid-09b])



Kapitel 2

Ein entscheidender Indikator, um auszudrucken, inwieweit die Ergebnisse der
Arbeit gelten, wird Uber den Begriff der Komplexitat gebildet. Es findet sich in
der Wissenschaft keine allgemein gultige und anerkannte Definition des Be-
griffs Komplexitat. Die fur die Arbeit am besten geeignete Definition lehnt sich
an [Weig-08] an.

Definition Komplexitét (in Anlehnung an [Weig-08]):

Komplexitéat ist die Eigenschaft eines Systems, deren Ausprdgung aus der Art
und Anzahl der Elemente und der Art und Anzahl der Relationen des Systems
resultiert. Die Komplexitat ist dann hoch, wenn eine hohe Anzahl unterschied-
licher Elemente in hohem Male und unterschiedlich miteinander verknlipft
sind.

Grafisch veranschaulicht lasst sich nach [FrLi-07], S. 3 die Komplexitat geman
Bild 2-2 gliedern:

Komplexitat

Beziehungsvielfalt Elementevielfalt

Artenvon Anzahl von
Beziehungen Beziehungen
(Beziehungsinhalt) (Verknupfungsdichte)

Bild 2-2: Gliederung Komplexitéat im Produktentwicklungsprozess (Quelle [FrLi-07])

Arten von Elementen || Anzahl von Elementen
(Unterschiedlichkeit) (Elementemenge)

[ArDe-05], S. 17f machen die Komplexitat im Produktentwicklungsprozess an
den Themen Produkte und Prozesse fest. Auch [Wild-06b], S. 53 benennt die
Themen Produktkomplexitat und Prozesskomplexitat als Auspragungen der
Komplexitat; er verweist im Ubrigen darauf, dass steigende Kundenanforde-
rungen zu einer hdheren Komplexitat und damit oftmals zu héheren Kosten
fuhren. Genauer formuliert den Begriff ,Komplexitat in der Produktentwicklung®
[Ovtc-06] durch die Einteilung in die Bereiche Produkt- und Prozesskomplexi-
tat:

¢ Produktkomplexitat: Vielfalt von Modellen und Varianten, Flexibilitat und
Vielseitigkeit, Lebenszyklusorientierung und Integration von Produkt und
Dienstleistung.

e Prozesskomplexitat: Kurze Innovationszyklen, vernetzte Arbeitsablaufe,
unternehmensuibergreifende Kollaborationen, multikulturelle Partner-
schaften, Anzahl Mitarbeiter.

Die folgende Auflistung stellt die unterschiedlichen Auspragungen der Pro-
duktkomplexitat dar, wie sie in der Arbeit verwendet werden:
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Produkte, die aus sehr vielen unterschiedlichen Teilen bestehen. Die-
se Erlauterung flr den Begriff Produktkomplexitat verwendet [Ehrl-07],
S. 36f. Er klassifiziert technische Systeme nach ihrer Komplexitat und
benennt dabei 10 unterschiedliche Kategorien. Die folgende Auflistung
greift auf diese Art der Komplexitatsbeschreibung zurick und verwendet
vier der 10 von [Ehrl-07] benannten Systeme: Punkt (z.B. Nadelspitze)
—>... =2 Bauteil (z.B. Innenring, Schraube) = ... = Maschinen (z.B. Ko-
pierer) = ... = Technische Anlagen (z.B. Flugzeug, Schiff). Dieser letz-
ten, von [Ehrl-07] und auch von [UIEp-08], S. 19 genannten Kategorie,
sind auch Druckmaschinen zuzuordnen, bei denen bestimmte Typreihen
ebenfalls aus Uber 100.000 Teilen bestehen kdnnen. Die Aussagen der
vorliegenden Arbeit beziehen sich im Sinne von [Ehrl-07] somit auf
komplexe Produkte.

Produkte, die ein mechatronisches System darstellen. Das Gesamt-
produkt besteht aus mechanischen, elektromechanischen und elektroni-
schen Bauteilen sowie aus Software. Das Zusammenspiel aller Kompo-
nenten macht die Gesamtfunktionalitat des Produkts aus. [GaKr-07] be-
schreiben Mechatronik als das ,symbiotische Zusammenwirken von
Maschinenbau, Elektrotechnik/Elektronik, Regelungstechnik und Infor-
mationstechnik®. Der Begriff Mechatronik oder englisch Mechatronics
setzt sich zusammen aus Mechanics und Electronics. [GaKr-07] lehnen
sich dabei in ihrer Definition an die VDI-Richtlinie VDI 2206 an. Laut der
VDI-Richtlinie VDI 2206, S. 10 ist eine allgemein akzeptierte, einheitli-
che Definition des Begriffs ,Mechatronik® nicht erkennbar. [Lyne-08], S.
34 formuliert Mechatronik ebenfalls als ,das Zusammenwirken von Ma-
schinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik bei industriellen Er-
zeugnissen®. Diese Erlauterung umschreibt den Begriff Mechatronik hin-
reichend und wird im Rahmen der Arbeit verwendet.

Langlebige Produkte: Die Produkte haben eine Lebensdauer von vie-
len Jahren oder sogar von einigen Jahrzehnten. Haufig werden solche
Produkte intensiv, d.h. an vielen Stunden nahezu taglich genutzt. Damit
ist es erforderlich, dass die Produkte entsprechend robust hergestellt
werden, aber auch, dass die Produkte nach ihrer Auslieferung repariert
und praventiv gewartet werden konnen. Vielfach garantieren die Herstel-
ler dieser Produkte, dass sowohl die Ersatzteilversorgung als auch die
erforderlichen Serviceeinsatze 10 bis 20 Jahre nach Auslieferung der
Produkte erbracht werden kdnnen.

Serienprodukte oder seriennahe Produkte: Der Produktentwicklungs-
prozess und der Produktionsprozess sind darauf ausgerichtet, dass
i.d.R. mehr als ein Exemplar einer Produktreihe produziert und ausgelie-
fert wird. Die Entwicklung der Produkte wird damit unabhangig von Kun-
denauftragen — also kundenauftragsneutral — durchgefuhrt. Die Unter-
suchung von [KoGI-08], S. 67 zeigt, dass nahezu dass alle von ihnen
befragten Unternehmen Serienprodukte herstellen. Allerdings ist im Ma-
schinenbau wie in anderen Industrien zu beobachten, dass Uber die
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letzten Jahren eine starke Individualisierung der Produkte Einzug gehal-
ten hat, die von Maschinenbauunternehmen durch kundenspezifische
Erweiterungen befriedigt wird, siehe [KoGI-08], S. 97. Beispielsweise dif-
ferenzieren sich die Kunden — im Fall von Druckmaschinenfirmen sind
dies Druckereien — durch spezielle Leistungen von ihren Konkurrenten.
Beispiele: Veredelung wie Glanzeffekte bei Verpackungen und Etiketten
oder besondere Pragungen.

Anzahl verkaufter Produkte: Mit der Anzahl verkaufter Produkte einer
Baureihe erhoht sich neben der Komplexitat des Produktentwicklungs-
prozesses auch die Komplexitat der Produktionsprozesse. Hohe Stlck-
zahlen erfordern zur wirtschaftlichen Produktion einen hohen Automati-
sierungsgrad.

Hohe Variantenvielfalt: Die verkauften Produktexemplare sind nicht
identisch, sondern unterscheiden sich in ihren jeweiligen Auspragungen.
Diese Auspragungen werden von den Kunden uber deren Auftrage an
die Hersteller festgelegt und von den Herstellern in den jeweiligen Ma-
schinenkonfigurationen produziert und geliefert.

Hohe Anderungsdynamik: Im Rahmen der Produktentwicklung werden
die Produkte in die Serie eingeflhrt. Nach der Serieneinflhrung werden
an den Produkten Verbesserungen und kontinuierliche Weiterentwick-
lungen durchgefuhrt. Diese Weiterentwicklungen minden in neue Pro-
duktexemplare, kdnnen jedoch teilweise auch in bereits ausgelieferten
Produkten nachgerustet werden.

Verstarkte Anforderungen an die Integration von Lieferanten: In der
Fertigungsindustrie und hier besonders in der Fahrzeugindustrie ist zu
beobachten, dass ein immer grélierer Anteil an der Wertschopfung ei-
nes Produkts auf Lieferanten verlagert wird. Lieferanten sind dabei in
unterschiedliche so genannte Ebenen eingeteilt. Beispielsweise fertigen
Lieferanten der ersten Ebene Module und Komponenten, die zu einem
Automobil zusammengeflgt werden. Lieferanten der zweiten und dritten
Ebene stellen den Lieferanten der ersten bzw. zweiten Ebene Bauteile,
Rohmaterial oder Grunderzeugnisse zur Verfugung. Im Maschinenbau
ist diese Entwicklung nicht so stark ausgepragt wie in der Fahrzeugin-
dustrie, findet aber ebenfalls statt. Es ist davon auszugehen, dass diese
Art der Lieferantenintegration und der Ebenenbildung im Produktentste-
hungsprozess zunehmend wichtiger wird, siehe [Wood-04].

Dabei sind komplexe Produkte durch einige, aber nicht notwendigerweise
durch alle genannten Auspragungen gekennzeichnet. Je mehr Auspragungen
zutreffen, umso komplexer ist die Gesamt-Produktkomplexitat. Haufig bedin-
gen sich manche der Kriterien gegenseitig. So impliziert eine hohe Anzahl von
Teilen vielfach die Variantenvielfalt. Bild 2-3 zeigt
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e die Auspragungen der Produktkomplexitatskriterien ,Anzahl von Teilen®,
,Langlebigkeit des Produkts®, ,Variantenvielfalt* und ,Verkaufte Produk-
te“,

e Dbei drei ausgewahlten Produkten, die jeweils einer der drei Branchen
Elektrotechnik, Automobilindustrie und Maschinenbau zugeordnet sind.

Maschinenbau
(Bogenoffsetmaschine)

Elektrotechnik Automobilindustrie
(Waschmaschine) (PKW)

| Anzahlvon Teilen
Teileanzahl/ Produkt 100

| Langlebigkeit des Produkts

Lebensdauer (Jahren)

| Variantenvielfalt

Anzahl Auswahlméglichkeiten

| Verkaufte Produkte

Anzahl verkaufter 100 1.000
Produkte einer Baureihe p.a.

Bild 2-3: Faktoren der Produktkomplexitéat in Bezug auf Industrieunternehmen

10.000 100.000

Generelle Anmerkung zu den quantifizierten Faktoren der Produktkomplexitat
in Bild 2-3:

e Die Angaben sind haufig den unten genannten Quellen nicht direkt ent-
nehmbar, sondern mussten abgeleitet oder abgeschatzt werden.

e Insbesondere in den Branchen Elektrotechnik und Maschinenbau ist das
Spektrum der Produkte sehr breit. Flr die Darstellung wurde jeweils ein
Produkt ausgewahlt. Damit wird in der Darstellung nicht die ganze Bran-
che abgedeckt, sondern lediglich eine exemplarische Auswahl getroffen.
Auf die Problematik der Produktvielfalt im Maschinenbau und damit der
Konsequenz, dass nicht die ganze Branche in ihrer Studie betrachtet
werden kann, weisen auch [KoGI-08], S. 47 hin.

e Die Darstellung spiegelt somit einen Ausschnitt wider. Eine vollstandige
Untersuchung zur Komplexitat in unterschiedlichen Branchen ist nicht
Ziel der Arbeit. Dies erforderte eine eigenstandige Arbeit.

Inhaltliche Erlauterungen:

e Waschmaschine: Mangels anderer Informationsmoglichkeiten wurden
die Aussagen zu diesem Produkt 6ffentlich zuganglichen Informationen
des Unternehmens BSH (= Bosch Siemens Hausgerate) enthommen
bzw. daraus abgeleitet.
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PKW: Die Aussagen beziehen sich auf das Produkt E-Klasse des Un-
ternehmens Daimler AG. Die Angaben zu diesem Produkt sind aus In-
formationen des Unternehmens entnommen bzw. daraus abgeleitet. Die
durchschnittliche Abmeldung und damit die Lebensdauer von PKWs er-
folgt laut dem Kraftfahrtbundesamt nach etwa 12 Jahren.

Bogenoffsetmaschine: Die Aussagen zu diesem Produkt sind ent-
nommen bzw. abgeleitet aus [Heid-09c].

Skalen: Bei den Komplexitatskriterien ,Anzahl von Teilen®, ,Varianten-
vielfalt und ,Verkaufte Produkte“ wurde jeweils eine logarithmische
Skala zugrunde gelegt, wahrend die Skala ,Langlebigkeit des Produkts®
linear ist.

Anzahl von Teilen: Gemeint ist die Anzahl physischer Teile des jeweili-
gen Produkts. Dabei werden diejenigen Teile, die mehrfach in einem der
Produkte vorkommen, auch mehrfach gezahlt. Die Anzahl unterschiedli-
cher Teile in den Produkten ist somit geringer.

Langlebigkeit des Produkts: Die Angaben sind Durchschnittswerte.
Die tatsachlichen Werte von Produktexemplaren kénnen in Einzelfallen
deutlich abweichen.

Variantenvielfalt: Die Angaben beziehen sich auf die Auswahimdglich-
keiten, die einem Kunden bei der Produktkonfiguration zur Verfigung
stehen. Nicht gemeint ist hier die Anzahl unterschiedlicher Mdglichkeiten
der jeweiligen Produktstrukturen. Die unterschiedlichen Moglichkeiten
der Produktstruktur sind nur mit sehr tiefen Kenntnissen der jeweiligen
Produktstrukturen ermittelbar und konnten somit nicht als Vergleichs-
maldstab verwendet werden — siehe hierzu die Ausfihrungen in Kapitel
3.5.4 Variante®. Dass das Thema ,Variantenvielfalt* ein Kernthema im
Maschinenbau ist, zeigt die Untersuchung von [KiSo-07], S. 573, wo-
nach 84% aller Maschinenbauunternehmen individuelle Sonderwinsche
bzw. durch Variantenkonfiguration anpassbare Produkte entwickeln und
produzieren.

Verkaufte Produkte: Absatz E-Klasse (incl. CLS-Klasse) in 2008:
172.900 Fahrzeuge. Bei BSH wurden die Zahlen abgeschatzt durch fol-
gende Berechnung: ,Umsatz, den das jeweilige Unternehmen mit dem
Produkt erzielt* geteilt durch ,Kaufpreis fur ein Produktexemplar®. BSH-
Umsatz in 2008: 8,8 Mrd. €; 10 Produktgattungen (geschatzt); 10 Bau-
reihen pro Gattung (geschatzt); Kaufpreis: 1.000,- € / Waschmaschine.
Daraus folgt: 88.000 Produkte / Baureihe.
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Konsequenzen:

Grundsétzlich gelten die in der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse und Vor-
schldge fir alle Industrien, die zum Ziel haben, diskrete Produkte mit hinrei-
chender Komplexitdt in Serienproduktion herzustellen. Der besondere
Schwerpunkt wird hier auf den Maschinenbau gelegt, wobei die Aussagen
auch auf andere Bereiche der Fertigungsindustrie (ibertragen werden kénnen.
Eine vergleichbare Vorgehensweise wéhlt auch [Hein-95], S. 244.

Zum Thema Kennzahlen im Maschinenbau siehe auch die Ausfuhrungen im
Anhang, Abschnitt 7.3 ,Erganzung Strategie: Kennzahlen®.
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3 Grundlagen

3.1 Einfiihrung

Im vorliegenden Kapitel werden die Grundlagen fur die Integration des Target
Costings im Produktentstehungsprozess gelegt. Wie zu zeigen sein wird, be-
stehen diese Grundlagen nicht nur aus der Methode des Target Costings
selbst, sondern aus weiteren Elementen des Produktentstehungsprozesses.
Die in den Grundlagen beschriebenen Elemente werden anschliellend ver-
wendet, um Methoden und Prozessverbesserungen fir die Integration des
Target Costings in der Produktentstehung zu beschreiben.

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden an unterschiedlichen Stellen die Begrif-
fe ,Effizienz® und ,Effektivitat® verwendet. In Ermangelung einer allgemeingul-
tigen Definition werden die Begriffe in Anlehnung an [Ni3l-06], S. 26 wie folgt
verwendet:

Definition Effektivitat:

Effektivitat ist die Priifung der korrekten Auswahl einer Aktion. Mit der Effektivi-
tat verbunden ist die Frage des ,Was soll gemacht werden?*

Definition Effizienz:

Effizienz ist die Priifung der korrekten Durchflihrung der gewéhlten Aktion. Die
Effizienz impliziert die Frage ,,Wie soll es gemacht werden?*

Im Produktentstehungsprozess werden zwei entscheidende Fragen behandelt,
siehe [Wild-06b], S. 54f:

e ,Was soll getan werden?“ Damit sind beispielsweise folgende Fragen

impliziert: Wo will das Fertigungsunternehmen in einem oder in funf Jah-
ren stehen? Welche Produkte sollen zu welchen Zeitpunkten verfugbar
sein? Welche Produkte sollen entwickelt werden? Welche Funktionen
sollen in diesen Produkten umgesetzt werden?
Wenn zu einem maoglichst frihen Zeitpunkt klar ist, in welche Richtung
die Produktentwicklung zielt, welche Ergebnisse angestrebt werden und
naturlich auch, was nicht getan werden soll, dann wird Aufwand bereits
im Vorfeld zielgerichtet eingesetzt oder vermieden. Diese Frage ist im-
mer zu Beginn des Produktentstehungsprozesses zu stellen. Verbunden
mit der Frage des ,Was" ist die Frage des ,Wann". Eine Produktentwick-
lung darf nicht zu spat in ein Produkt minden, sonst ist der Markt mogli-
cherweise nicht mehr vorhanden. Ein entscheidender Parameter jeder
Produktentwicklung ist der Zeitpunkt der Markteinfuhrung eines neuen
Produkts. Zusammenfassend ,Effektivitat in der Produktentstehung®:
Welche Produkte sollen zu welchem Zeitpunkt marktreif sein?
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e Die zweite Frage lautet: ,Wie soll es getan werden?“ Nachdem Klar ist,
was bis wann zu tun ist, geht es darum zu entscheiden, wie es umge-
setzt werden soll. Verbunden mit dieser Frage ist, wie die Markteinfuh-
rungszeit verkurzt werden kann, indem Prozesse beschleunigt und pa-
rallelisiert werden: [Wild-06b] verwendet die Begriffe ,Simultaneous En-
gineering“ oder ,Concurrent Engineering®. Mit welchen Methoden, Pro-
zessen und Werkzeugen dies unterstitzt wird, ist Teil dieser Arbeit. Al-
lerdings kann auch eine hohe Effizienz keine Fehler ausbigeln, die im
Vorfeld, also bei der Auswahl der Produktentwicklungsprojekte gemacht
werden. Es ist also zunachst wichtig, die richtigen Produktentwicklungs-
projekte zum richtigen Zeitpunkt auszuwahlen und zu starten, um sie
anschlielRend so effizient wie mdglich umzusetzen. Die Effizienz beant-
wortet die Frage, mit welchen Ressourcen zu welchen Zeiten gearbeitet
wird. Die Effizienz beinhaltet natlrlich auch die Frage der technischen
Umsetzung — z.B. werden elektrische Antriebe fur die Kraftlibertragung
benutzt oder erfolgt die Kraftibertragung durch Zahnrader? Zusammen-
fassend ,Effizienz im Produktentstehungsprozesses®: Wer arbeitet wann
und in welcher Art und Weise an den festgelegten Projekten und wie
sieht die technische Umsetzung aus?

Wie sehen nun die konkret zu betrachtenden Elemente des Produktentste-
hungsprozesses aus, die die Integration des Target Costing beeinflussen und
die damit im Rahmen der Arbeit zu bertcksichtigen sind?

[Sche-06], S. 20ff unterscheidet die Betrachtungsebenen Strategie, Projekt
und Tagesgeschaft im Produktentstehungsprozess. Fur die vorliegende Arbeit
sind diese Betrachtungsebenen zu erweitern. Die Strategieebene von [Sche-
06] wird konkretisiert in die Produktstrategie; die Projektebene gliedert sich auf
in die Einzel- und die Multiprojektbetrachtung. Die Ebene ,Tagesgeschaft® wird
ersetzt durch die Ebene PLM. Eine der wenigen Arbeiten, die sich mit einem
Aspekt der Integration im Produktentstehungsprozess auseinandersetzt, liefert
[Glas-06]. Er betrachtet in seiner Arbeit die Verknlipfung zwischen Strategie-
prozess und Multiprojektmanagement. Sein Fokus ist nicht der Produktentste-
hungsprozess und beinhaltet somit keine Aussagen zu PLM.

[Hach-06] nennt in seiner Arbeit etliche Einflussgroflen der Zielkostenerrei-
chung, wobei er keine systematische Bewertung der Einflussgrofien auf die
Zielkostenerreichung durchfihrt. Zudem fehlen wichtige, das Target Costing
beeinflussende Faktoren, wie z.B. zentrale Komponenten des Product Lifecyc-
le Managements oder der Produktstrategie. [Mach-07], S. 253 meint, dass die
Produktentwicklung ,eine zentrale Rolle im Target Costing Prozess® spielt.
Umgekehrt kann auch formuliert werden, dass das Target Costing ein elemen-
tarer Bestandteil des Produktentstehungsprozesses ist. Im Rahmen der Arbeit
wird gezeigt, dass viele Faktoren den Produktentstehungsprozess beeinflus-
sen und ihn in erfolgreiche oder weniger erfolgreiche Produkte minden las-
sen.
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Auf Basis der bisherigen Ausfuhrungen werden zunachst diejenigen Aspekte
angerissen, die das Target Costing im Produktentstehungsprozess ausma-
chen. Dabei wird auf die Methode des Mindmappings zurtickgegriffen. Zur Me-
thode des Mindmappings: [Hugl-95], S. 181: ,Mindmapping ist ein Denkmus-
ter, mit dessen Hilfe ein abgeschlossener Themenkreis klarer definiert, Inhalt-
liches Ubersichtlich zu Papier gebracht werden kann.“ [Herz-07], S. 14 betont
bei der Methode die ,grafische Darstellung, die Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Begriffen aufzeigt.“ Fur [Wild-06a], S. 198 steht bei Mindmapping
darUber hinaus im Vordergrund, dass die Methode Losungen fur jedes Prob-
lem entwickelt, dabei ,grenzenlos und unendlich flexibel“ und ,methodisch ein-
fach und folgerichtig“ ist.

Die Mindmap in Bild 3-1 gliedert die Aspekte des Target Costings im Produkt-
entstehungsprozess Folgendermalen:

e Der wichtigste Aspekt der Arbeit ist das durch das Symbol @ gekenn-
zeichnete Target Costing selbst. Die Methode sowie die Schwachen und
erforderlichen Detaillierungen zeigt Kapitel 3.2 ,Target Costing*.

e Diejenigen Grundlagen, die durch das Symbol 2 gekennzeichnet sind,
werden in den Kapiteln 3.3 bis 3.6 vorgestellt. Die Ausfuhrungen des
konzeptionellen Teils der Arbeit basieren damit auf den folgenden Ele-
menten:

o Unternehmensstrategie mit dem Schwerpunkt Produktstrategie,
o (Multi-)Projektmanagement,

o Product Lifecycle Management (PLM),

o Unternehmensorganisation,

o IT-Systemarchitektur.

e Die Einflussfaktoren, die mit gekennzeichnet sind, werden in der Ar-
beit allenfalls am Rande behandelt, da sie keine zentralen Aspekte fur
das Target Costing im Produktentstehungsprozess sind:

o Sourcing, mit dem Schwerpunkt der Integration von Systemliefe-
ranten in den PLM-Prozess.

o Mitarbeiter: siehe Bemerkungen zu Beginn dieses Abschnitts.

o Konkurrenten: Die Konkurrenzsituation ist u.a. von Bedeutung,
um einen adaquaten Marktpreis zu bilden. Dieser Aspekt wird in
Kapitel 5.2.3 ,Schritt A6 Target Costing: Zielkostenermittiung® be-
rucksichtigt.
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o Interkulturelle Zusammenarbeit ist bedeutsam fir den Produktent-
stehungsprozess in einem globalisierten Umfeld, kann jedoch nur
im Rahmen einer darauf ausgerichteten, soziologischen Arbeit
adaquat untersucht werden.
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Bild 3-1: Mindmap mit den Einflussfaktoren des Target Costings

Bild 3-2 veranschaulicht, dass die genannten Einflussfaktoren des Target Cos-
tings dazu verwendet werden, um das Konzept und dessen Anwendung abzu-
leiten.

Hinweise vor Erlauterung der Einflussfaktoren (siehe nachfolgende
Kapitel):

e Es ist nicht beabsichtigt, die Einflussfaktoren umfassend in allen Facetten
darzustellen. Diejenigen Aspekte werden erldutert, die fiir das Verstandnis
der Arbeit erforderlich sind.

e Die Einflussfaktoren werden an den Stellen, an denen dies sinnvoll ist,
auch anhand praktischer Beispiele dargestellt. Die Beispiele ergdnzen die
Erlduterungen, ohne sie zu ersetzen. Die Beispiele beziehen sich héufig
auf Umsetzungen der Heidelberger Druckmaschinen AG und sind als sol-
che gekennzeichnet.
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Einflussfaktoren des
Produktentstehungsprozesses

Zulieferer

Ableitung von
Konzeptund
Anwendung

Bild 3-2: Einflussfaktoren auf das Target Costing — Uberblick

3.2 Target Costing

3.2.1 Vorgehensweise und Definition

Das Kapitel stellt Folgendes vor:

Zunachst schlagt der vorliegende Abschnitt eine umfassende Definition
des Target Costings vor, die im konzeptionellen Teil der Arbeit verwen-
det wird.

Diejenigen Grundlagen der Kostenrechnung werden gelegt, die im kon-
zeptionellen Teil der Arbeit bendtigt werden: Voll- und Teilkostenbe-
trachtung sowie differenzierende Zuschlagskalkulation.

Anschliel3end werden die bekannten Verfahren der Kostenverfolgung im
Produktentstehungsprozess erlautert. Dabei wird gezeigt, warum das
Target Costing dazu pradestiniert ist, die Kostenplanung und -
verfolgung von Produktentwicklungsprojekten durchzufihren.

Die Elemente und der Prozess des Target Costings werden besprochen.

Da das Target Costing lediglich die Kostenseite abdeckt, die aber bei
Produktentwicklungsprojekten ebenso wichtige Erlosseite unberucksich-
tigt lasst, wird im konzeptionellen Teil der Arbeit das Target Costing um
das Verfahren der Investitionsrechnung ,Net Present Value“ erganzt.
Dieses Verfahren wird damit ebenfalls im vorliegenden Kapitel bespro-
chen.
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e Die Verfahren zur Kostenplanung und -verfolgung — insbesondere das
Target Costing — werden einer kritischen Wurdigung unterzogen. Dabei
werden die Schwachen und die fehlenden Ausgestaltungen des Target
Costings benannt, die im konzeptionellen Teil der Arbeit aufgegriffen
und gelost werden.

Eine allgemeingultige Definition des Target Costings ist nicht gegeben. Fir die
vorliegende Arbeit ist es allerdings wichtig, eine Grundlage zu definieren, auf
deren Basis die entsprechenden Aussagen getroffen werden kdnnen. Somit
wird eine Definition vorgeschlagen, die sich aus den weiteren Ausflihrungen
sowie den Erlauterungen in der Literatur ergeben, siehe [Hans-02], S. 301f,
[Seur-01], S. 77ff, [Mach-07], S. 251-254, [Ende-00], S. 3.

Definition Target Costing:

Target Costing ist ein Prozess, der die Selbstkosten eines Produkts zu Beginn
des Produktentstehungsprozesses plant, wadhrend des Produktentstehungs-
prozesses liberwacht und bei Abweichungen geeignete MalBnahmen ergreift,
um die Selbstkosten zu steuern. Dabei

e ermittelt das Target Costing zunéchst die vom Markt akzeptierten
Selbstkosten (,allowable costs®) und bezieht diese Selbstkosten auf die
Ausprédgungen des Produkts;

e stellt das Target Costing den vom Markt akzeptierten Selbstkosten die
im Produktentstehungsprozess zu erwartenden Selbstkosten (,drifting
costs*) gegeniiber;

e signalisiert das Target Costing Abweichungen der allowable costs und
der drifting costs zu jedem Zeitpunkt des Produktentstehungsprozesses
und

e ergreift das Target Costing entsprechende Mallnahmen, um die allo-
wable costs und die drifting costs des Produkts in Einklang zu bringen.

Der Target Costing Prozess bildet eine Regelschleife, mit dem Ziel, dass bis
zum Auslauf des Produkts die Selbstkosten des Produkts ebenso hoch oder
niedriger sind, als dies vom Markt akzeptiert wird.

3.2.2 Selbstkosten eines Produkts — Vollkostenbetrachtung

Target Costing gilt — seit japanische GroRunternehmen in den 1980er Jahren
,<die konsequente Ausrichtung aller produktbezogenen Funktionen (..) an den
Anforderungen des Marktes® vorgenommen haben — als das betriebswirt-
schaftliche Konzept zur monetaren Bewertung von Kosten und Leistungen im
Produktentstehungsprozess [Horv-93], Vorwort. In diesem Kapitel wird es dar-
um gehen, das Target Costing als die geeignete Methode vorzustellen, um die
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Kosten eines Produkts wahrend des Produktentstehungsprozesses zu verfol-
gen.

Bevor das Target Costing als Werkzeug eingefuhrt wird, ist es erforderlich, das
dem Target Costing zugrunde liegende Kalkulationsschema vorzustellen. Im
Kalkulationsschema sind die Selbstkosten des Unternehmens abgebildet. Die
Selbstkosten sind alle Kosten, die in einem Unternehmen zur Erzeugung eines
Produkts entstehen. Laut [Mach-07], S. 138ff beinhalten die Selbstkosten die
Herstellkosten eines Produkts und dessen Verwaltungsgemeinkosten sowie
die Vertriebseinzel- und Gemeinkosten. Bild 3-3 verdeutlicht, wie sich die
Selbstkosten zusammen setzen, siehe [Mach-07], S. 43, S. 52 und S. 137 —
139:

o Die Materialeinzelkosten entsprechen dem in ,Geld bewerteten Guter-
verzehr an Rohstoffen, Hilfs- und Betriebsstoffen und \Wareneinsatz*
([Mach-07], S. 43).

e Die Materialgemeinkosten sind der auf Basis der Materialeinzelkosten
ermittelte Zuschlag auf die Materialeinzelkosten.

e Die Materialkosten sind die Summe von Materialeinzel- und Material-
gemeinkosten.

¢ Die Fertigungsldéhne sind die anfallenden Kosten bei der Fertigung eines
Produkts. Dabei ist zu beachten, dass in der Kostenrechnung Ublicher-
weise nicht zwischen Fertigung und Montage unterschieden wird und
somit die Fertigungsléhne fir Fertigungs- und Montagetatigkeiten glei-
chermal’en verwendet werden.

¢ Die Sondereinzelkosten der Fertigung sind die Kosten fur die Maschi-
nen, die in der Fertigung und in der Montage eingesetzt werden.

¢ Die Fertigungsgemeinkosten sind der Zuschlag, der auf Basis der Ferti-
gungslohne ermittelt wird.

e Die Fertigungskosten sind die Summe der Fertigungsliohne, der Son-
dereinzelkosten der Fertigung und der Fertigungsgemeinkosten.

e Damit sind die Herstellkosten die Summe der Material- und der Ferti-
gungskosten.

e Die Vertriebseinzelkosten sind Sondereinzelkosten des Vertriebs wie
Verpackung, Fracht oder Vertriebsprovisionen.

e Die Verwaltungsgemeinkosten und die Vertriebsgemeinkosten schlief3-
lich sind die Zuschlage, die flir Verwaltung und Vertrieb den Herstellkos-
ten zugeschlagen werden, um die Selbstkosten eines Kostentragers zu
berechnen.

27



Grundlagen

¢ Die Selbstkosten sind die Summe der Herstellkosten, der Verwaltungs-
gemeinkosten, der Vertriebseinzelkosten und der Vertriebsgemeinkos-
ten.

+ Materialeinzelkosten
+ Materialgemeinkosten
+ | = Materialkosten

+ Fertigungsléhne

+ Sondereinzelkostender Fertigung 1
+ Fertigungsgemeinkosten 1

+ | =Fertigungskosten 1

+ Fertigungsléhne

+ Sondereinzelkostender Fertigung n
+ Fertigungsgemeinkostenn

+ | =Fertigungskostenn

+ | =Fertigungskosten

+ | =Herstellkosten

+ | Verwaltungsgemeinkosten

+ | Vertriebseinzelkosten
+ | Vertriebsgemeinkosten

= Selbstkosten

Bild 3-3: Differenzierende Zuschlagskalkulation (Quelle [Mach-07])

Die hier dargestellte Methode der Ermittlung der Selbstkosten basiert auf der
differenzierenden Zuschlagskalkulation. Bei der Zuschlagskalkulation wer-
den zunachst diejenigen Kostenbestandteile dem Produkt zugerechnet, bei
denen dies moglich ist. Alle anderen Kostenbestandteile werden Uber Zu-
schlagssatze, also einem prozentualen Anteil eines bestimmten Kostenanteils,
den Gesamtkosten eines Produkts zugerechnet. Damit erhalten Produkte mit
hohen Herstellkosten hohe Zuschlagsatze, obwohl deren tatsachliche Kosten
maoglicherweise geringer sind. Trotz diesem Nachteil gilt die Zuschlagskalkula-
tion immer noch als die wesentliche Kalkulationsmethode mit der groften Ver-
breitung. Die differenzierende Zuschlagskalkulation geht davon aus, dass
unterschiedliche Bereiche oder Kostenstellen des Unternehmens mit unter-
schiedlichen Zuschlagssatzen beaufschlagt werden. Mit dieser Differenzierung
sind die Unterschiede von Fertigungslohnen, Maschinenstundensatzen und
aller anderen zu differenzierenden Kostensatze zu berucksichtigen ([Mach-07],
S. 137).

Die Produktentwicklungskosten, als wichtigen Bestandteil der Selbstkosten,
nennt [Mach-07] nicht explizit, anstatt dessen scheinen die Produktentwick-
lungskosten bei ihm Bestandteil der Gemeinkosten zu sein, wobei unklar
bleibt, welchem Gemeinkostenanteil er die Produktentwicklungskosten zuord-
net, oder ob er davon ausgeht, dass keine Neu- bzw. Weiterentwicklung des
Produkts vorgenommen wird. Die Arbeit schlagt eine erweiterte Methode vor,
mit der die Selbstkosten im Rahmen des Target Costings erfasst und verfolgt
werden. Der Grundgedanke ist, die Produktentwicklungskosten als separaten
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Anteil der Selbstkosten zu benennen und diese Uber die Target Costing Me-
thode zu verfolgen. Die Begrundung hierfur liefert Kapitel 3.2.7 ,Elemente des
Target Costings®.

3.2.3 Teilkostenrechnung

Der vorherige Abschnitt ging davon aus, dass alle Kostenbestandteile bei der
Berechnung der Selbstkosten zu bericksichtigen sind. Dieses Verfahren ba-
siert somit auf der Vollkostenmethode. Grundsatzlich ist das Verfahren sinn-
voll, es hat allerdings einige Nachteile, die im Folgenden benannt werden:

e Produkte, die geringe Herstellkosten verursachen, erhalten gemaly dem
Vollkostenansatz auch nur geringe Zuschlage fur Verwaltungs- und Ver-
triebskosten. Damit sind materialintensive Produkte mit hohen Ferti-
gungs- und Montageanteilen in ihrer Gesamtkostenbeurteilung gegenu-
ber Produkten mit geringen Herstellkosten benachteiligt. Besonders
deutlich wird dieses Problem am Beispiel der Softwareanteile eines
Produkts. Die Softwarebestandteile verursachen praktisch keine Hers-
tellkosten und erhielten beim Vollkostenansatz somit keinen Zuschlag
fur Verwaltung und Vertrieb. Siehe hierzu auch die Ausfihrungen in Ka-
pitel 3.2.7 ,Elemente des Target Costings*.

e Durch die zu beobachtende Tendenz, dass die Herstellkosten einen zu-
nehmend geringeren Anteil an den gesamten Selbstkosten eines Pro-
dukts ausmachen, erreichen Zuschlagssatze bei der Vollkostenmethode
oft mehrere hundert Prozent. Damit (...) ,fuhren Ermittlungsfehler in der
Zuschlagbasis zu groben Abweichungen in der Gemeinkostenverrech-
nung.“ [Mach-07], S. 163.

e Der Tatsache, dass unterschiedliche Produkte die Kostenstellen unter-
schiedlich stark beanspruchen, wird beim Vollkostenansatz nicht Rech-
nung getragen, da die Zuschlagssatze bei unterschiedlichen Produkten
dieselben sind. [Mach-07], S. 163.

Aus diesen Grunden wird gemeinhin vorgeschlagen, dass bei der Selbstkos-
tenermittiung nicht alle Kosten auf die jeweiligen Produkte bzw. Kostentrager
verrechnet werden sondern ausschliel3lich jene Kosten, die den Kostentragern
auch tatsachlich zurechenbar sind, also die variablen Kosten. Anders als bei
der Vollkostenrechnung entsprechen bei dieser so genannten Teilkosten-
rechnung die Selbstkosten nicht der Summe aller Kosten, die vom Produkt
verursacht werden, sondern nur noch den tatsachlich verrechenbaren Kosten.
Die Selbstkosten bei der Teilkostenrechnung sind somit geringer als die
Selbstkosten der Vollkostenrechnung. Die Differenz zwischen den Marktprei-
sen und den Selbstkosten ist bei der Teilkostenrechnung nicht der Gewinn
sondern der Deckungsbeitrag eines Produkts (Formel 3-1). Nach [Hans-02],
S. 60, ist der Deckungsbeitrag die ,Differenz zwischen Erlésen und variablen
Kosten® und damit der ,Beitrag jedes Produkts zur Fixkostendeckung und da-
mit zur Gewinnerzielung®. Somit ergibt sich:
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Prinzipielle Gewinnermittlung fur zu entwickelnde Produkte:

Gewinn = Umsatzerlose — (Produktentwicklungskosten + Selbstkosten)

Wobei gilt:

#ATtNT

Umsatzerlose = Z Absatzmenge(ArtNr) = Marktpreis(ArtNr)

ArtNr=1

#ATtNT

Selbstkosten = Z Absatzmenge(ArtNr) = Selbstkosten(ArtNr)

ArtNr=1

Produktentwicklungskosten
m

= z Kostensatz Ressource i * Aufwand Ressource i
i=1

Und in Anlehnung an [Hans-02], S. 60:

#ArtNr

G = Z (PArtNr - kp,Art) * Xa arenr — Kr

ArtNr=1

Die einzelnen Bestandteile der Formel sind:
StickDB = Parenr — kp,ArtNr

ErzeugnisDB = (pArtNr - kp,Art) * XA, ArtNT

#ATtNT

GesamtDB = z (pArtNr - kp,ArtNr) * X4, ArtNT

ArtNr=1
Dabei sind:
G = Periodengewinn
ArtNr = Artikelnummer
# ArtNr = Gesamtanzahl Artikel im Sortiment
p = Verkaufspreis
Ko = Variable Selbstkosten
XA = Absatzmenge
Kr = Fixkosten pro Periode
DB = Deckungsbeitrag

Formel 3-1: Grundlagen Produktgewinnermittlung und Deckungsbeitragsrechnung
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Bild 3-4 verdeutlicht den Unterschied zwischen Voll- und Teilkostenrechnung:

Die Fertigungslohne als Bestandteil der Herstellkosten flieRen bei beiden Me-
thoden vollstandig in die Herstellkosten des Produkts ein. Dagegen werden die
Sondereinzelkosten der Fertigung und die Fertigungsgemeinkosten bei der
Vollkostenmethode vollstandig angesetzt, wohingegen sie bei der Teilkosten-
methode hdchstens teilweise zum Ansatz gebracht werden, da sie gemal die-
ser Methode dem zu fertigenden Produkt nicht direkt zugeordnet werden kon-
nen. Die Konsequenz lautet damit: Gewinn < Deckungsbeitrag.

Erzielbarer Marktpreis
des Produkts

| —— Gewinn Deckungsbeitrag

[ Gemeinkostenanteile fiir

Verwaltung und Vertrieb. \
\

\ Anteil der Produktentstehungskosten

fur das Produkt bezogen auf ein L1

Exemplar (idealerweise identisch
bei Vollkosten und Teilkosten).

Herstellkosten des Produkts:

=  Fertigungsléhne: identisch bei
\ beiden Methoden.

Sondereinzelkosten der Fertigung

Selbstkosten
des Produkts
A

Y
Selbstkosten
des Produkts

und Fertigungsgemeinkosten:
Vollstandig bei Vollkostenmethode,
\ nur teilweise bei Teilkostenmethode.

J

Vollkosten- Teilkosten-
methode methode

Bild 3-4: Unterschiede von Voll- und Teilkostenrechnung (Quelle [Hans-02])

3.2.4 Verfahren zur Kostenplanung und -verfolgung

Folgende Verfahren der Kostenverfolgung im Produktentstehungsprozess
werden in der Literatur benannt. Die erste Gruppe der Verfahren zielt explizit
darauf ab, die Selbstkosten eines Produkts bei der Produktentwicklung abzu-
leiten und zu verfolgen:

e Design To Cost (DTC) — auch als Design For Cost (DFC) — bezeich-
net: Urspringlich wurde DTC vom Verteidigungsministerium der USA
angewandt, um Kostenziele der US-Armee mit Vertragspartnern festzu-
legen. Bei DTC werden bereits zu Beginn des Produktentwicklungspro-
jekts realistische Kostenziele vereinbart, [AnGa-05]. Kosten werden als
aktiver und nicht als resultierender Faktor wahrend des Produktentste-
hungsprozesses betrachtet, wobei [Nif3l-06], S. 22 anmerkt, dass vor al-
lem ,die Aspekte einer engen Verzahnung des Konstruktionsprozesses
mit anderen Fachabteilungen sowie die interdisziplinare und zeitparalle-
le Produktentwicklung haufig nur am Rande bericksichtigt werden.”
Vom Markt erlaubte Preise werden nicht in die Betrachtung einbezogen.
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32

[BaMe-07] und [UIEp-08] verwenden den allgemeineren Begriff des De-
sign for X. [BaMe-07] teilt ,X“ in ,characteristics®, ,properties” und ,ob-
jectives® ein. ,Characteristics“ beschreiben das Produkt direkt und kon-
nen vom Entwickler bestimmt werden, wie z.B. die Geometrie des Pro-
dukts oder das Material, aus dem das Produkt gefertigt wird. ,Proper-
ties“ beschreiben das Verhalten des Produkts, z.B. das Gewicht oder die
Montageeigenschaften. ,Objectives” sind allgemeine Eigenschaften, wie
Kosten, Qualitdt und Umwelteinflisse. Mit dem von [BaMe-07] vorges-
tellten Werkzeug konnen Abhangigkeiten von stark oder geringer prafe-
rierten Produkteigenschaften bewertet und visualisiert werden. Das
Werkzeug unterstutzt dabei, Entscheidungen im Produktentwicklungs-
prozess zu treffen — auch bezlglich dessen anzustrebender Kosten.

Life Cycle Costing (LCC): [GUUI-06], [EhKIi-07]. Nach [EhKi-07], S. 125
umfassen die Life-Cycle-Costs alle Kosten aufgrund des Kaufs und
wahrend der Nutzungszeit eines Produkts. Dabei werden alle, wahrend
der Produktnutzung entstehenden Kosten, in die Betrachtung einbezo-
gen: F&E, Produktion, Nutzung und Verwertung am Ende des Lebens-
zyklus, siehe [Geis-09], S. 17. Allerdings greifen die Ansatze des LCC
fur die Bewertung und die Kostensteuerung von Produktentwicklungs-
projekten zu kurz, da diese ausschlielRlich die Kostenseite und nicht die
Erlosseite betrachten, siehe [GUUI-06], S. 57.

Target Costing: Target Costing betrachtet sowohl die erlaubten als
auch die zu erwartenden Kosten eines Produkts. Dieses Verfahren bil-
det den Schwerpunkt der Arbeit und wird in den folgenden Abschnitten
erlautert.

Kostenevaluierung von Konzeptvarianten: [GiWe-03] schlagen einen
Prozess fur die Kostenevaluierung von Konzeptvarianten vor, bei der in
der frGhen Produktentwicklungsphase die relativen drifting costs eines
Produkts abgeschatzt werden konnen. Das Konzept ,relative Kosten®
deshalb, weil der Prozess insbesondere die kostenseitige Bewertung
von Alternativen unterstitzt. Bei dem Prozessvorschlag von [GiWe-03]
ist die Einbettung der Wirtschaftlichkeitsbewertung in den Gesamtpro-
zess nicht Gegenstand der Betrachtung.

Wertanalyse: Ahnlich wie beim Target Costing werden auch bei der
Wertanalyse die erlaubten Gesamtkosten eines Produkts oder einer
Baugruppe in die einzelnen Komponenten aufgespalten, entsprechend
ihrer Bedeutung fur das Produkt oder die Baugruppe [DeSt-05]. Die
Wertanalyse stellt gemal der VDI-Richtlinie 2800 ,ein planmaRiges Ver-
fahren zur Minimierung der Kosten unter Einfluss umfassender Ge-
sichtspunkte dar®, [Fisc-08], S. 85. Die Wertanalyse leistet einen wichti-
gen Beitrag zur Verbesserung der Produktgestaltung, da das Verfahren
einen weiten Raum fur die Ermittlung technischer Losungen liefert. Das
Verfahren betrachtet weder die vom Markt erlaubten Preise noch die
daraus abgeleiteten Zielkosten einer Neuentwicklung.
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Die folgenden Verfahren beinhalten zwar auch die Reduktion von Selbstkosten
bei der Produktentwicklung, haben jedoch andere Ziele:

Net Present Value (NPV): Diese Methode entstammt der Investitions-
rechnung. Das Ziel der Methode ist zu ermitteln, welchen Profit ein Un-
ternehmen mit einer Investition erzielt. Dabei werden alle relevanten
Kosten- und Erlosbestandteile der Investition in die Rechnung einbezo-
gen [Pons-08], [Jaco-06], [ScKU-08]. Da dieses Verfahren ein entschei-
dender Aspekt der Arbeit ist, wird es in Abschnitt 3.2.9 ,Net Present Va-
lue (NPV)“ vorgestellt.

Simultaneous Engineering oder Concurrent Engineering: Dieses
Verfahren zielt darauf ab, Entwicklungszeiten zu reduzieren. [Nif3l-06]
weist darauf hin, dass aufgrund verkurzter Entwicklungszeiten die Ent-
wicklungskosten — und damit die Selbstkosten des Produkts — reduziert
werden konnen. Simultaneous Engineering beschaftigt sich dagegen
nicht damit, alle Selbstkostenbestandteile oder gar die Erlésseite zu op-
timieren.

Qualitatsmanagement-Methoden wie Total Quality Management
(TQM), Quality Function Deployment (QFD) oder andere Verfahren be-
einflussen ,die Kosten im gunstigen Sinne, denn im Produktentwick-
lungsprozess sind Qualitat, Zeit und Kosten eng miteinander verknupft®,
[EhKi-07], S. 118. Diese Methoden zielen allerdings nicht explizit darauf
ab, die Selbstkosten eines Produkts zu verfolgen.

Kosten-Benchmarking: [EhKi-07], S. 367: Unter Kosten-Benchmarking
,versteht man den Vergleich von Leistungsmerkmalen (Prozesse und
Produkte) mit den weltweit Besten.” Das Benchmarking kann ein wir-
kungsvolles Verfahren sein, um Kosten und Zeiten zu senken oder
auch, um Qualitat zu erhdhen. Benchmarking ist dagegen kein Verfah-
ren, um anzustrebende Kosten zu ermitteln und diese wahrend eines
Produktentwicklungsprojekts nachzuverfolgen.

Kano-Modell: Diese, von Prof. Kano in der 1980er Jahren entwickelte,
Methode zielt darauf ab, die Erwartungen der Kunden an neue Produkte
oder Produkteigenschaften zu bewerten. Das Kano-Modell unterstutzt
dabei, die Relevanz von Produkteigenschaften aus Kundensicht voraus-
zusagen und ist damit auch eine Methode, die dabei unterstutzt, den zu
erwartenden Marktpreis abzuschatzen [DeSt-05], S. 3f.

Die Methode Target Costing ist am besten geeignet, die Kosten im Produkt-
entstehungsprozess zu planen und zu verfolgen, da sowohl die vom Markt er-
laubten als auch die tatsachlich erwarteten Kosten betrachtet und wahrend der
Produktentwicklung verfolgt werden. In den folgenden Abschnitten wird das
Verfahren vorgestellt und kritisch bewertet.
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3.2.5 Grundsatzliche Vorgehensweise des Target Costings

,In zentralverwaltungswirtschaftlich organisierten Verwaltungssystemen war
die Festlegung der Verkaufspreise aufgrund der vorherberechneten oder
nachkalkulatorisch ermittelten Selbstkosten der Produkte Ublich, d.h. die Ver-
kaufspreise setzten sich aus den Selbstkosten und einem meist prozentualen
Gewinnzuschlag zusammen. Diese Form der Preisbildung hat in marktwirt-
schaftlichen Wirtschaftssystemen gravierende Nachteile; hier bilden sich die
Verkaufspreise durch das Zusammentreffen von Angebot und Nachfrage.”
[Hans-02], S. 301.

Der Hauptnachteil der vorherberechneten Selbstkosten von Produkten besteht
darin, dass bei der Preisbildung die Nachfrageseite unberucksichtigt bleibt
oder zumindest stark vernachlassigt wird. Der Fokus besteht darin, zu berech-
nen, welche Selbstkosten ein Produkt verursachen wird und schlief3lich tat-
sachlich verursacht. Die jeweiligen Produktpreise setzen sich zusammen aus
den Produktkosten und den vom Fertigungsunternehmen angestrebten Ge-
winnzuschlagen. Da bei der Methode der vorherberechneten bzw. nachkalku-
latorisch ermittelten Selbstkosten dem Fertigungsunternehmen nicht klar ist,
welche Preise die Kunden bereit sind, fur das Produkt auszugeben, konnen
zwei gegengesetzte Effekte eintreten:

e Im ersten Fall werden die ermittelten oder errechneten Produktpreise zu
niedrig angesetzt. Damit entgeht dem Fertigungsunternehmen der Ge-
winn, der daraus resultiert, dass die Kunden bereit waren, hohere Preise
fur die Produkte zu bezahlen.

e Im anderen Fall werden die ermittelten oder errechneten Produktpreise
zu hoch angesetzt. Die Kunden sind nicht bereit, die Produktpreise zu
bezahlen. Die mogliche Absatzmenge und der damit mogliche Umsatz
und demzufolge der angestrebte Gewinn kénnen vom Fertigungsunter-
nehmen nicht erzielt werden.

Die optimale Vorgehensweise der Preisermittlung besteht also darin, eine Me-
thode bereitzustellen, die die Angebotsseite und die Nachfrageseite ausgewo-
gen beriucksichtigt. Die Grundidee dieser Methode wird mit dem Target Cos-
ting (,Zielkostenmanagement®) erreicht. [UIEp-08], S. 94 sehen Target Cost-
ing als ,the reverse of the cost-plus approach to pricing”. Der cost-plus app-
roach geht von den Selbstkosten des Fertigungsunternehmens aus, addiert
die angestrebte Profitrate und erhalt somit den angestrebten Preis. Target
Costing kehrt den Prozess um: Zu Beginn eines Produktentwicklungsprojekts
werden die Zielkosten fur das zu entwickelnde Produkt ermittelt; diese Zielkos-
ten werden wahrend des Produktentstehungsprozesses flr das Produkt an-
gestrebt und schlie3lich erreicht. Mit dieser Umkehrung impliziert das Target
Costing einen Nachfragermarkt, im Unterschied zur traditionellen Kostenrech-
nung, die einen Anbietermarkt unterstellt. [ScKu-08], S. 703. Nach [AnGa-05]
ist Target Costing ,a response to difficult market conditions®.
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[WaRe-05], S. 1006 charakterisieren die Methode des Target Costings Fol-
gendermalien: ,A method that combines market-based pricing with a cost re-
duction emphasis (..). Under Target Costing, a future selling price is antic-
ipated, using the demand-based methods.”

Zusammen mit dem Prozesskostenmanagement oder der Lebenszyklusrech-
nung gilt das Target Costing als Instrument des Kostenmanagements. Im Un-
terschied zur traditionellen Kostenrechnung, deren Hauptziel es ist, die kurz-
fristige Kontrolle von Kostenstellen zu ermdglichen, zielen die Instrumente des
Kostenmanagements darauf ab, Kosten- und Erlésstrukturen fur die ,taktische
und strategische Planung“ bereitzustellen. [ScKi-08], S. 38f.

[ScKU-08], S. 701 beschreiben die Grundfrage, die mit Hilfe des Target Cos-
tings beantwortet werden, soll Folgendermalien: ,Wie hoch dlrfen die Kosten
eines Produkts unter gegebenen wirtschaftlichen und technischen Bedingun-
gen sein, wenn ein gewunschter Gewinn (..) realisiert werden soll?“ Noch
pragnanter dricken [EhKi-07], S. 50 die Kernfrage des Target Costings aus:
Anstatt der bei Vorliegen eines Verkaufermarkts Ublichen Frage ,Wie viel wird
dieses Produkt kosten?“ sei die Kernfrage des Target Costings:

,Wie viel darf dieses Produkt kosten?*

Nach [Hans-02] werden fur den Target Costing Prozess sowohl allowable
costs als auch drifting costs bendtigt.

Definitionen (Anlehnung an [Hans-02]):

e Allowable Costs sind diejenigen Selbstkosten des Produkts, die der
Markt vorgibt, die also durch die Nachfrageseite indiziert sind.

e Drifting costs sind die Selbstkosten, die im Produktentstehungsprozess
tatsdchlich zu erwarten sind und schliel3lich erreicht werden.

Wahrend des Produktentstehungsprozesses mussen die allowable costs mit
den drifting costs abgeglichen werden, mit dem Ziel, die Target Costs zu errei-
chen oder zu unterschreiten. Mehrere Grinde zeigen (siehe Kapitel 3.2.6
,Kostenschwankungen wahrend des Produktentstehungsprozesses®), dass
dies keine einmalige Aktion sondern ein permanenter Prozess ist. In der Reali-
tat sind wahrend des Produktentstehungsprozesses zahlreiche Anpassungen
vorzunehmen. Diese Anpassungen sind sowohl durch externe als auch durch
interne Einflisse indiziert. Zu unterscheiden sind zudem Faktoren, die die al-
lowable costs beeinflussen als auch Faktoren, die die drifting costs beeinflus-
sen.

Idealerweise verringern sich die Schwankungen der allowable costs und der
drifting costs wahrend des Produktentstehungsprozesses. Ebenso ideal ist es,
wenn die drifting costs bei der Markteinfuhrung unterhalb oder auf derselben
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Hohe wie die allowable costs liegen. Es ist davon auszugehen, dass nicht nur
die allowable costs und die drifting costs Schwankungen wahrend des Pro-
duktentstehungsprozesses unterworfen sind sondern auch der angestrebte
Marktpreis. Da die allowable costs vom angestrebten Marktpreis abgeleitet
werden, bleibt der damit implizit ebenfalls abgeleitete angestrebte Deckungs-
beitrag wahrend des Produktentstehungsprozesses konstant.

Bild 3-5 zeigt somit einen guten Verlauf der allowable costs und der drifting
costs. Die Gute der Aussagen zu den Selbstkosten nimmt wahrend des Pro-
duktentstehungsprozesses zu, da der Korridor der drifting costs mit zuneh-
mendem Fortschritt des Produktentstehungsprozesses schmaler wird. Der un-
tere Bereich der Grafik zeigt die Hauptprozesse der Produktentstehung. Die-
ser Bereich wird in Kapitel 5 ,Target Costing Integration mit Anwendung auf
ein mechatronisches Modul erlautert und vertieft.

A zeitliche Liicke: allowable costs sind Bestandteil angestrebter Marktpreis

»| derProduktroadmap — drifting costs werden erstmalig
g zu Beginn eines Produktentwicklungsprojekts ermittelt
x angestrebter tats&chlich erzielter
§ -/ Deckungsbeitrag
C
2 ~ < Allowable costs
g = . grof3erals drifting
3 costs:
= —— - Erwartungen
%] — drifting allowable werden Gbererfullt
Korridorder ~ COStS costs
drifting costs
Zeitim Produkt- >
entstehungsprozess
A. Produkt- C. Produkt an Markt bringen D. Produkt im Markt
roadmap unterstitzen und
festiegen B. Produkt entwickeln auslaufen lassen

Bild 3-5: Target Costing: Zunehmende Datenglite der Selbstkosten

Im o.g. typischen Verlauf der allowable costs und der drifting costs ist etwa in
der Mitte des Produktentstehungsprozesses eine Phase, in der die drifting
costs oberhalb der allowable costs liegen, siehe Ausschnitt in Bild 3-6:

In dieser Phase: Drifting costs sind groRerals allowable costs:
= Gegenmalinahmensind zu ergreifen, um drifting costs zu
reduzierenund (wo madglich) allowable costs zu steigern.

= drifting allowable

drifting costs costs

Bild 3-6: Bildausschnitt: Hbhere drifting costs als allowable costs
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In dieser Phase sind geeignete Mallnhahmen zu ergreifen, um die drifting costs
zu reduzieren. Welche MalRnahmen das sind, wird in den Kapiteln 4
,Methoden zur Unterstitzung des Target Costings“ und 5 ,Target Costing In-
tegration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul“ erértert.

3.2.6 Kostenschwankungen wahrend des
Produktentstehungsprozesses

Der finanzielle Erfolg von Produktentstehungsprozessen wird durch viele Ein-
flussfaktoren bestimmt. [Meye-03], S. 54f unterscheidet dabei zwischen eige-
nen MalRnahmen und fremden Einflussgrof3en. Als eigene Mallnahmen wer-
den die Produktqualitat, die Produktkosten und die Produktinnovationszeit ge-
nannt. Fremde Einflussgrofen sind u.a. gesetzliche Bestimmungen, geanderte
Kundenpraferenzen und die Preisentwicklung von Zukaufteilen.

Meyers Betrachtung geht von keiner gegenseitigen Beeinflussung der unter-
schiedlichen Einflussgréfien aus [Meye-03], S. 54f. Diese Betrachtung ist eine
zu sehr vereinfachende Darstellung der Realitat, ist es doch tatsachlich so,
dass sich viele der genannten Komponenten gegenseitig beeinflussen. Einige
Wechselwirkungen zwischen eigenen Malinahmen und fremden Einflussgro-
Ren sind:

e Die Produktqualitat wird insbesondere bei Unternehmen mit geringer
Fertigungstiefe mafRgeblich von der Qualitat der Zukaufteile beeinflusst.

e Kundenpraferenzen kdénnen durch geeignete Marketinginstrumente fur
die jeweiligen Fertigungsunternehmen positiv verandert werden.

e Die Preisentwicklung von Zukaufteilen kann je nach Absatzmenge, die
vom Lieferanten bezogen wird, vom Fertigungsunternehmen beeinflusst
werden.

Tabelle 3-1 benennt Grinde, wodurch permanente Veranderungen sowohl
des angestrebten Marktpreises und der allowable costs als auch der drifting
costs wahrend des Produktentstehungsprozesses auftreten konnen:

37



Grundlagen

Faktoren, die zur Veranderung der allowable costs fuhren kdnnen:

Externe Faktoren

Interne Faktoren

Anpassungen
des anges-
trebten
Marktpreises
und damit
Anpassungen
der allowable
costs

Geschatzte Absatzmengen
andern sich.
Kundenwunsche andern
sich.

Wettbewerber bringen ver-
gleichbare Produkte zu an-
deren Preisen als flr eige-
nes Produkt vorgesehen.
Gesetzliche Bestimmungen
erzwingen Veranderungen
des Produkts und damit des
Marktpreises.
Wechselkursschwankungen
andern die allowable costs
(Lieferanten und Wettbe-
werber).

¢ Anforderungen an Pro-
duktauspragungen an-
dern sich, z.B. aufgrund
angepasster Produktstra-
tegie bzw. Kundenanfor-
derungen und damit Las-
tenheftinhalten.

Zusatzliche Faktoren, die zur Anpassung der dri

fting costs fihren kdnnen:

Anpassungen
der drifting
costs

Rohstoffpreise und / oder
Komponentenpreise fur Zu-
kaufteile andern sich.
Technische Losungen von
Systemlieferanten missen
angepasst werden.

e Optimierung der Ferti-
gung / Montage: Damit
andern sich Komponen-
tenpreise eigengefertigter
Teile und Montagekos-
ten.

e Umsetzung der geforder-
ten Lasten kann tech-
nisch nicht mit vorgese-
henem Konzept erfolgen.
Geandertes technisches
Konzept verandert drif-
ting costs.

e Eintretende ungeplante
Projektrisiken im Produk-
tentwicklungsprojekt er-
hdhen die drifting costs.

¢ Neue, geanderte oder
optimierte Prozesse er-
lauben kostengunstigere
oder teurere Produktent-

wicklungskosten.

Tabelle 3-1: Allowable costs und drifting costs im Produktentstehungsprozess
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3.2.7 Elemente des Target Costings

Grundsatzlich sind alle Bestandteile der Selbstkosten in das Target Costing
mit einzubeziehen. Festzulegen ist lediglich, in welcher Form diese Integration
unterschiedlicher Kostenbestandteile vorzunehmen ist. Dabei muss unter-
schieden werden,

e o0b das jeweilige Kostenelement dem Produkt direkt zuordenbar ist oder

e o0b das Kostenelement Uber einen Zuschlagssatz dem Produkt zugeord-
net wird.

Das zunachst zu nennende Element des Target Costings sind die Herstellkos-
ten eines Produkts, siehe Kapitel 3.2.2 ,Selbstkosten eines Produkts — Voll-
kostenbetrachtung“. Aufgrund der folgenden Ausfuhrungen muss in die Me-
thode des Target Costings der bisher in der Literatur flir das Target Costing
i.d.R. nicht genannte Bestandteil der Produktentwicklungskosten erganzt
werden:

e Bezogen auf den Umsatz betragen die Produktentwicklungskosten
laut [Meye-07] im Maschinenbau durchschnittlich 5,2%. Bezogen auf die
Selbstkosten ist der prozentuale Anteil der Produktentwicklungskosten
damit héher. Dartber hinaus ist davon auszugehen, dass diese so ge-
nannte F&E-Quote haufig nicht alle Produktentwicklungskosten umfasst,
sondern nur den Anteil, der im F&E-Bereich aufgewendet wird. Produk-
tentwicklungskosten, die in Bereichen wie Produktmanagement, Produk-
tion oder Service anfallen, fléssen damit in die 0.g. Quote nicht ein. Die
Produktentwicklungskosten sind also kein zu vernachlassigender Kos-
tenbestandteil.

¢ Die Lebenszyklen neu entwickelter Produkte werden zunehmend kiir-
zer und die Diversifizierung von Produkten steigt aufgrund globalisierter
Markte immer mehr. So geht [Wild-07], S. 3f davon aus, dass zwischen
1990 und 2004 in der Automobilindustrie der durchschnittliche Lebens-
zyklus eines Neuprodukts von etwa 9 auf 6 Jahre gesunken ist. Die Ver-
klrzung der Lebenszyklen folgt zudem fir [Brau-99], S. 27 aus der Beo-
bachtung, ,dass die Praferenzen der Nachfrager im Vergleich zu frihe-
ren Zeiten starkeren und haufigeren Schwankungen unterworfen sind.”
Gleichzeitig sind immer speziellere Produkte aufgrund des globalen An-
gebots weltweit verfligbar. Diese Effekte bewirken, dass die Zeitdauer,
in der ein Neuprodukt Umsatz und damit Gewinn erbringen kann, immer
kirzer wird und die Menge absetzbarer Produkte sinkt. Die Herstellkos-
ten eines Produktes machen damit tendenziell einen geringeren Anteil
der Gesamtkosten aus.

¢ Die Produkte der Maschinenbauindustrie beinhalten einen immer grofe-
ren Anteil an Softwarekomponenten. [KoGI-08], S. 67 Uber die von ih-
nen befragten Maschinenbauunternehmen: ,In der Druck- und Papier-
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branche weisen alle Produkte einen hohen bis sehr hohen IT-Anteil
aus.” [Wild-07], S. 25 benennt dieses Phanomen am Beispiel der Auto-
mobilindustrie. Bei den Softwarekomponenten an einem Produkt sind
die Herstellkosten vernachlassigbar, wahrend die Produktentwicklungs-
kosten den Uberwiegenden Kostenanteil ausmachen. Damit blieben bei
softwarelastigen Produkten die wesentlichen Kostenanteile des Pro-
dukts unberucksichtigt. Die Konsequenz ist, die Produktentwicklungs-
kosten als Teil der Selbstkosten Uber das Target Costing einzubezie-
hen.

Die Bildung von Gemeinkosten wird dann angestrebt, wenn die Kosten
nicht verursachungsrecht zugeordnet werden koénnen, d.h., wenn es
nicht moéglich ist, anfallende Kosten tatsachlich den Kostentragern zuzu-
rechnen. Genau das sollte bei Produktentwicklungskosten nicht der Fall
sein. Produktentwicklungskosten sollten verursachungsgerecht ei-
nem Kostentrager, also einem Produkt zugerechnet werden kdnnen.
Nur damit kann es gelingen, einen Anreiz fir hdhere oder geringere
Produktentwicklungskosten zu setzen, anstatt Uber einen Einheitsver-
rechnungssatz — was ja die Gemeinkosten sind — keine Motivation fur
geringere Produktentwicklungskosten zu liefern.

Der zuletzt genannte Grund besteht darin, dass hohere Produktent-
wicklungskosten fir ein Produkt u.a. deshalb aufgebracht werden
konnen, um die Herstellkosten zu verringern. Produktentwicklungs-
kosten und Herstellkosten fur ein und dasselbe Produkt verhalten sich in
diesem Fall also gegenlaufig. Es bedarf einer geeigneten Abwagung um
festzustellen, ob hohere Produktentwicklungskosten durch zu erwarten-
den geringeren Herstellkosten gerechtfertigt werden kdnnen, oder ob
das nicht der Fall ist. Das genau soll mit Target Costing ebenfalls gelin-
gen.

Eine quantitative Untersuchung bzgl. des steigenden Anteils von Softwareent-
wicklungskosten und Softwareproduktionskosten in mechatronischen Produk-
ten liefern [GeGr-07], S. 2. Bild 3-7 zeigt die Zusammenhange und die
Schlussfolgerungen:
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I

[Schlussfolgerungen aus

Anteil anderer Kostenanteile an dieser Entwicklung:

den Selbstkosten eines Produkts,

u.a. Produktentstehungskosten
= Herstellkostensind nach wie vor ein

Selbstkosten wichtiger Kostenbestandteil der
eines Produkts . Heute Selbstkosten eines Produkts.

Selbstkosten eines
Produkts

>< * Produktentstehungskosten nahmenund
nehmeninihrer Bedeutung als
Kostenanteil der Selbstkosten eines
Produkts zu und miissenangemessen

Anteil der Herstellkosten ' 74 vgrmutende beriicksichtigtwerden.

an den Selbstkosten ! o
. 1 zuklnftige . -
eines Produkts : Entwicklung Produktentstehungskosten fallen zeitlich

friiher an als die Herstellkosten. Dieser
zeitliche Anfallder Kosten muss iliber eine
geeignete Methode beriicksichtigt werden.

A

1 a

Zeit: Entwicklung der vergangenenjahre

Bild 3-7: Relative Entwicklung der Herstellkosten als Teil der Selbstkosten

Die genannten Grinde fuhren dazu, dass die in dieser Arbeit beschriebene
Methode sowohl die Herstellkosten eines Produktes, dessen Zuschlage aber
eben auch die im Produktentstehungsprozess anfallenden Kosten berlcksich-
tigt, Bild 3-8:

Erzielbarer Marktpreis

des Produkts
Gewinn Gemeinkostenanteile fiir Verwaltung
und Vertrieb. Vertriebseinzelkosten.
_______________ ~N
N Anteil der Produkt-
entstehungskosten fir .
Selbstkosten das Produkt bezogen Kostenbestandteile,
des Produkts auf ein Exemplar dieim Rahmendes
Target Costings zu
. Herstellkosten monitoren sind.
des Produkts
N J

Bild 3-8: Kostenbestandteile des Target Costings

Die unterschiedlichen Kostenbestandteile des Produkts wirken zu unterschied-
lichen Zeitpunkten: Wahrend die Produktentwicklungskosten im Wesentlichen
vor der Produkteinfihrung entstehen, fallen insbesondere die Herstellkosten
des Produkts im Rahmen der Produktion und damit zeitlich nachgelagert an.
Die beispielsweise von [Rahm-07], S. 84 erlauterten Lebenszykluskosten, die
,<die Kosten fur den Erwerb und Besitz eines Produkts Uber einen bestimmten
Zeitraum seines Lebenszyklus“ umfassen, greifen fur die Betrachtung der Ge-
samtrentabilitat eines Produktentwicklungsprojekts zu kurz.
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3.2.8 Target Costing Prozess

Dieser Abschnitt beschreibt die bekannte Vorgehensweise des Target Cos-
tings. Die detaillierte Ausgestaltung dieses Prozesses im Zusammenhang mit
den relevanten Elementen des Produktentstehungsprozesses ist Inhalt von
Kapitel 5 ,Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches
Modul“. Das Target Costing arbeitet gemal der in Bild 3-9 beschriebenen
Vorgehensweise, siehe [Hans-02], S. 301f, [Seur-01], S. 77ff, [Mach-07], S.
251-254, [Ende-00], S. 3. Die Begriffe Zielkostenermittlung, Zielkostenspaltung
und Zielkostenerreichung benennt insbesondere [Wild-06b], S. 55.

4
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1. Zielkostenermittlung: Top down Ansatz:

Ermittlung der Marktpreise und Verkaufsmengen|
Ableitung der anzustrebenden Selbstkosten
(,allowable costs®)fur das Gesamtprodukt.

. Zielkostenerreichung
Wennallowable costs <

V4

2. Zielkostenspaltung: Aufsplittung der
allowable costs auf die Produktmodule.

drifting costs: =
v Geeignete Mallnahmen
3. Ermittlung der Drifting costs: Bottom-up ergreifen, um allowable ><
Abschatzung der zu erwartenden Selbstkosten costs zu erhdhen oder |
(,drifting costs*) fiir die Produktmodule und fiir drifting costs zu
das Gesamtprodukt. verringern.

4. Iteration: Permanenter Abgleichder
allowable costs mit den drifting costs.

6. Erfolgreiche Umsetzung des
Produktentwicklungsprojekts.
Bild 3-9: Prinzipielle Methode des Target Costings (Anlehnung [Hans-02], u.a.)
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Erlauterungen zu Bild 3-9:

1.
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Zielkostenermittlung: Zunachst wird der Zusammenhang zwischen
Selbstkosten und Verkaufspreisen umgekehrt. Im Top down Ansatz werden
die anzustrebenden Selbstkosten aus den erzielbaren Marktpreisen fur das
jeweilige Produkt abgeleitet, siehe [Hans-02], S. 301. Mit Hilfe der Conjoint-
Analyse kann errechnet werden, welchen Preis die Kunden fir ein Produkt
zu zahlen bereit sind und wie die Aufspaltung des Preises in Untermodule
erfolgen kann, siehe [ScKi-08], S. 708. Die Conjoint-Analyse ist ein Verfah-
ren zur Praferenzmessung. Das Verfahren dient zur Schatzung der Nut-
zenwerte bzw. der Beeinflussungswerte. Die Conjoint-Analyse ist eine so
genannte dekompositionelle Methode, d.h.: ,Sie schliet aus Gesamtnut-
zenurteilen der Probanden beziglich bestimmter Objekte auf den Beitrag
der einzelnen Auspragungen der verschiedenen Attribute, die das Objekt
beschreiben.” [Fabi-05], S. 129. ,Fur jede Auspragung einer Eigenschaft



Kapitel 3

werden so genannte Teilnutzenwerte ermittelt, aus denen sich dann der
Gesamtnutzen des jeweiligen Objekts ermitteln lasst.“ [Fabi-05], S. 117.
Eine weitere Moglichkeit der Zielkostenermittiung besteht darin, den Kun-
dennutzen, der sich durch Einsatz des Produkts ergibt, monetar zu bewer-
ten und aus dieser Bewertung den Zielpreis abzuleiten. Dieser zweite An-
satz wird im konzeptionellen Teil der Arbeit gewahilt.

Zusatzlich zu den erzielbaren Marktpreisen sind zu diesem Zeitpunkt die
am Markt erzielbaren Verkaufsmengen pro Zeiteinheit zu ermitteln. Auf-
grund der beschriebenen Probleme der Vollkostenrechnung wird empfoh-
len, dass die erlaubten Selbstkosten gemal} der Teilkostenmethode festge-
legt werden. Es sind also vom Marktpreis die erwarteten Deckungsbeitrage
zu subtrahieren, um die anzustrebenden Selbstkosten, also die ,allowable
costs” fur das Gesamtprodukt zu ermitteln.

. Zielkostenspaltung: Im nachsten Schritt werden die Selbstkosten sinnvoll
auf die einzelnen Funktionen des Produkts aufgeteilt. Wichtig ist eine ,ge-
rechte” Aufteilung der Selbstkosten. Gerecht bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass gemal der Grundidee des Target Costings nicht ermittelt
wird, wie viel die einzelnen Funktionen kosten werden, sondern wie viel
Geld die Kunden bereit sind, fur die Funktionen auszugeben. Es werden al-
so die ,allowable costs” flr jede Funktion des Produkts ermittelt. An dieser
Stelle sei auf zwei Probleme hingewiesen:

e Nicht alle Funktionen eines Produkts konnen mit allowable costs
bewertet werden. Als ein Beispiel sind Eigenschaften des Produkts
zu nennen, die durch gesetzliche Vorgaben entstehen und somit
nicht vom Kunden gefordert, aber dennoch vom Hersteller umge-
setzt werden. [EhKIi-07], S. 64 weisen darauf hin, dass Teilzielkosten
— also Zielkosten, die auf Baugruppen aufgespalten werden — auch
dann gebildet werden sollten, wenn diese nicht direkt Kundenwun-
schen, Anforderungen oder Funktionen zuordenbar seien.

e [Mach-07], S. 253 zeigt den Target Costing Prozess anhand des
Beispiels ,Tintenschreiber auf. Darin unterteilt er den Tintenschrei-
ber in die Funktionen ,Schreiben®, ,schnelles Offnen®, ,Auslaufsi-
cherheit” und ,gelungenes Design®. Diese Funktionen werden in sei-
nem Beispiel mit Werten versehen, den diese fur Kunden haben.
Neben der Erlauterung der Vorgehensweise bei [Mach-07] wird al-
lerdings eines deutlich: Der Tintenschreiber hat Uberhaupt keinen
Wert, wenn die wesentliche Funktion eines Tintenschreibers, nam-
lich die des Schreibens nicht mehr erflllt wird. Somit hat diese Funk-
tion nicht nur einen héheren Wert als die anderen Funktionen (was
[Mach-07] in seinem Beispiel durchaus erlautert), sondern die Funk-
tion des Schreibens hat auch noch eine andere prinzipielle Qualitat
als die anderen Funktionen. Es scheint also erforderlich, unter-
schiedliche Qualitaten der Funktionen zu benennen.
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Trotz dieser Probleme schlagen [EhKi-07], S. 65 als pragmatische Vorge-
hensweise vor, die 100% der Gesamtzielkosten Folgendermal3en aufzuspal-
ten:

¢ kundenrelevante Eigenschaften,
e bekannte Vorlaufer-Komponenten oder -Baugruppen,
e geschatzte Komponentenkosten der Wettbewerber.

Die Schritte 1 und 2 des Target Costing Prozesses bezeichnet [Mach-07], S.
252 als Zielkostenfindungszyklus.

3. Ermittlung der drifting costs: Nachdem nun in den ersten beiden Schrit-
ten der Schwerpunkt der Betrachtung auf der Marktseite lag, geht es im
dritten Schritt darum, zu ermitteln, welche Kosten vom Fertigungsunter-
nehmen tatsachlich kalkuliert werden. Diese Kosten heil3en ,drifting costs®,
siehe z.B. [Mach-07], S. 251. Fir bekannte Komponenten, die im Produkt
verwendet werden, konnen die vorliegenden Kosten zur Kalkulation des
Gesamtprodukts herangezogen werden, wahrend fir neue Komponenten
die Kosten zunachst lediglich geschatzt werden konnen. Es ist ratsam, die
in 2. gewahlte Strukturierung des Produkts auch fur die Ermittlung der drif-
ting costs anzuwenden. Die Schwierigkeit besteht darin, dass die aus Kun-
dennutzensicht anzustrebende Struktur nicht zwingend mit der Produkt-
struktur Ubereinstimmen muss, wie sie im Produktentwicklungsprojekt ten-
denziell eher aus funktional-technischer Sicht entsteht. [GeGr-07] zeigen
Grundzuge eines Verfahrens, bei dem wahrend der Entwicklung mechatro-
nischer Produkte unterschiedliche Layer (,functional, physical, process and
resource layer®) in die Betrachtung einbezogen werden. Damit wird angest-
rebt, die Transparenz des ,costing of complex products und damit die
Qualitat der drifting costs zu erhdohen. [AnGa-05] erlautern, dass bei der
Firma Eurocopter unterstutzende Kreativitatsmethoden angewandt werden,
um Designalternativen bzgl. ihrer zu erwartenden Kosten zu bewerten.

4. lIteration: Nach der erstmaligen Ermittlung erfolgt ein Abgleich der allowab-
le costs und der drifting costs. Dieser Abgleich ist kein einmaliger Akt son-
dern ein permanenter Prozess, in dessen Folge sowohl die allowable costs
aber vor allem die drifting costs zunehmend praziser ermittelt werden.

5. Zielkostenerreichung: Dieser vorletzte Schritt vergleicht die allowable
costs und die drifting costs und setzt dann Malihahmen um, wenn die drif-
ting costs hoher als die allowable costs sind oder in der Folge hoher zu
werden drohen.

[Mach-07], S. 252 bezeichnet die immer wiederkehrenden Schritte 3. bis 5. als
Zielkostenerreichungszyklus.
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6. Umsetzung des Produktentwicklungsprojekts: SchlieRlich erfolgt im
letzten Schritt die erfolgreiche Umsetzung des Produktentwicklungspro-
jekts. Dazu ist erforderlich, die angestrebten Funktionen zu erfullen und die
Kostenziele sowie den angestrebten Zeitrahmen einzuhalten.

3.2.9 Net Present Value (NPV)

Insbesondere bei Produktentwicklungsprojekten reicht es nicht aus, die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung ausschlieRlich Uber die Kostenseite vorzunehmen.
[Pons-08], S. 82: ,Whereas cost is the primary focus in project management
with NPD (NPD = New Product Development, Anmerkung des Autors) there is
a need to consider both cost and income (from product sales) in making stra-
tegic decisions”. Neben der Kosten- und der Erlosseite ist es von entschei-
dender Bedeutung, die Zeitpunkte zu berucksichtigen, zu denen die jeweiligen
Kosten und Erlése anfallen.

Um den zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Kostenbestandteilen
gerecht zu werden und neben der Kosten- die Erldsseite in die Betrachtung
einzubeziehen, ist es sinnvoll, ein Mal} flr die gesamte Rentabilitat eines je-
weiligen Produktentwicklungsprojekts zu verwenden. Fur diesen Zweck wird
vorgeschlagen, zusatzlich zur Kostenverfolgung den so genannten Kapital-
wert eines Produktentwicklungsprojekts zu ermitteln und wahrend des Pro-
duktentstehungsprozesses zu verfolgen. [Pons-08], S. 86f. [Jaco-06], S. 71
sieht den Kapitalwert als Zielwert, den es zu optimieren gilt und nennt den Ka-
pitalwert die ,dominierende Bewertungsmethode®. Im Folgenden wird anstelle
des Begriffs Kapitalwert die international gebrauchliche Bezeichnung ,Net
Present Value® (= NPV) verwendet.

Definition NPV (in Anlehnung an [ScKii-08], S. 239):

Unter dem NPV versteht man die zum Kalkulationszinsful3 abgezinsten Ein-
zahlungen und Auszahlungen einer Zahlungsreihe.

Im NPV sind demnach nicht nur die Kostenbestandteile des Produktentwick-
lungsprojekts sondern auch dessen Erlosbestandteile (also Verkaufsmengen
und Marktpreise) enthalten. Der NPV ist die wichtigste Kennzahl flr die Be-
wertung der Wirtschaftlichkeit der zu entwickelnden Produkte. Diese Kennzahl
macht Produktentwicklungsprojekte wirtschaftlich vergleichbar, da in einer ein-
zigen Kennzahl alle relevanten Kosten- und Ertragsgesichtspunkte eines Pro-
dukts vereint sind. Der Net Present Value umfasst

¢ die Produktentwicklungskosten,
¢ die Umsatze, die mit dem Produkt erzielt werden

e und die Selbstkosten des Produkts.
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Die Ermittlung des NPV berucksichtigt diese Faktoren in ihrer periodengerech-
ten Zuordnung. [BoKi-04], S. 37 fordern diese periodengerechte Zuordnung:
,1he time value of money concept is a reflection on the fact that present capi-
tal (cash in hand) is more valuable than a similar amount of money received in
the future.” [WaRe-05], S. 1040 bezeichnen demzufolge die NPV-Methode
auch als ,discounted cash flow method®. Die zeitgerechte Zuordnung wird da-
durch erreicht, dass die jeweiligen Ein- und Auszahlungen in derjenigen Perio-
de rechnerisch berlcksichtigt werden, in der sie auftreten. Alle Ein- und Aus-
zahlungen werden dabei auf die erste Periode des Produktentstehungspro-
zesses abgezinst und es ergibt sich daraus die Kennzahl NPV. Wie in Kapitel
3.2.3 ,Teilkostenrechnung® ausgefihrt, werden die Produktentwicklungskosten
verursachungsgerecht und periodengerecht fir die Ermittlung des NPV be-
rucksichtigt und nicht als Vollkosten im Rahmen der Zuschlagskalkulation ver-
rechnet. Die folgende Berechnung des NPV in Formel 3-2 lehnt sich an [BoKi-
04], S. 38 an:

Berechnung des Net Present Value:

E(m) = m(n) xp(n)

SK(n) = m(n) * sk(n)

j
PK(n) = Zk(i;n] « PT(i;7)

A(n) = SK(n) + PK(n)

Daraus ergibt sich:

10 1
NPV = ;(1+r)" (E(m)—Am)

Dabei sind:

n Periode, in der die jeweilige Einzahlung oder Auszahlung erfolgt

E(n) = Einzahlungen in Periode n [€]
A(n) = Auszahlungen in Periode n [€]
m(n) = Absatzmenge in Periode n [Stlck]
p(n) = Preis in Periode n [€]
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sk(n) = Selbstkosten eines Produktexemplars in Periode n [€]

SK(n)= Selbstkosten in Periode n [€]

PK(n)= Produktentstehungskosten in Periode n [€]

r = kalkulatorischer Zinssatz [%]

[ = Leistende Ressource, z.B. Kostenstelle, die die Kosten verursacht
j = Anzahl aller Kostenstellen, die fur das Produkt leisten

k = Kostensatz einer Ressource [€ / PT]

k(i;n) = Kostensatz einer Ressource i in Periode n [€ / PT]

PT(i;n) = Summe Personentage von Ressource i in Periode n

Formel 3-2: Net Present Value (Anlehnung an [BoKi-04])

Wirden die Produktentwicklungskosten nicht periodengerecht zugeordnet,
dann ergabe sich ein verfalschtes Bild der Wirtschaftlichkeit; siehe Anhang,
Kapitel 7.2 ,Erganzung Target Costing: Vollkosten vs. periodengenaue Teil-
kosten®.

3.2.10 Kritische Bewertung des Target Costings

Tabelle 3-2 fasst die Ziele der Verfahren zur Kostenplanung und -verfolgung
im Produktentstehungsprozess zusammen. Zudem zeigt die Tabelle, welche
Verfahren im konzeptionellen Teil der Arbeit verwendet und in den Gesamt-
prozess integriert werden.

Methode Ziel der Methode Ist die Methode ein Be-
standteil des Konzepts der
Arbeit?

Design-To- Kostenverfolgung im Produkit- Nein, da Kosten nicht von

Cost entstehungsprozess erlaubten Marktpreisen ab-

Lifecycle Cos-
ting

Gesamtkostenbetrachtung ei-
nes Produktentwicklungspro-
jekts

geleitet werden.

Target Cos- Ableitung erlaubter Kosten und | Ja, da alle Kostenaspekte
ting Kostenverfolgung wahrend des | (erlaubte und erreichte) in
Produktentstehungsprozesses | Betrachtung einbezogen

werden und Kosten von er-
laubten Marktpreisen abge-
leitet werden.

Kosteneva- Prozess zur Unterstitzung der | Nein, da das Verfahren nur

luierung von | Kostenermittlung in frihen Pro- | einen Teil des Gesamtpro-

Konzeptva- duktentwicklungsphasen zesses abdeckt.

rianten
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Wertanalyse

Kostensenkung von Kompo-
nenten und Baugruppen.

Nein, da das Verfahren aus-
schlieRlich darauf ausgerich-
tet ist, Kostensenkungsakti-

vitaten zu unterstutzen. Der

Gesamtprozess von erlaub-

ten Marktpreisen zu erwarte-
ten Zielkosten wird nicht be-
trachtet.

NPV

Bewertung der Gesamtwirt-
schaftlichkeit einer Investition
oder eines Projektes. Kein Ver-
fahren, um explizit die Kosten
eines Produktentwicklungspro-
jekts zu bewerten.

Ja, da die Methode geeignet
ist, um die Gesamtwirt-
schaftlichkeit (Kosten und
Erlose) eines Produktent-
wicklungsprojekts zu bewer-
ten.

Simultaneous

Erhohung der Effizienz im Pro-

Lediglich indirekt, indem in

Engineering duktentstehungsprozess; Sen- | Prozessdarstellungen ein-
kung der Entwicklungszeiten. zelne Aspekte des Simulta-
neous Engineering verwen-
det werden.
Das Verfahren betrachtet
nur die Produktentwick-
lungskosten, nicht die ande-
ren Kosten- und Erlésbe-
standteile.
TQM und wei- | Erhéhung der Entwicklungsqua- | Nein, da die Methoden nur
tere Quali- litat indirekt die Selbstkosten ei-
tatsmanage- nes Produktentwicklungs-
ment- projektes betrachten.
Methoden
Kosten- Vergleich von Leistungsmerk- Nein, da Benchmarking kein
Benchmar- malen mit anderen Unterneh- Verfahren ist, um die Kosten
king men, um generelle Hinweise fur | eines Produktentwicklungs-
Prozess- und Produktverbesse- | projektes zu ermitteln und zu
rungen zu erhalten. verfolgen.
Kano-Modell | Ermittlung und Bewertung von | Nein, da die Methode keine

Kundenerwartungen und Hilfs-
mittel zur Abschatzung des
Marktpreises

Kostenermittlung und -
verfolgung beinhaltet.

Tabelle 3-2: Verfahren zur Kostenplanung und -verfolgung in Produktentstehung

Wenngleich das Target Costing dazu geeignet ist, die Wirtschaftlichkeit von
Produktentwicklungsprojekten zu bewerten, hat das Verfahren dennoch einige
Schwachen. Folgende Aspekte kennzeichnen das Target Costing und machen
es zu einem wertvollen Verfahren fur die Bewertung von Produktentwicklungs-
projekten ([Mach-07], [EhKIi-07], [Nif3l-06], [DeSt-05]):
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¢ Entscheidendes Kennzeichen des Target Costings ist, dass Verkaufs-
preise nicht aufgrund ermittelter Selbstkosten entstehen, sondern vom
Markt akzeptierte Werte sind, auf deren Basis erlaubte Selbstkosten ab-
geleitet werden. Dieser Aspekt ist entscheidend fur Produktentwick-
lungsprojekte, die in schwierigen Markten durchgefuhrt werden.

e Das Target Costing zeigt, wie mit schwankenden Selbstkosten wahrend
eines Produktentwicklungsprojektes umgegangen wird, um letztlich das
geplante Ziel der erlaubten Selbstkosten zu erreichen.

Aufgrund dieser beiden entscheidenden Vorteile ist das Target Costing grund-
satzlich dazu pradestiniert, die Entwicklung und Herstellung wirtschaftlicher
Produkte zu unterstutzen, wie dies in Abschnitt 1.1 ,Ausgangssituation® be-
schrieben wurde. Allerdings hat das Target Costing Verfahren etliche Schwa-
chen bzw. fehlende Ausgestaltungen, die im Folgenden benannt und be-
schrieben werden:

a) Fehlende Gesamtwirtschaftliche Sicht und fehlende Periodenzuord-
nung der Produktentstehungskosten:

Die Literatur kombiniert NPV und Target Costing Ublicherweise nicht.
D.h., dass das Target Costing die ausschliel3liche Kostensicht beinhaltet,
siehe Abschnitt 3.2.9 ,Net Present Value (NPV)“ und damit die Gesamt-
wirtschaftlichkeit eines Produktentwicklungsprojekts nicht beleuchtet. So
erstellt [Ni3I-06] ein ,Modell zur Integration der Zielkostenverfolgung in
den Produktentstehungsprozess®. Dabei setzt sie gegebene Zielkosten in
einer bestimmten Hohe an, ohne auf deren Ableitung aus Markterforder-
nissen einzugehen. [Jaku-07], S. 78ff bestatigt, dass der NPV geeignet
ist, um langfristige Entscheidungen zu treffen — dazu gehdrt auch die Ent-
scheidung, ein neues Produkt zu entwickeln. Die Ableitung von Target
Costs aus dem NPV unternimmt er jedoch nicht. Dies ist allerdings erfor-
derlich, um die erlaubten Kosten aus den Markterfordernissen zu ermit-
teln.

Produktentstehungskosten werden in der betriebswirtschaftlichen Litera-
tur haufig als Zuschlagsatz der Produkt-Selbstkosten behandelt, siehe
[Hans-02] und [Mach-07]. Damit werden Erlos- und Kostenbestandteile
eines Produktentwicklungsprojekts nicht periodengenau zugeordnet — mit
dem Resultat, dass falsche Projektentscheidungen getroffen werden; sie-
he Anhang 7.1.2 ,Projektkosten®.

b) Nicht ausreichende / nicht veroffentlichte Dokumentation:

Es ist kein Verfahren bekannt, das beschreibt, wie Target Costing Infor-
mationen festgehalten und Veranderungen sichtbar gemacht und einem
daflr berechtigten Personenkreis veroffentlicht werden. So fuhrt [Ni31-06],
S. 22 aus, dass ,kaum geeignete Hilfsmittel fur die Unterstitzung der Zu-
sammenarbeit zwischen den verschiedenen Abteilungen im Entwick-
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lungsprozess bekannt® seien. Insbesondere in Produktentwicklungspro-
jekten komplexer Produkte fuhrt dies dazu, dass Informationen wenig
strukturiert erfasst und abgelegt werden.

c) Mangelhafte Verfeinerung von drifting costs:

Die Literatur verdeutlicht, dass es wichtig ist, die Zielkosten wahrend des
Produktentstehungsprozesses permanent zu verfolgen und bei Abwei-
chungen geeignete MalRnahmen zu ergreifen, siehe [EhKi-07], [NiRI-06],
[Mach-07].

Aufgrund der in Abschnitt 3.2.8 ,Target Costing Prozess“ genannten
Probleme bei der Zielkostenspaltung ist ein Verfahren zu implementieren,
mit dem die Verfolgung der Zielkosten unterstutzt werden kann. An dieser
Stelle liegt in der Literatur ein Defizit vor:

Es wird nicht beschrieben, wie drifting costs auf Produktstrukturebene
ermittelt und verfeinert werden kdnnen. Da Produktstrukturen der ent-
scheidende Trager von Informationen flr zu entwickelnde Produkte sind,
ist dieser Aspekt notwendig, um die drifting costs eines Produkts doku-
mentieren und verfolgen zu konnen.

d) Undifferenzierte Montagekosten:

Die betriebswirtschaftliche Literatur differenziert nicht zwischen Montage-
und Fertigungskosten, siehe Kapitel 3.2.2 ,Selbstkosten eines Produkts —
Vollkostenbetrachtung®. Dies ist eine Ungenauigkeit, die zu falschen Aus-
sagen bzgl. der Wirtschaftlichkeit von Produktentwicklungsprojekten fuh-
ren kann.

[Grun-02] fuhrt aus, dass die Montageplanung einen hohen Abstimmbe-
darf mit der Produktentwicklung hat, beschreibt jedoch keine Ruckkopp-
lung von Montagekosten in entwicklungsorientierte Produktstrukturen.

e) Fehlende Integration in Aufbauorganisation:

f)

Die Literatur beschreibt nicht, wie das Target Costing moglichst effizient
in die Projekt- und Aufbauorganisation eines Unternehmens eingebunden
werden kann.

Fehlende Systemintegration:

Es gibt keine Ldsungen, die aufzeigen, wie das Target Costing in die Sys-
temlandschaft des Produktentstehungsprozesses eines Unternehmens
eingebunden werden kann. Die Anforderung fur eine Systemintegration
formuliert [Sch6-99], S. 32f und S. 111 auf Basis des Produktdatenmana-
gements: Er fuhrt aus, dass erst die Verschmelzung von Bearbeitungsin-
seln zu einer datentechnischen Gesamtlosung und damit zu verbindlichen
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Arbeitsablaufen fihrt, ,da der Nutzen einer PDM-Anwendung in erhebli-
chem MalRe vom Grad der Systemintegration bestimmt wird®.

[Jaku-07] zeigt zwar, wie das IT-Konzept seiner ,Unternehmenswertstei-
gernden Planung und Entwicklung von Serienprodukten® aussehen soll,
verzichtet jedoch darauf, Hinweise auf die Integration seines IT-Konzepts
in die Systemlandschaft eines Unternehmens zu geben.

g) Mangeinde Prozessbeschreibung:

Es gibt keine Beschreibung dartber, wie das Target Costing in den Pro-
duktentstehungsprozess integriert werden kann. Dieses Manko flhrt da-
zu, dass das Target Costing zwar als theoretisches Verfahren beschrie-
ben ist, die praktische Umsetzung dagegen unklar bleibt.

3.3 Strategie

“Strategy is not about predicting the future; it is about being prepared for it.”
(Perikles, griechischer Staatsmann, um 490 v. Chr. — 429 v. Chr.)

3.3.1 Unternehmensstrategie und Geschaftsfeldplanung

Zweck jedes Industrieunternehmens ist das erwerbswirtschaftliche Prinzip der
Gewinnerzielung. Neben dieser selbstverstandlichen Komponente beinhaltet
die Unternehmensstrategie Elemente, die die dauerhafte Uberlebens- und An-
passungsfahigkeit eines Unternehmens sicherstellen sollen. Nach [Rupp-01],
S. 25 bringt eine Unternehmensstrategie zum Ausdruck, ,wie ein Unterneh-
men seine vorhandenen und seine potenziellen Starken einsetzt, um Verande-
rungen der Umweltbedingungen zielgerecht zu begegnen®. Die Unterneh-
mensstrategie bildet den Ausgangspunkt der strategischen Uberlegungen im
Unternehmen. Die Unternehmensstrategie umfasst den gesamten externen
und internen Rahmen des Unternehmens. [Glas-06], S. 29 unterscheidet:

¢ Interne Determinanten, wie unternehmerische Grundprinzipien, normati-
ve Wertebasis oder Mitarbeiter.

e Marktbezogene Faktoren, wie Wettbewerber oder technologische Um-
welt.

e Verbundene Stakeholder, wie Kapitalgeber, Kunden oder Lieferanten.

o Marktexterne Einflusse, wie Politik, gesamtwirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen oder Institutionen der Gesellschaft.

Eine wesentliche Konkretisierung der Unternehmensstrategie von Fertigung-
sunternehmen ist die Produktstrategie. In ihr ist verankert, mit welchen Pro-
dukten kurz-, mittel- und langfristig das Unternehmen Gewinn erzielen mochte.
Bevor Produkte entwickelt, produziert und verkauft werden, ist in der Produkt-
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strategie festzulegen, welche Produkte das Fertigungsunternehmen in welcher
Form im Produktentstehungsprozess neu- oder weiterentwickeln mochte. Zu-
dem wird festgelegt, welche Produkte nicht weiterentwickelt, aber dennoch
weiterhin produziert und verkauft werden. Schliel3lich wird hier auch entschie-
den, welche Produkte aus dem Produktions- und Verkaufsprogramm des Fer-
tigungsunternehmens gestrichen werden sollen. So sind die Unternehmens-
und die Produktstrategie ein wesentlicher Ausgangspunkt fur die Geschafts-
prozesse. Da im Zentrum dieser Arbeit der Produktentstehungsprozess steht,
beziehen sich die Ausfihrungen zur Strategie ebenfalls auf diesen Prozess.
Bild 3-10 zeigt den Zusammenhang der strategischen Uberlegungen und de-
tailliert damit die Aussagen, die zu Beginn von Kapitel 3.1 ,Einflhrung“ getrof-
fen wurden.

Strategische Technologieplanung:
Geschaftsfeldplanung: + »Welche Technologien
,Was braucht der Markt?“ werden verflgbar sein?” L
~—
Produktroapmap:

»Welche Produkte sollenden Kunden wann angebotenwerden?*

N N

Funktionale Strategien

F&E Beschaffung| Produktion | Personal Marketing

Bild 3-10: Strategische Elemente zur Generierung der Produktroadmap
Erlauterungen zu Bild 3-10:

Strategische Geschaftsfeldplanung: In Anlehnung an [Behr-03], S. 10 und
[Rupp-01], S. 29 umfasst die strategische Geschaftsfeldplanung eine Produkt-
Markt-Kombination, die als Einheit betrachtet werden kann. Strategische Ge-
schaftsfelder lassen sich gemald [Behr-03] durch folgende vier Kriterien ab-
grenzen:

e Losen eines Kundenbedurfnisses.
e Differenzieren von anderen Produkt-Markt-Kombinationen.
e Umsetzen eigener Strategien fur die Produkt-Markt-Kombination.

e Nutzen und Aufbauen von Wettbewerbsvorteilen der Produkt-Markt-
Kombination.

[Behr-03], S. 14: ,Ziel der strategischen Geschaftsfeldplanung ist die systema-
tische und strukturierte Planung der Positionierung (des Gesamtunternehmens
oder) eines definierten Unternehmensbereichs in Bezug auf Markte, Wettbe-
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werber, Kunden und Produkte.“ Die Durchfihrung der strategischen Ge-
schaftsfeldplanung ist dabei kein einmaliger Vorgang, sondern ein kontinuier-
lich durchzufUhrender Prozess, da sich externe Rahmenbedingungen wie
Wettbewerbsumfeld, Zulieferer oder auch 6konomische oder politisch-
rechtliche Rahmendaten ebenso andern wie interne Rahmenbedingungen,
also beispielsweise Unternehmensgrofde, Standorte des Unternehmens oder
die Ressourcenausstattung.

Funktionale Strategien: Hierunter sind die Strategien fur einzelne funktionale
Bereiche des Unternehmens, wie F&E-Strategie, Personal-, Produktions-, Be-
schaffungs- oder Marketingstrategie zu verstehen. Dabei sind die unterschied-
lichen funktionalen Strategien nicht unabhangig voneinander, sondern beeinf-
lussen sich gegenseitig. Die F&E-Strategie enthalt typischerweise Aussagen
zu den Themen Entwicklungspartner, Zusammensetzung der F&E-Mitarbeiter,
Werkzeuge & Systeme u.a., siehe [Glas-06], S. 41.

Zu den Begriffen Technologieplanung und Produktroadmap siehe die fol-
genden Abschnitte 3.3.2 ,Technologieplanung“ und 3.3.3 ,Produktplanung®.

3.3.2 Technologieplanung

[GeRi-07] weisen nach, dass die technologische Kompetenz mit dem Innovati-
onserfolg neuer Produkte korreliert. [GeRi-07], S. 303ff bestatigen in ihrer Stu-
die die Hypothese: ,Je hoher die technologische Kompetenz, desto hoher der
Innovationserfolg von neuen Produkten und neuen Prozessen®. Auf Basis die-
ser Nachweise geht die Arbeit davon aus, dass die strategische Produktpla-
nung als oberste Ebene des Produktentstehungsprozesses fungiert.

Bevor Produktentwicklungsprojekte durchgefuhrt werden, ist es wichtig festzu-
legen, was konkret anzugehen ist. [Oels-07], S. 161-166 beschreibt, dass Un-
ternehmen, die zu lange an tradierten Erfolgsmodellen festhalten und grofliere
Investitionen scheuen, damit ihren Unternehmen u.U. schweren Schaden zu-
fugen. [Oels-07] nennt als eindrucksvolle Beispiele die Firmen Leica und Pola-
roid, die sich auf die Weiterentwicklung ihrer bewahrten Fotoapparate konzent-
rierten und dabei den Trend zur Digitalfotografie verpassten.

Die Technologieplanung zeigt auf, welche Technologien zu welchen Zeitpunk-
ten von Fertigungsunternehmen genutzt werden. Die Technologieplanung ist
dabei in unterschiedlichen Betrachtungsebenen anzuwenden. Auf der techno-
logiestrategischen Betrachtungsebene sind die Produkte des Fertigungsunter-
nehmens in geeignete, nach technologischen Kriterien aufgeteilte, homogene
Geschaftsfelder zu gliedern und deren technologiestrategische Bedeutung zu
bewerten. Diese Bewertung untersucht v.a. die Frage, ob sich die jeweilige
Technologie am Anfang, in der Mitte oder am Ende ihrer Lebenszyklusphase
befindet. Die S-Kurve in Bild 3-11 als ein Instrument der Technologieplanung
stellt dabei dar, wie die Leistungsfahigkeit von Technologien Uber der Zeit ge-
sehen wird und ob bzw. wann die Substitution einer Technologie durch eine
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andere Technologie erwartet wird. Zusatzlich zu der Bewertung der im Ferti-
gungsunternehmen eingesetzten Technologien ist zu untersuchen, welche
maoglichen neuen Technologien es gibt, um die im Unternehmen angewandte
Technologie zu ersetzen. Neue Technologien verfiugen zu Beginn ihres Le-
benszyklus i.d.R. noch nicht Uber die Leistungsfahigkeit der bisher verwende-
ten Technologie, haben allerdings das Potenzial, mit eingesetztem F&E-
Aufwand die Leistungsfahigkeit der alten Technologie einzuholen und schliel3-
lich zu Ubertreffen. Bild 3-11 verdeutlicht dies, siehe die Darstellungen von
[Wild-06b], S. 24, [UIEp-08], S. 40 und [Behr-03].

A
Grenze neuer Technologie o
(Substitutionstechnologie)

. Neue Technologie

S| creme.........Diskontinuitat [ (Substituionstechnologle)

2| ,Technologie 1

Ao

5|8

0l C

oy C

cl| O

2= Technologie 1

3

Zei?

Bild 3-11: S-Kurve der Lebensphasen von Technologien (Anlehnung [Wild-06b])

Drei Beispiele zur S-Kurve der Lebensphasen von Technologien:

o4

Bis zum Ende des 19. Jahrhundert wurden Pferdekutschen als wichtige
Form der Personenbefdrderung eingesetzt. Mit Beginn des 20. Jahr-
hunderts erlangte das Automobil eine immer grof3ere Bedeutung, holte
die Pferdekutschen schlie8lich ein und Uberholte sie. Im Ruckblick ware
es erfolglos geblieben, die Technologie der Pferdekutschen weiter zu
verbessern, z.B. durch leichter laufende Rader. Anstatt dessen wurde
der vermehrte Einsatz von F&E-Mitteln fur das Automobil schlieBlich
durch eine groRere Leistungsfahigkeit der urspringlich neuen Techno-
logie belohnt.

[Wild-06b], S. 24f nennt als Beispiel der S-Kurve den Ubergang von der
Vinyl-Schallplatte zur CD. Die CD-Technologie konnte mit ihrer hGheren
Speicherkapazitat bei gleichzeitig geringerem Platzbedarf und unemp-
findlicher Abspielmaoglichkeit in klrzester Zeit die Vinyl-Schallplatte als
Tontrager substituieren.

Bereich Druckmaschinenbau: Dass die Frage, wo eine Technologie hin-
sichtlich ihrer Leistungsfahigkeit steht, u. U. sehr schwierig zu beantwor-
ten ist, zeigt der Druckmaschinenbau. Das etablierte Verfahren, um
wirtschaftlich in hoher Qualitat zu drucken, ist der Offsetdruck. Parallel
zum Offsetdruck werden seit vielen Jahren unterschiedliche digitale
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Druckverfahren entwickelt und eingesetzt. Digitale Druckverfahren be-
wegen sich auf der S-Kurve nach oben. Gleichzeitig wurden und werden
auch im Offsetdruck viele Innovationen umgesetzt, so dass auch hier
eine Bewegung in der S-Kurve nach oben zu verzeichnen ist. Insgesamt
sind die Einschatzungen unterschiedlicher Akteure, wo welches Verfah-
ren bezuglich seiner Position in der S-Kurve anzusiedeln ist, vollig un-
terschiedlich und zwar sowohl bei den Herstellern als auch bei den
Kunden der jeweiligen Produkte. So meint [Trib-09] ,dass sehr effizien-
ter Offsetdruck mit kurzen Rustzeiten, niedriger Anfahrmakulatur, einfa-
cher Bedienung und hoher Qualitat durchaus eine ernste Herausforde-
rung fur den Digitaldruck darstellen kann®. Es existieren Anwendungen,
bei denen der Offsetdruck den digitalen Verfahren Uberlegen ist und
Anwendungen, bei denen das Umgekehrte der Fall ist.

Aus Sicht jedes Unternehmens, das technologisch anspruchsvolle Produkte
entwickelt und produziert, sind somit zwei Verhaltensweisen anzustreben:

e Die S-Kurve auf den technologischen Asten, die fiir das Unternehmen
wichtig sind, zu beschreiten und dabei weitere Fortschritte zu erzielen.
Der Use Case, auf den die Erkenntnisse der Arbeit angewandt werden,
ist hierfir ein Beispiel, siehe Kapitel 4.2 ,Mechatronisches Modul zur
Veranschaulichung des Target Costings®.

e Zu erkennen, wann es sich lohnt, in einen ,Substitionszweig“ zu inves-
tieren und dies dann auch konsequent zu tun. Im Bereich des Druckma-
schinenbaus ist auch dies hochkomplex. Es gibt zahlreiche digitale
Druckverfahren und es ist unklar, ob eines davon und wenn ja, welches,
langfristig den Offsetdruck substituieren wird.

Die S-Kurven-Betrachtung ist fir das Geschaftsfeld des Unternehmens oder
ggf. fur unterschiedliche Geschéftsfelder des Unternehmens zu erstellen. Zu-
dem ist diese Ebene durch eine Betrachtung auf tieferen Ebenen zu erganzen.
D.h., die in den Produkten eingesetzten Technologien sind auf deren zukunfti-
ge Steigerungsmdglichkeiten der Leistungsfahigkeit zu untersuchen und zu
bewerten. Beispiel: Elektronische Maschinensteuerungen haben mittlerweile
Schuitzsteuerungen in Druckmaschinen ersetzt. Druckmaschinen — in diesem
Beispiel die obere Betrachtungsebene — gibt es weiterhin, aber die elektroni-
schen Steuerungen als ein produktpragendes Merkmal haben die Leistungs-
fahigkeit und die Vielseitigkeit der Maschinen erheblich erhdht. Technologien
konnen sowohl in den Produkten selbst genutzt werden (etwa in Form speziel-
ler neuartiger Antriebe, wie z.B. Linearantriebe) oder sind als neue Fertigungs-
technologien Voraussetzung daflr, dass Teile in einer speziellen Gite (bei-
spielsweise als Beschichtungstechnologie zur Erzeugung funktionaler Oberfla-
chen) hergestellt werden kdnnen.

Eine konkrete Technologieplanung geht Uber die gezeigte S-Kurven-Betrach-
tung hinaus. Diese Technologieplanung muss die Frage beantworten, welche
Technologien zu welchen Zeitpunkten verfligbar und einsetzbar sein werden.
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Die Anforderungen an die Skalierung kénnen je nach Betrachtungszweck un-
terschiedlich sein:

e Fur kurzfristige Vorhersagen, mit dem Ziel konkreter Malinahmen, ist es
notwendig, die zu erwartenden technologischen Entwicklungen jahres-
genau abzubilden.

o Mittelfristige Vorhersagen, mit dem Ziel der frihzeitigen Weichenstel-
lung, erfordern Voraussagen in Stufen, z.B. Horizonte von 3, 6 oder 10
Jahren.

e FUr abstrakte Voraussagen, die Entwicklungstendenzen aufzeigen sol-
len, sind Aussagen in der Form ,heute®, ,morgen“ und ,Ubermorgen®
ausreichend.

Eine mogliche Darstellung einzusetzender Technologien Uber der Zeit wird
Uber die sogenannte Technologieroadmap ermdglicht [UIEp-08], S. 41f. In ei-
ner Technologieroadmap werden die eingesetzten bzw. einsetzbaren Techno-
logien Uber der Zeit aufgetragen. In Verknupfung mit der Produktroadmap,
siehe Abschnitt 3.3.3 ,Produktplanung®, entsteht ein Bild, das aufzeigt, welche
Technologien zu welcher Zeit in welchen Produkten angewandt werden.

Das grundsatzliche, ungeldste Dilemma der Technologieplanung besteht al-
lerdings darin, dass eine schwer erfassbare Menge unterschiedlicher interner
und externer Einflussfaktoren zu bertcksichtigen ist. Bezieht man mdglichst
viele Entwicklungsdimensionen ein, dann Ubersteigen deren mdglichen Aus-
pragungen die Eintrittswahrscheinlichkeiten und deren Abhangigkeiten unte-
reinander die kognitiven menschlichen Fahigkeiten. Hierfur geeignete Soft-
waresysteme gibt es ebenfalls nicht und deren Entwicklung ist laut [Behr-03],
S. 55ff auch nicht zu erwarten.

3.3.3 Produktplanung

Die Produktroadmap bildet ab, welche neuen Produkte und Funktionen zu
welchen Terminen den Kunden zur Verfiugung gestellt werden sollen. Wie im
vorangehenden Abschnitt 3.3.1 ,Unternehmensstrategie und Geschaftsfeld-
planung“ dargestellt, resultiert die Produktroadmap zum einen aus der Ge-
schaftsfeldplanung und damit den Kundenanforderungen, zum anderen aus
der Technologieroadmap, also demjenigen, was das Unternehmen technisch-
funktional zu leisten in der Lage ist. Die mdgliche Ausgestaltung einer Produkt-
roadmap zeigt Bild 3-12. Die Produktroadmap ist die wichtigste Ausgangsba-
sis des Produktentstehungsprozesses.
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Serieneinfiihrung NPV Strategiebeitrag | Projekt-

€ Zeitskala —> Kosten
Produkt A ’ Betrag in € | Hoch Betragin €
Auspragung 1 0 Betrag in € Mittel Betragin €
’ Betrag in € Betragin €
Auspragung n ‘ Betrag in € | Gering Betragin €
ProduktB ‘ Betrag in € | Mittel Betragin €
Auspragung 1 ‘ Betrag in € Gering Betragin €
0 Betrag in € | ... Betragin €
Auspragung n ’ Betrag in € | Gering Betragin €
’ Betrag in € Betragin €

Bild 3-12: Prinzipielle Ausgestaltung einer Produktroadmap
Die Elemente dieser Produktroadmap sind:

e Produkt bzw. Produktauspragung: Bei komplexen, langlebigen Pro-
dukten, wie diese im Maschinenbau Ublich sind, wird ein Produkt typi-
scherweise nach dessen Neuentwicklung weiterentwickelt und damit mit
zusatzlichen Auspragungen versehen.

¢ Die Rauten zeigen den geplanten Serieneinfuhrungstermin jedes Pro-
dukts bzw. dessen Auspragung.

e Der NPV als wichtige wirtschaftliche Kennzahl zeigt den zu erwartenden
wirtschaftlichen Erfolg des Produkts auf.

e Der Strategiebeitrag bewertet, inwiefern das Produkt den strategischen
Planungen des Unternehmens genugt.

e Die Projektkosten werden bendtigt, um entscheiden zu konnen, ob die
Entwicklungskapazitat ausreicht, um ein Produkt zu entwickeln.

Wahrend die Produktroadmap aufzeigt, zu welchen Terminen welche Produkte
ihre Marktreife erreichen, muss bewertet werden, wie ausgewogen der Pro-
duktmix des Unternehmens bezuglich dessen Marktsituation und Marktchan-
cen sind. Dies druckt eine geeignete Portfolio-Darstellung aus. Die wichtigste
Methode hierflr ist die Matrix der Boston Consulting Group (BCG-Matrix), die
das Marktwachstum und den Marktanteil der Produkte des Unternehmens be-
wertet, siehe u.a. [Sche-06], S. 115 oder [Jaku-07], S. 25f. [Ehrm-06] erlautert:
Zweck der BCG-Matrix ist, das Leistungsangebot eines Unternehmens im
Hinblick auf zwei Schllsselerfolgsfaktoren zu strukturieren“: Durch den endo-
genen, vom Unternehmen selbst zu bestimmenden, Faktor Marktanteil und
den exogenen, nicht vom Unternehmen zu beeinflussenden, Faktor Markt-
wachstum.
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[Mond-99], S. 49 beschreibt die auf der Abszisse liegende ,Marktwachstums-
rate”. Diese Rate ist der Kapitalbedarf, der fur das jeweilige Geschaftsfeld be-
notigt wird. Dabei bedeutet eine hohe Marktwachstumsrate einen hohen Kapi-
talbedarf. Der auf der Ordinate liegende ,relative Marktanteil” ist das im jewei-
ligen Geschaftsfeld erwirtschaftete Kapital des Fertigungsunternehmens in
Bezug auf die Gesamtsumme des Kapitals, das in diesem Geschaftsfeld in-
sgesamt erzielt wird.

Die in Bild 3-13 dargestellte Portfoliotechnik dient dazu, die eigenen Produkte
hinsichtlich deren Stellung und deren Potenzial am Markt zu bewerten. Zudem
wird die Portfoliomatrix dazu benutzt, in einen ausgewogenen Produktmix zu
investieren. Das bedeutet idealerweise:

e (Cash Cows zu ,melken“ und mit Investitionen am Leben zu erhalten,

e Poor Dogs auslaufen lassen, da mit ihnen kein Geld mehr verdient wer-
den kann,

e in Questions Marks so zu investieren, dass genugend viele zukunftige
Produkte daraus abgeleitet werden konnen und

e einen mdglichst groRen Betrag in Stars zu investieren, denn vor allem
mit diesen Produkten soll das Unternehmen zukiinftig Geld verdienen.

hoch) 2 Question Marks Stars * *
2 *
... stehen fir Produkte, die einen geringen ... sind Produkte mit hohem Marktanteil in einem
Marktanteil in einem stark wachsenden Markt stark wachsenden Markt. In sie muss vor allem
besitzen. Diese Produkte bendtigen Investitionen, investiert werden, damit sie in einem dynamischen
um ihren Marktanteil zu erhohen, oder sie sollten Markt ihre fiihrende Stellung behaupten kdnnen.
:E, eingestellt werden.
I
L
8
H Poor Dogs Cash Cows
£ T
=
...sind Produkte mit einem geringen Marktanteil in ...stehen fiir profitable Produkte in reifen Markten
reifen Markten und verzeichnen damit mit eher geringen Wachstumschancen. "Cash
unterdurchschnittliche Gewinne oder gar Verluste. Cows" bendtigen kaum Investitionen und werfen
,Poor Dogs" binden Kapital, das anderswo besser hohe Gewinne ab, die fiir Investitionen in andere
eingesetzt ware. Produktsegmente genutzt werden kénnen.
niedrig
niedrig Relativer Marktanteil (in Bezug auf den Marktfiihrer) hoch

Bild 3-13: Portfoliotechnik fiir Produkte — BCG Matrix (Quelle [Sche-06])

3.4 Einzel- und Multiprojektmanagement

3.4.1 Projektmanagement

Es gibt fur den Begriff ,Projekt” viele Definitionen, die zu benennen, den Rah-
men der Arbeit sprengen wirde. Eine mogliche Definition liefern [KuHu-06]:
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Definition ,,Projekt” ([KuHu-06], S. 4):

;wWenn ein einmaliges, bereichsiibergreifendes Vorhaben zeitlich begrenzt,
Zielgerichtet, interdisziplindr und so wichtig, kritisch und dringend ist, dass es
nicht einfach in der bestehenden Linienorganisation bearbeitet werden kann,
sondern besondere organisatorische Vorkehrungen getroffen werden miissen,
dann handelt es sich um eine Projekt.*

Die o.g. Definition entspricht im Wesentlichen dem Verstandnis des Autors —
mit einer Ausnahme: Der Aspekt der Einmaligkeit ist wenig hilfreich, denn
,Einmaligkeit® impliziert, dass Projekte nicht planbar sind, da nicht auf Erfah-
rungswissen zurickgegriffen werden kann. Allerdings ist gerade dies erstre-
benswert, namlich das Projektmanagement zu standardisieren, um maoglichst
gute Prognosen fur den Projektverlauf geben zu kdnnen und damit die Zieler-
reichung und Treffergenauigkeit von Projekten zu erhéhen. Diese Standardi-
sierung kann vor allem mit folgenden MalRnahmen erreicht werden:

e FuUr die Beurteilung unterschiedlicher Projekte werden dieselben Mess-
kriterien angenommen. Damit wird die Vergleichbarkeit der Projekte er-
héht. Die Messkriterien werden Uber ein sogenanntes ,Projekt-Cockpit*
visualisiert, siehe Abschnitt 3.4.2.

e Die Beurteilung von Projekten erfolgt zu definierten Zeitpunkten und mit
standardisierten Bewertungsmethoden, den ,Quality Gates (QGs)“, sie-
he Abschnitt 3.4.3.

o Definierte Personen tragen dazu bei, die Standardisierung von Projek-
ten und die Projektumsetzung voranzutreiben; diese Personen werden
organisatorisch im Project Management Office (=PMO) angesiedelt. Das
PMO wird im Gesamtzusammenhang der Aufbauorganisation im Pro-
duktentstehungsprozess erlautert, siehe Abschnitt 3.6.2
L2Aufbauorganisation zur Unterstutzung von MPM und PLM*.

3.4.2 Projekt-Cockpit
Typische Bestandteile eines Produktentwicklungsprojekts sind die Folgenden:
e Geplanter Inhalt eines Projekts.

¢ Anforderungen an das Produkt (= Lastenheft): [JOrg-05], S. 114, stellt
einen Ansatz vor, um Anforderungen an neue oder weiterzuentwickeln-
de Produkte systematisch zu erfassen und diese mit CAD- und PDM-
Werkzeugen zu koppeln.

¢ Umsetzung der Anforderungen in technische Losungen (= Pflichtenheft).

e Projektplanung mit Meilensteinen und Arbeitspaketen.
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e Ressourcenplanung mit Zuordnung zu Arbeitspaketen und damit zu
Terminen.

¢ Projektorganisation.

Diese Bestandteile bilden den Rahmen und den Inhalt von Produktentwick-
lungsprojekten. Das Projekt-Cockpit visualisiert die Bestandteile jedes Pro-
jekts:

Definition Projekt-Cockpit:

Ein Projekt-Cockpit stellt die zu liberwachenden Kennzahlen eines Projekts in
geordneter Form grafisch dar. Dabei werden diese Kennzahlen zu festgeleg-
ten Projektereignissen aktualisiert, um den Fortschritt des Projekts sichtbar zu
machen.

Die Kennzahlen eines Produktentwicklungsprojekts sind vielfaltig. Haufig um-
fasst ein Projekt-Cockpit die Visualisierung folgender Kennzahlen:

e Projekttermine und deren Veranderung im Verlauf des Produktentwick-
lungsprojekts: Meilenstein-Trend-Analyse in Bild 3-14.

e Projektkosten mit den Auspragungen Planaufwand, Istaufwand und
Restaufwand. Dieses Thema wird ausfuhrlich in den Kapiteln 4.3.3
,Projektkosten-Blatt* und 5.3.5 ,Schritt B4 Steuerungssoftware imple-
mentieren® behandelt.

e Marktpreis und Selbstkosten des zu entwickelnden Produkts. Siehe
hierzu die Ausflhrungen in Kapitel 3.2 ,Target Costing“ sowie die Kon-
zepte in den Kapiteln 4 ,Methoden zur Unterstutzung des Target Cos-
tings® und 5 ,Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechat-
ronisches Modul“.

e Geplanter und erreichter Arbeitsfortschritt zu den definierten Zeitpunkten
eines Produktentwicklungsprojekts. Dieses Thema ist fir die Arbeit von
untergeordneter Bedeutung und wird somit nicht vertieft.

Bild 3-14 erlautert beispielhaft anhand der Meilenstein-Trend-Analyse einen
Bestandteil eines Projekt-Cockpits. Die 0.g. anderen Elemente eines Projekt-
Cockpits sind kein Bestandteil der Arbeit. Die Meilenstein-Trend-Analyse stellt
in einer einzigen Darstellung die folgenden Sachverhalte eines Projekts dar:

o Geplante Termine: Alle wesentlichen Meilensteine eines Projekts (in der
Grafik durch M1 bis M15 dargestellt) werden zu Projektstart festgelegt.
Diese Meilensteine werden zunachst auf der Achse ,geplante Termine®
aufgetragen.
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e Zu den jeweils erreichten Meilensteinen wird die Planung aktualisiert:
Die geplanten noch ausstehenden — und damit noch nicht erledigten
Meilensteine — werden auf derjenigen vertikalen Achse aktualisiert auf-
getragen, die dem erreichten Termin entspricht. Die Planung kann bei
akutem Anderungsbedarf auch unabhéngig vom Erreichen der Meilen-
steine aktualisiert werden.

o Mit dieser Vorgehensweise kann verdeutlicht werden, ob die Terminein-
haltung eines Projekts ablauft wie ursprunglich geplant oder ob im Pro-
jekt Terminverschiebungen stattfinden. Verlauft das gesamte Projekt wie
urspringlich geplant, dann ist die Punktekette fur jeden Meilenstein eine
horizontale Linie. Jede Terminverschiebung eines Meilensteins nach
hinten wird im Diagramm so dargestellt, dass sich die Punktekette nach
oben bewegt. Eine Terminverschiebung nach vorne — also frihere Ter-
minerreichung — fihrt dazu, dass sich die Kette nach unten bewegt. Die
Meilensteinkette M6 bewegt sich zunachst nach oben (Terminverschie-
bung nach hinten) und zu einem spateren Zeitpunkt nach unten (Ter-
minverschiebung nach vorne und damit teilweise Wiedergutmachen der
vorherigen Terminverschiebung nach hinten).

Meilenstein-Trend-Analyse

-
25410 _._:;
15.1.10
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E 21309 | _._::
5 11.12.08 | e
5 2008
E 25.5.08 59 —'-::
8 15208 ——n1
7.11.07 i1
30.7.07 >
21407 :'_"/ ""'::;
11.1.07 ¢ — M
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'\""\9 \"?9 N\ﬁg .(\,_@9 N"?'@ '\'\?‘@ '\""\@\\@& \"‘"\@ \"?‘@ N\‘}@(\'}Q@ '{"'& \\'hl.\ M5

erreichter Termin

Bild 3-14: Meilenstein-Trend-Analyse

3.4.3 Quality Gates (QGs)

Quality Gates (QGs) markieren die Reifegrade eines Produktentwicklungspro-
jektes. Die QGs helfen, alle Entwicklungsprojekte nach gleichen Kriterien zu
beurteilen und damit vergleichbar zu machen. Produktentwicklungsprojekte
werden dabei in mehrere eindeutige Phasen eingeteilt. Jede Phase wird sepa-
rat beurteilt. Die QGs stellen Beurteilungspunkte innerhalb des Entwicklungs-
prozesses uber alle relevanten Tatigkeiten dar und synchronisieren diese. Da-
durch wird ein Gleichschritt der Entwicklung erreicht, der das Vorauseilen bzw.
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das Zuruckbleiben einzelner Aktivitaten verhindert. In der Regel gibt es bei
Produktentwicklungsprojekten 5 bis 8 dieser Quality Gates. Der Quality Gate
Prozess ist nach DIN EN ISO 9000 als Methode zur Qualitatsbeurteilung nor-
miert. Die Uberlegungen zum Thema Quality Gates stammen urspriinglich aus
der Automobilindustrie, um Produktentwicklungsprojekte zielgerichtet steuern
zu konnen. [BILi-07a], S. 92 nennen die so genannten Gateways ,Zielkatalog®,
,Konzeptprogramm® und ,Projektprogramm® in der frihen Produktentwick-
lungsphase. [Wild-06a], S. 230 schatzt die Quality Gates Folgendermalden ein:
,0er Einsatz von Quality Gates unter Kostengesichtspunkten optimiert die
Aufwande von Fehlern und Prufungen.” [lISc-09], S. 58 beschreiben den QG-
Prozess als standardisierte ,Stage-Gate Form®.

Der QG-Prozess wird unterdessen nicht nur in der Automobilindustrie sondern
auch in anderen Industrien — wie dem Maschinenbau — eingesetzt. Bild 3-15
z.B. zeigt einen QG-Prozess, der den Richtlinien der Heidelberger Druckma-
schinen AG entnommen wurde [Heid-09c]. Jede Phase, also ,Die Chance®,
,Die Aufgabe“, usw. wird mit einem Quality Gate — QG1 bis QG5 — abge-
schlossen. Die Beurteilung des Projektstandes wird Uber sogenannte Gate
Reviews vorgenommen. Mittels der Gate Reviews beurteilt ein Reviewteam,
ob das Projekt die zum jeweiligen Quality Gate geplante Qualitatsstufe erreicht
hat. Mogliche Entscheidungen eines solchen Gate Reviews kdnnen sein:

e Das Projekt wird wie geplant fortgefthrt.

e Das Projekt wird mit Auflagen fortgefuhrt, bzw. Projektinhalte, Termine
oder Kosten werden angepasst.

e Das Projekt wird gestoppt.

> Produktdefinition >> Produkt-/ Prozessentwicklung >> Serie >
pie 2! pie \2Z? La::; . 33 pie Qg Das st Der
Chance Aufgabe ansatgz Losung Produkt Erfolg

Bild 3-15: Quality Gates zur Projektunterstiitzung (Quelle [Heid-09c])

Mit dem Erreichen eines QGs ist ein bestimmtes Ereignis bzw. eine Aktion
verbunden. In Bild 3-16 ist beispielsweise mit dem QG2 die Freigabe von Mit-
teln — also das Projektbudget — und mit QG5 die Marktfreigabe des entwickel-
ten Produkts verknUpft.
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> Produktentstehungsprozess

I Produkt- Produkt- Serie und Auslauf
» definition entwicklung (Produktpflege)
e

ween | | —0—@p—0—0—@—0—0—

QG1 QG2 QG3 QG4 QG5 QG6 QG7
Freigabe Markt-
von Mitteln freigabe
Freigabe Funktions- Ende
Freigabe des des freigabe/ Entscheidung aller
vorlaufigen Pflichten- Entwurfs- zum Verpflich-
Geschaftsplans hefts freigabe Auslauf tungen

Bild 3-16: Quality Gates fiir den Produktentstehungsprozess (Quelle [Heid-09c])
Die praktische Umsetzung der Quality Gates im Produktentstehungsprozess
wird dabei durch QG-spezifische Checklisten unterstitzt, die sicherstellen,
dass einzelne Prozessschritte im Produktentstehungsprozess vollstandig be-
arbeitet werden, siehe [Wild-06a], S. 231ff.

3.4.4 Multiprojektmanagement (MPM)

Die bisherige Betrachtung ging implizit von der Situation aus, dass ein einzel-
nes Projekt autonom in einem Unternehmen und damit im Produktentste-
hungsprozess existiert. Das ist selbstverstandlich unrealistisch, da tendenziell
die meisten Produktentwicklungsaktivitaten in Form unterschiedlicher Projekte
abgewickelt werden. Dennoch betrachten viele Beitrage zum Thema Projekt-
management genau diesen Zustand des einzelnen Projektes, das quasi in ei-
nem isolierten Umfeld moglichst ungestort geplant wird und optimal durchge-
fuhrt werden soll. Diese Situation entspricht nicht der Realitat. Es gibt mittler-
weile zahlreiche Beitrage, die davon ausgehen, dass in einem Unternehmen,
sowie in Teilbereichen eines Unternehmens wie der Produktentwicklung, viele
Projekte zum selben Zeitpunkt bearbeitet werden. Die Bearbeitung vieler Pro-
jekte wird Multiprojektmanagement genannt, siehe [Glas-06], [Lomn-01], [Hi-
KU-01]. [Hirz-01], S. 12f geht davon aus, dass zunehmende Globalisierung, die
damit einhergehende Entwicklung einer ,neuen Wirtschaft® und die daraus re-
sultierende Vergleichbarkeit von Waren, Technologien und Dienstleistungen
dazu fuhren, dass in Unternehmen eine Vielzahl von MalRnhahmen — also Pro-
jekten — gestartet und umgesetzt wird. Projekte wurden leichter gestartet als
gestrichen und ,Prioritaten werden zu Lasten der Kontinuitat spontan neu fest-
gelegt®. [Hirz-01], S.13. Bild 3-17 erlautert wichtige Grundbegriffe des Multipro-
jektmanagements, siehe hierzu [lISc-09], [GeDa-06]:

63



Grundlagen

Beispiele im Produktentwicklungsprozess:

Alle Produktentwicklungspro-

Projektportfoli
rojektportfolio jekte des Unternehmens.

Programm

.\ einerBaureihe oderalle Produkt-
entwicklungsprojekte, die ein
strategisches Ziel verfolgen

Aufbau-
organi-
satio

Ein einzelnes Projekt mit einem
derInhalte Neuentwicklung,
Weiterentwicklung,
Vorentwicklung, o.a.

Projekt

Bereichinnerhalb der Produkt-
entwicklung: Mechanik, Elektrik,
Software, Versuch; weitere Be-
reiche wie Montageplanung,
Produktmanagement, o.a.

Bild 3-17: Grundbegriffe im Multiprojektmanagement (Anlehnung [GeDa-06])

Erlauterungen zu Bild 3-17:
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Unter dem Begriff Projektportfolio werden alle Projekte einer Gattung
verstanden, z.B. alle Produktentwicklungsprojekte, alle IT-Projekte, alle
Organisationsprojekte. Es ist wichtig, dass sich die Zusammensetzung
des Projektportfolios nicht von selbst ergibt, sondern sorgfaltig geplant
wird. So ist idealerweise die strategische Produktplanung — mit der Ge-
schéaftsfeldplanung und der Technologieroadmap — Startpunkt des Pro-
jektportfolios, siehe Kapitel 3.3 ,Strategie®. Da die Arbeit auf das Thema
Produktentstehungsprozess fokussiert, sind die Projekte i.d.R. Produk-
tentwicklungsprojekte. Allerdings darf nicht vergessen werden, dass die
in einem Bereich um Ressourcen konkurrierenden Projekte nicht aus-
schlieBlich Projekte eines Projektportfolios sind, sondern mehreren Port-
folios entstammen kdnnen. Im Produktentwicklungsbereich werden nicht
nur Produktentwicklungsprojekte sondern auch Organisationsprojekte
oder IT-Projekte (z.B. Einfuhrung eines PLM-Systems, Prozessverbes-
serungsprojekte) umgesetzt.

Ein Projektportfolio kann in aller Regel in unterschiedliche Programme
eingeteilt werden. Mit der Einteilung in diese Programme kdnnen unter-
schiedliche Ziele verfolgt werden. Strategische Ziele und damit Prog-
ramme im Produktentstehungsprozess konnen z.B. sein: Herstellkos-
tensenkung, Reklamationsbearbeitung, Qualitatserhéhung, Funktions-
erweiterung, Innovationsforderung, o.a. In allen Fallen ist unterneh-
mensspezifisch zu entscheiden, ob Projekte mehreren Programmen zu-
geordnet werden kdonnen. Eine weitere Mdglichkeit, Programme zu bil-
den, kann darin bestehen, Projekte einer bestimmten Formatklasse in
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ein Programm zusammenzufassen. Mit dieser Programmeinteilung kon-
nen Projekte nach Zustandigkeiten gegliedert werden. Daruber konnen
Projekte unterschiedlicher Klassen miteinander in Beziehung gestellt
und verglichen werden.

Unterhalb der Programmebene befindet sich das einzelne Projekt. Ein
Projekt wird durch einen Projektleiter gemanagt, daneben gibt es — ab-
hangig von der Grolke des Projekts — Teilprojektleiter und schliel3lich
Projektmitarbeiter. Fur ein einzelnes Projekt gibt es einen Terminplan
mit Meilensteinen. Im Produktentstehungsprozess kann ein Projekt fol-
genden Projektarten zugeordnet werden; diese Projektarten stellen eine
weitere Moglichkeit der Programmabgrenzung dar:

o Entwicklung eines neuen Produkts.
o Weiterentwicklung von Produkten, neue Module oder Funktionen.
o Serienbetreuung und ProduktpflegemalRnahmen.

o Vorentwicklung mit dem Ziel, technisch riskante Fragestellungen
vor der eigentlichen Produktentwicklung zu klaren. Vorentwick-
lungsprojekte munden nach dem Proof of Concept in die eigentli-
chen Produktentwicklungsprojekte.

o Customizing-Projekt: Wahrend bei reinen Serienfertigern, z.B. in
der Automobilindustrie, die o0.g. Projekte kundenauftragsneutral
umgesetzt werden, gibt es im Maschinenbau daneben haufig
Customizing-Projekte, die das Ziel haben, Kundenauftrage uber
Produktentwicklungsprojekte umzusetzen.

o Organisationsprojekt. Beispiel: Einfuhrung eines PLM-Systems.

Der Zusammenhang zwischen Projekten und der Aufbauorganisation im
Produktentstehungsprozess ist in Bild 3-17 angedeutet. Dieses Thema
ist wichtig flr das Verstandnis des Multiressourcenmanagements und
wird anhand von Bild 3-18 erlautert. Weitergehende Ausfiihrungen zum
Thema ,Aufbauorganisation im Produktentstehungsprozess® sind Inhalt
von Kapitel 3.6.

Wie in Bild 3-18 dargestellt, korrespondieren die Stakeholder eines Unterneh-
mens mit den Begriffen Projektportfolio, Programm bzw. Projekt. Fur das ge-
samte Projektportfolio aller Projekte im Produktentstehungsprozess ist i.d.R.
das Top-Management des Unternehmens zustandig, fur jeweils ein Programm
die mittlere Fuhrungsebene und fur ein Projekt dessen jeweiliger Projektleiter.
Zur Abstimmung zwischen den Ebenen des Unternehmens ist eine Kommuni-
kation erforderlich. D.h., dass ein Projektleiter neben seinem Projekt benach-
barte Projekte kennen muss, um den Gesamtzusammenhang herstellen zu
konnen.
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Bild 3-18: Multiprojektmanagement und Stakeholder

Bild 3-19 zeigt beispielhaft anhand von vier Projekten und unterschiedlichen —
am Produktentstehungsprozess beteiligten Bereichen — das Zusammenspiel
von Projekten und Aufbauorganisation:

Projekt1: Projekt2: Projekt3: Projekt4:
Entwicklung eines Neue Funktion Vorentwicklung Einfiihrung
neuen Produkts an bestehenden neuer Werkstoff 3D-CAD-

Maschinen System

Produktentwicklur?:
P3 P

P1 e
Mechanik he 1 Mechanik Produm
~ P1_P2 P4 P1__ P2
Querlschnltts- velkdn I[ An{ﬁ:b)e
bereiche:
P1 P1 P2 P1
Software: Basis Applikdtion ieb$tpuerung Relmote Control
Weitere Bereiche, die P1 P2 P3 P1 P2P3 P4 P1 P2
am Produktentstehungs- Proc‘uktmaHglnent Prodykti SeFvi :ie

prozess beteiligt sind.
Bild 3-19: Beispielhaftes Zusammenspiel von Projekten und Aufbauorganisation

Erlauterungen zu Bild 3-19:

e Entsprechend den bisher gemachten Ausfihrungen sind die in Bild 3-19
benannten Projekte Bestandteil von zwei Portfolios (Projekt 1 bis 3 =
Portfolio Produktentwicklungsprojekt, Projekt 4 = IT-Projekt). Je nach
Festlegung im Unternehmen konnen die Projekte 1 bis 3 dabei einem
oder mehreren Programmen zugeordnet sein.

e Die organisatorischen Bereiche sind in die eigentlichen Produktentwick-
lungsbereiche (Mechanik, Querschnitt und Software) sowie in weitere
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Bereiche (Produktmanagement, Produktion, Service) unterteilt. Alle die-
se Bereiche sind am Produktentstehungsprozess beteiligt.

Alle genannten Bereiche sind mit unterschiedlichem Ressourcenbedarf
an mehreren Projekten beteiligt. In Bild 3-19 wird der Ressourcenbedarf
pro Zeiteinheit, den ein jeweiliges Projekt in einem Bereich erfordert,
Uber die Grolke des Rechtecks gezeigt, mit dem ein Projekt einen Be-
reich Uberlagert. Im Beispiel fordert das Projekt P1 den Uberwiegenden
Anteil der Ressourcen von Bereich ,Mechanische Produktreihe n“, wah-
rend das Projekt P1 den Bereich ,Software Basis“ nur zu einem gerin-
gen Teil beansprucht und das Projekt P3 im Bereich ,Service” keine
Ressourcen bindet.

Eine Konfliktsituation entsteht dann, wenn ein oder mehrere Bereiche
mit den ihnen zustehenden Ressourcen nicht alle geforderten Projekt-
aufgaben bewaltigen kdénnen. Das Bild zeigt diese Konstellation anhand
des Bereichs ,Software, Applikation“ dar. Laut der Studie von [GeDa-06]
ist eine der zentralen Herausforderungen im Multiprojektmanagement
neben der fehlenden Information Uber die Projektelandschaft” die ,Ver-
schwendung knapper Ressourcen®. Wenn viele Projekte parallel und mit
teilweise denselben Ressourcen umzusetzen sind, dann ist die Priorisie-
rung von Projekten notwendig. [Leye-06], S. 79: ,Prioritaten setzen heif3t
auswahlen, was liegen bleiben soll“. Wenn unbegrenzt viele Ressourcen
— sei es Personen oder Geld — zur Verfugung stehen, dann ist keine
Projektpriorisierung erforderlich. Diese Ausgangsbasis ist jedoch nicht
realistisch. In Unternehmen wird es immer eine Begrenzung von Res-
sourcen geben. Mit Hilfe des Multiprojekt-Ressourcenmanagements
wird geplant, Gberwacht und gesteuert:

o welche Bereiche und Personen,
o mit wie vielen Ressourcen,

o an welchen Projekten,

o zu welcher Zeit beteiligt sind.

mit dem Ziel, mdglichst gro3e Teile der Produktplanung und anderer
Ziele umsetzen zu konnen. Bei der Priorisierung von Projekten sind de-
ren Abhangigkeiten zueinander zu bertcksichtigen. [Glas-06], S. 89:
,Die im Projektfacher einer Unternehmung enthaltenen Projekte stellen
jeweils autonome Vorhaben dar, die zwar untereinander Abhangigkeiten
und Wechselwirkungen aufweisen, jedoch auf individuelle Zielsetzungen
ausgerichtet sind und somit auch unterschiedliche Strategiebeitrage lie-
fern.“ [Hirz-01], S. 16f dagegen sieht sehr wohl etliche Projektabhan-
gigkeiten zwischen den einzelnen Projekten im Produktentstehungs-
prozess. Neben den Ressourcenabhangigkeiten kdnnen dies sein:
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o Terminabhangigkeiten: Aus technischen Grinden oder aufgrund
von Markterwagungen kann es erforderlich sein, ein Projekt vor
einem anderen Projekt fertig zu stellen. Beispielsweise kann eine
neue Steuerungssoftware in einem Produkt Voraussetzung flr die
Implementierung neuer Funktionen dieses Produktes sein.

o Inhaltliche Abhangigkeiten: Wird eine Innovationen in einem Pro-
duktbereich das erste Mal entwickelt, um anschlielend auf ande-
re Produktbereiche adaptiert zu werden, so sind die Arbeitser-
gebnisse der Erstentwicklung Voraussetzung fur die Anpassun-
gen auf die weiteren Produktbereiche.

3.5 Product Lifecycle Management (PLM)

3.5.1 Die Begriffe Produktentwicklung und Produktentstehung

Es gibt kein universell eingesetztes Vorgehensmodell in der Produktentwick-
lung. [Lind-09], S. 39f benennt 11 unterschiedliche Vorgehensmodelle, z.B.
das ,V-Modell der VDI-Richtlinie 2206“ (siehe VDI-Richtlinie ,Entwicklungsme-
thodik flir mechatronische Systeme*, VDI 2206, S. 29“) oder den ,Vorgehens-
zyklus nach Ehrlenspiel. Um dennoch einige gebrauchliche Begriffe einzufih-
ren, werden im Folgenden die Ausfuhrungen von [SpKr-97] und die VDI-
Richtlinie ,Entwicklungsmethodik fir mechatronische Systeme®, VDI 2206 kurz
erlautert. Die Erlauterungen zeigen andererseits aber auch, wie unterschied-
lich die Produktentwicklung bzw. Produktentstehung in der Literatur betrachtet
wird. Es ist nicht Ziel der Arbeit, diese unterschiedlichen Betrachtungen zu
bewerten, sondern die Prozessintegration des Target Costings vorzustellen,
siehe Kapitel 5 ,Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatro-
nisches Modul®.

Laut [SpKr-97], S. 3 lasst sich der ,marktorientierte Phasenwandel“ eines Er-
zeugnisses in ,EinfUhrungsphase, Wachstumsphase, Reifephase, Sattigungs-
phase und Ausmusterungsphase zerlegen®. [SpKr-97], S. 3f ergénzen diese
Phasen um die marktvorgelagerten Bereiche Produktforschung und Produkt-
entstehung (Bild 3-20).

Produkt- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt- Produkt-

forschung planung konstruktion|: | erprobung herstellung || distribution gebrauch abwicklung;
Produktentwicklung
>
Produktentstehung >
Produktmarkt >
Produktentsorgung

Bild 3-20: Produktphasen (Quelle [SpKr-97])
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Dabei unterteilen [SpKr-97] die Produktentstehung in die folgenden Phasen:

e Produktplanung: Die Phase ,umfasst alle Aufgaben, die marktbezogen
zu einer Festlegung des Gestaltrahmens fur ein herzustellendes Produkt
gehoren und die zur Abwicklung der Produktentwicklung organisatorisch
erforderlich sind®, [SpKr-97], S. 10.

e Produktkonstruktion: Hierunter ist laut [SpKr-97], S. 12 ,sowohl die Ge-
staltung einzelner Teile als auch deren Zusammensetzung zu einem
Ganzen® zu verstehen, wobei ,aus einer Menge zulassiger konstruktiver
Lésungen diejenige Losung gewahlt (wird), die unter den gegebenen
Bedingungen als besonders glnstig gelten kann.” [SpKr-97], S. 15.

e Produkterprobung: In dieser Phase werden ein oder mehrere Prototypen
des zu entwickelnden Produkts gefertigt, montiert und erprobt.

e Produktherstellung: Diese Phase umfasst folgende Einzelschritte:

o Produktionsplanung: Es wird festgelegt, mit welcher Technologie,
mit welchen Produktionsmitteln, in welchem Zeitraum und in wel-
chen Mengen Teile, Baugruppen und Produkte hergestellt wer-
den. Die Hilfsmittel, die dazu bendtigt werden, sind u.a. Arbeits-
plane und Stlcklisten.

o Produktionssteuerung: Hier wird festgelegt, welche Ressourcen
zum jeweiligen Zeitpunkt wo zur Verfugung stehen mussen, um
das jeweils geforderte Produktprogramm realisieren zu kdnnen.
Zu berucksichtigen sind dabei Stérungen wie Personal- und Ma-
schinenausfall, Lieferverzégerungen und Ausschuss.

o Produktionstechnik: Dies umfasst alle Bereiche, die dazu erforder-
lich sind, um Produkte bzw. Komponenten dieser Produkte zu er-
zeugen, zu wandeln und zu verteilen.

Die drei erstgenannten Phasen der Produktentstehung (also Produktplanung,
Produktkonstruktion und Produkterprobung) fassen [SpKr-97] unter dem Be-
griff ,Produktentwicklung“ zusammen.

Die Phasen ,Produktmarkt® und ,Produktentsorgung® mit ihren Einzelschritten
,Produktdistribution®, ,Produktgebrauch® und ,Produktabwicklung“ werden an
dieser Stelle nicht erlautert, da sie fir den konzeptionellen Teil der Arbeit nicht
relevant sind.

Die ,Entwicklungsmethodik fur mechatronische Systeme®, die die VDI-
Richtlinie VDI 2206, S. 29ff beschreibt, benennt folgende Prozessbausteine fur
wiederkehrende Arbeitsschritte in der Produktentwicklung mechatronischer
Systeme:
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¢ Anforderungen: Festlegen der Anforderungen, die das mechatronische
Produkt erfullen soll.

e Systementwurf: Dabei wird das Wesentliche und Allgemeingultige der
Problemstellung herausgearbeitet. Die Teilschritte sind:

o Aufstellen der Funktionsstruktur: Aus der Problemspezifikation
wird die Gesamtfunktion des Systems abgeleitet und in Teilfunk-
tionen aufgegliedert. Die Teilfunktionen werden zur Funktions-
struktur verknupft.

o Suche nach Wirkprinzipien und Losungselementen: Zur Erflullung
der Teilfunktionen werden Wirkprinzipien und Lésungselemente in
einem iterativen Prozess gesucht.

o Konkretisierung zu prinzipiellen Losungsvarianten. Dabei werden
Storanfalligkeit, Gewicht und Lebensdauer bericksichtigt.

e Modellbildung und -analyse: Die Systemeigenschaften werden mit Hilfe
von Modellen und rechnergestutzten Werkzeugen abgebildet und unter-
sucht.

e Domanenspezifischer Entwurf: Aufteilung der Funktionserfillung unter
den beteiligten Domanen wie Mechanik, Elektromechanik, Elektronik
oder Steuerungssoftware.

e Systemintegration: Die Ergebnisse aus den einzelnen Domanen werden
zu einem Gesamtsystem integriert, um das Zusammenwirken untersu-
chen zu konnen.

e Eigenschaftsabsicherung: Es ist sicherzustellen, dass die tatsachlichen
mit den gewulnschten Produkteigenschaften Ubereinstimmen. Dabei ist
zu Uberprifen, ob ein korrektes Produkt und ob das richtige Produkt
entwickelt wird.

3.5.2 Definition und Grundlagen zu PLM-Objekten

Grundsiétzliche Vorbemerkung zum Kapitel PLM:

Viele, der im Rahmen der Arbeit entwickelte, Konzepte fullen auf den im PLM-
Prozess entstehenden Objekten. Deshalb werden diese PLM-Objekte be-
schrieben — und zwar an dieser Stelle in Form eines Uberblicks. Die fiir die
Arbeit wesentlichen PLM-Objekte werden in den folgenden Abschnitten so de-
tailliert, wie dies flir das Versténdnis der Arbeit erforderlich ist. Tiefergehende
Erlduterungen zu den PLM-Objekten enthélt der Anhang, Kapitel 7.

Wahrend Multiprojektmanagement die strategischen Ebenen des Produktent-
stehungsprozesses behandelt, widmet sich PLM den operativen Aspekten. Im
Produktentstehungsprozess ist es von entscheidendem Vorteil, diese beiden
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Betrachtungsebenen miteinander zu verknlUpfen. [Schn-06], S. 33: ,Die strate-
gische Planung des Produktportfolios in der Automobilindustrie steht in enger
Beziehung zum Produktlebenszyklus einzelner Fahrzeugmodelle.” Dies gilt
auch flr andere Branchen der industriellen Fertigung wie dem Maschinenbau.

Begriffe PLM, EDM, PDM:

Verwandte Begriffe zu PLM sind EDM (Engineering Data Management) und
PDM (Product Data Management). [EiSt-09], S. 34 definieren PDM als das
,Management des Produkt- und Prozessmodells mit der Zielsetzung, eindeuti-
ge und reproduzierbare Produktkonfigurationen zu erzeugen.” [Scho-07] defi-
niert EDM als ,Verwaltung aller technischen Informationen rund um ein Pro-
dukt oder Projekt®. Dabei bezieht er folgende Bausteine in den Umfang von
EDM mit ein: Technische Dokumentenverwaltung, die Integration eines oder
mehrerer CAD-Systeme, Prozess- und Workflow-Management-System, Integ-
ration zu ERP-Systemen; daruber hinaus umfasst EDM aus seiner Sicht mog-
licherweise auch noch Schnittstellen zu Produktionsplanungssystemen und zu
Archivsystemen. Die Integrationsqualitat zur CAD-L6sung ist laut [Scho-07] ein
wesentliches Merkmal jedes EDM-Systems. PLM ist ein weitergehender An-
satz, der nach [Abra-06], S. 13 beispielsweise als ,Integrationsplattform fur
Engineering-Anwendungen® gesehen werden kann.

Begriff ERP:

[Schb-99], S. 6 erlautert, dass der Begriff ERP (Enterprise Resource Planning)
fur ,Produktionsplanung und -steuerung (PPS) in industriellen Fertigungsun-
ternehmen steht. ERP werde zur ,Unterstlutzung prozessorientierter Vorgange
(Logistik) eingesetzt, aber auch in Aufgabenbereichen wie Finanzwesen, Cont-
rolling oder Personalwirtschaft genutzt®. Grundlegende Ausfiihrungen zu den
Themen PLM, Produktdatenmanagement und Produktdatenmodellierung lie-
fern u.a. [EiSt-09], [Schi-02] und [Sch6-99]. [Star-05] definiert den Begriff Pro-
duct Lifecycle Management (PLM) Folgendermalden:

Definition Product Lifecycle Management = PLM (Quelle [Star-05], S. 2):

,PLM is the activity of managing a company’s products all the way across their
lifecycle in the most effective way”.

[Star-05] geht dabei so weit, dass er Portfoliomanagement und Projektmana-
gement in der Produktentwicklung als Bestandteil von PLM sieht [Star-05], S.
409. Dies ist anzustreben, um die Effizienz und Effektivitat in der Produktent-
wicklung weiter voranzutreiben. Um der Bedeutung des Themas Multiprojekt-
management gerecht zu werden, erfolgt die Darstellung in der Arbeit in einem
eigenen Kapitel.

In der PLM-Prozesskette werden Daten und Dokumente verwaltet, weiterge-

geben und ausgetauscht. Bild 3-21 bringt die entstehenden Dokumente und
Daten in den zeitlichen Zusammenhang des Produktentstehungsprozesses
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und benennt die wichtigsten Akteure, die diese Daten erzeugen. Die Darstel-
lung lehnt sich an [Heid-09c] an.

Produkt- Konstruktion/
management Entwicklung Fertigung/ Einkauf  Montage Service

Technische Anderungen >
|

g [aks

-Lastenheft= -Pflicﬁtenheft, -Ferti_gungs- -Mohtage- -Servicegerechte

*Business Plan +CAD Modelle, Arbeitsplan, Arbeitsplan Baugruppen
*andere Dokumente, *Angebot, *Montage-  <Service-
*Materialstamm, *Auftrag. Stickliste. informationen.

*Konstruktions-Stiickliste
mit Varianten,
*Ersatzteilkatalog.

Bild 3-21: Daten und Dokumente im PLM-Prozess

Erlauterung zu Bild 3-21:
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Das Lastenheft beinhaltet die Spezifikation des zu entwickelnden Pro-
dukts aus Kundensicht. Dabei werden die geforderten Funktionen und
Leistungsparameter des Produkts beschrieben. Der gemeinsam mit
dem Lastenheft zu erstellende Business Plan enthalt den Zielpreis und
die erwarteten Umsatze des Produkts ebenso wie die Chancen und Ri-
siken, die das Produkt aus Sicht des Marktes mit sich bringen. Techni-
sche Umsetzungen werden im Lastenheft nicht beschrieben.

Im Pflichtenheft ist festgelegt, wie die geforderten Lasten technisch um-
gesetzt werden. Dabei sind auch die tatsachlich zu erwartenden Kosten
des Produkts abzuschatzen. Damit verifiziert das Pflichtenheft erstmals
die im Lastenheft und im Business Plan beschriebenen wirtschaftlichen
Basisdaten des Produkts.

In 3D- und 2D-CAD-Modellen wird das virtuelle Produkt definiert. Ande-
re Dokumente kdnnen sein: Detailspezifikationen, FEM-, Kinematik-,
oder sonstige Berechnungen, Testvorschriften, u.v.m.

Der Materialstamm ist das zentrale Objekt sowohl im PLM-Prozess als
auch im SCM-Prozess. Nach [Sch-99], S. 181 ist der Materialstamm
das grundlegende Bindeglied zwischen den grof3en I|T-Geschafts-
anwendungen PDM (bzw. PLM) und ERP. Der Begriff Materialstamm
entstammt der SAP-Terminologie. Weitere Ausflihrungen hierzu liefert
der Anhang, Kapitel 7.4.2 ,Materialstamm?®.
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Definition Materialstamm (Anlehnung an [Kohl-07]):

Ein Materialstamm bildet ein physisch vorhandenes oder zu entwickeln-
des Teil, Baugruppe oder komplettes Produkt in einem IT-System ab.

e In Stlcklisten — im konzeptionellen Teil der Arbeit mit dem aussagekraf-
tigeren Begriff Produktstruktur versehen — wird die Struktur des Pro-
dukts aus unterschiedlichen Sichtweisen dargestellt: zunachst als Kons-
truktionsstuckliste, spater als Montagestuckliste. Um komplexe Produkte
zu beschreiben, sind Stucklisten i.d.R. mit Varianten versehen. Diese
Varianten sind separate Objekte, die in die Stlucklisten integriert sind.
FUr den konzeptionellen Teil sind die Objekte Stlckliste und Variante
von entscheidender Bedeutung und werden deshalb in den Kapiteln
3.5.3 ,Produktstruktur / Stuckliste” und 3.5.4 ,Variante® erlautert.

e Entwicklungsbegleitend werden bereits in der Konstruktions- und Ent-
wicklungsphase Ersatzteilkataloge angefertigt.

e Der Fertigungsarbeitsplan beschreibt auf Basis des CAD-Modells die
Arbeitsschritte, mit denen die Komponenten des zu entwickelnden Pro-
dukts zu fertigen sind.

o Extern gefertigte Komponenten werden Uber Angebote der Lieferanten
und Uber Auftrage des Fertigungsunternehmens dokumentiert.

¢ Im Montagearbeitsplan und in der Montagestuckliste werden die Monta-
gereihenfolge, die Montageanweisungen und die zu montierenden Teile
und Baugruppen in ihrer erforderlichen Menge dokumentiert.

e Um einen Ein- und Ausbau von Baugruppen beim Kunden im Feld zu
ermdglichen, ist es teilweise erforderlich, zusatzlich zu den konstrukti-
onsorientierten Baugruppen servicegerechte Baugruppen zu definieren.

e Serviceinformationen beschreiben, wie im Servicefall Reparaturen oder
der Austausch von Teilen und Baugruppen zu erfolgen hat.

Bild 3-22 stellt den Gesamtzusammenhang der PLM-Objekte dar. Das Bild
zeigt die Zusammenhange der PLM-Objekte zueinander und deren zeitliche
Entstehung im Rahmen eines Produktentwicklungsprojekts.
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Klassifizierung:

-Montagereihenfolgen
‘Montagekomplettierungen

Bewegungs- -Klassenbaum ——
daten: Preise, Kosten, )| .\Merkmale & Werte ———— angn en= .
Lagerbestinde geplan: Beziehungswisser

in-Sticklisten und
Montageplanen

Materialstamm
Dokumente: ldent Stiickliste:
-CAD-Dokumente -Attribute -Spezifischfur Konstruktion,
-Weitere Dokumente ‘Werksbezug Montage, Fertigung, Service

Fertigl]ngsplan

) 2

Technische Anderung: Zeitliche Verkniipfung und Giiltigkeit aller anderen PLM-Objekte.

>

Bild 3-22: Zusammenhang der PLM-Objekte

Hinweise zur weiteren Vorgehensweise:

[GeFe-09], S. 17 benennen die Objekte, die im vorliegenden Kapitel be-
schrieben werden, wobei der Fokus von [GeFe-09] auf der mit den Ob-
Jekten verbundenen Funktionalitét (z.B. Dokumentenmanagement) liegt.

Die Erlauterung der PLM-Objekte erfolgt in den ndchsten Abschnitten
und im Anhang héufig anhand von Bildschirmkopien des PLM-Systems,
das bei der Firma Heidelberger Druckmaschinen AG im Einsatz ist
[Heid-09c]. Dabei wird Wert darauf gelegt, dass alle Aussagen zu den
PLM-Objekten allgemeingliltig sind.

Folgende Abschnitte bilden die Grundlage, um Ziel 2 der Arbeit (,Es ist
zu zeigen, mit welchen Lebenszyklusobjekten das Target Costing im
Produktentstehungsprozess zu verankern ist“) — siehe Kapitel 1.2 ,Ziele
und Inhalt der Arbeit“ — umzusetzen. Der konzeptionelle Teil, siehe Ka-
pitel 5 ,Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatroni-
sches Modul“ greift die fiir die Arbeit entscheidenden PLM-Objekte auf
und bringt sie in den Kontext der Target Costing Integration.

3.5.3 Produktstruktur / Stuckliste

3.5.3.1 Definition und Begriffsklarung

Definition Produktstruktur (Quelle [EiSt-09], S. 28):

,Produktstrukturen, haufig auch als Stiicklisten bezeichnet, beschreiben die
Zuordnung von Produktkomponenten (Material, Halbzeug, Einzelteil, Bau-
gruppe, Erzeugnis) zueinander. Die Zuordnung wird durch eine Beziehung der
Art ,gehért zu“ (Komponentenverwendung) oder ,besteht aus” (Komponenten-
auflésung) gebildet.
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Hinweis zur Verwendung der Begriffe ,,Produktstruktur” und
,,Stiickliste“:

In PLM-Systemen findet man neben dem Begriff Produktstruktur den Ausdruck
Stiickliste. [Salm-02], S. 239 fiihren aus, dass inhaltlich nicht zwischen den
Begriffen ,Bill of material“ (= Stlickliste) und ,product structure” unterschieden
wird. Im konzeptionellen Teil der Arbeit wird der Begriff Produktstruktur ver-
wendet, um den umfassenderen Charakter zu verdeutlichen.

3.5.3.2 Aufbau

Sind in Materialstammen alle Informationen zu einem Teil oder einer Baugrup-
pe abgebildet, so dient eine Stlckliste dazu, die Informationen zu einem Pro-
dukt in einer strukturierten Form darzustellen.

Anhand des Bildschirmabzugs in Bild 3-23 und der folgenden Erlauterungen
wird der prinzipielle Aufbau einer Stickliste fur komplexe Produkte dargestellt:

SF.I -'M_ai.fsll. -'i-ﬁatj D‘-(;‘-_runaa.-_fPos?feﬁ -ﬁengei-ﬂ-z-w “(-:ﬁb_ "s_M_S |Andir 6L:|lliga5 ' th I'K m n nt in r
1 fgaan colsdvene "' e — Stufe derKomponentein de
2 J 20001010/  |D1 Offsetwerk 1 1,000 50 |PN15010 |02.09.2002 Stickliste
7/ 50001020/ |D2Offsetwerk 2 1,000 50 |NY01010 19.09.2002
AD22/0
.2 |LS0001021/ |P2 DWm. Wendung 2 1,000 50 |NY01010 |19.09.2002
— ‘%2“ Materialnummer/
Prieumatik 1,000 | |50 NYO1330 |10.03.2003 .
.3 |Leo0s SRR 1,000 ¥ |50 |ACUBG05003.12.2007 Materialbenennung
I ADBG 2 | |
ATOF 10 . . _ .
3 [L4018200i |Lufversorgung 1,000 % s0 [MyOi261 (18052003 Beziehungswissen =Varianten
.3 |L4034200{ |Pneumalik DW 1,000 50 |NY01330 [10.03.2 in Stlickliste
(.3 L4518200/ |Lufiversorgung 1,000 K |50 |NYO1261 |134€72003
.3 |L6805300/ |Leitblech kpl 1,000 X |50 |RK15047(18.08.2003
3 LB0186007 |Luftversorgung 1,000 X |50 _pfB0i0 23.06.2004
.3 |L8805200/ |Blasleiste 1,000 X NYD1181 |06.02.2003 ;
.3 |L81484021/ |WendewsrkP2 Elekio LL0a0 CopmiaEaroaaEy| _'c"9e der Komponente inder
.3 |L8250000/ |Farbzufihrung o0 NEC [so |nvoian [osi220 Stiickliste
4 |G2760200f |Wamschild Y AT X |50 |UWOB040 29472004
A281 145 . -
‘\ ooerR  J | _ Ableitung der Stlckliste aus
8Z13 — CAD (=X)
4 |L20308007  |Feuchiwerk - TN16010 02.09.2002
.5 |005100507/ | Scheibe § Czom )% |KNZ1010 |04.10.2000 .
.5 |005200415/ | Sechskantmutier M10 Seaaes 50 ++355 Materialstammstatus
g
5

[5464.100/  |Druckuch [1,000 |G adaaom 9
L5464101J  |Druckluch 772x700x1 95 1,000 05 (Aemmzn 31.12.2999
Al4473

.5 |L8.464.102) Druckiuch 772x700x1.95 1,000 05 AGIS4020 (31.12.2999 TN Anderungsnummer/ Gult|g keit
Ald4474

Bild 3-23: Stiickliste (Quelle [Heid-09c])

Erlauterung zu Bild 3-23:

e Der grundsatzliche Aufbau einer Stuckliste geschieht i.d.R. Uber eine
Baumstruktur. Ein Gesamtprodukt wird auf beliebig vielen Ebenen, den
so genannten (Stlcklisten-) Stufen beschrieben. Diese Stufen bestehen
aus Komponenten, unterhalb derer ihrerseits wieder Komponenten an-
geordnet sein konnen. Eine Stlckliste ist also eine mehrstufige Baum-
struktur.
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e Jede Komponente wird durch eine Materialnummer und die zugehorige
Materialbenennung beschrieben.

e Die Menge gibt an, wie oft das Teil in seine Ubergeordnete Baugruppe
eingeht. Die Komponenten sind mit festen Mengen (1, 2, o.a.) in die
Stuckliste eingebunden oder sie kommen in den Stucklisten nur dann
vor, wenn bestimmte Bedingungen (= Beziehungswissen) erflllt sind.
Vertiefung hierzu im Abschnitt 3.5.4 ,Variante®.

e |dealerweise entstehen Stlcklisten im Rahmen der virtuellen Produkt-
entwicklung aus den modellierten CAD-Baugruppen. Das CAD-
Kennzeichen markiert, ob die Komponenten automatisch aus CAD-
Baugruppen abgeleitet wurden (CAD = X) oder manuell in die Stuckliste
aufgenommen (CAD =, )

[Grup-95], S. 16: ,Es ist immer wieder anzutreffen, dass Konstruktions-
sticklisten im CAD-System und Montagestucklisten im PPS-System
(Anmerkung des Autors: PPS, also Produktionsplanung und -steuerung;
dieser Begriff wird in der vorliegenden Arbeit synonym mit dem Begriff
ERP bezeichnet) gefuhrt werden. Oft ware es besser, wenn die Kons-
trukteure bereits im CAD-System eine fertigungsorientierte (in der Arbeit
ist damit gemeint montageorientierte) Stlickliste aufbauen wirden, damit
nur eine einzige Stuckliste vorliegt und gepflegt werden muss.“ [Grup-
95], S. 74: ,In manchen Fallen ist die mit der Zeichnung im CAD-Gerat
erstellte Stlckliste eine reine Funktionsstlckliste, die fir Montagezwe-
cke unzureichend ist. Eine Uberarbeitung erfolgt in diesem Fall durch
die Arbeitsvorbereitungsstelle nach der Stucklistenubernahme in die
PPS-Datenbank.”

Dieser Konflikt ist immer noch nicht gelost. Im Gegenteil, mit der Einfuh-
rung von 3D CAD-Systemen ist die Strukturierung der CAD-Baugruppen
und damit der Konstruktionsstucklisten — wenn diese gekoppelt sind —
zwangslaufig geometrisch orientiert. Montagestucklisten sind dagegen
nach Montageschritten aufgebaut. Siehe hierzu Kapitel 5.4.3 ,Schritt C3
Montageplanung durchflhren®.

e Den Reifegrad der Komponenten markiert der Materialstammstatus.

e Die zeitliche Giiltigkeit von Stiicklisten wird tiber eine Anderungsnum-
mer und ein Giultigkeitsdatum ausgedruckt, siehe Anhang 7.4.4
,<Anderungsmanagement®.

[Schi-02], S. 105ff beschreibt den Aufbau von Produktstrukturen anhand vieler
Praxisbeispiele aus der Automobilindustrie. Die Produktstrukturierung ist stark
abhangig vom jeweiligen Produkt. Im Allgemeinen folgt die Strukturierung von
Produkten in einzelne Subsysteme keinen einheitlichen Standards. [Rahm-07],
S. 95f benennt fur die Strukturierung eines Nutzfahrzeugs die moglichen Sys-
temebenen:
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o Gesamtfahrzeug / Gesamtsystem,

e Aggregat/ Modul / (Teil-)System, beispielsweise Antrieb,
e Komponente / Baugruppe, beispielsweise Zahnrader,

e Bauteil, beispielsweise Schraube,

¢ Rohstoff / Grundstoff, beispielsweise Blech,

wobei er davon ausgeht, dass diese Aufteilung nicht stringent einzuhalten ist,
,da auch Aggregate oder Module wiederum aus Subsystemen bestehen kon-
nen.“ [Rahm-07], S. 96.

In der vorliegenden Arbeit wird der grundsatzliche Aufbau der Produktstruktur
FolgendermalRen vorgenommen: Gesamtprodukt // Baugruppe // Einzelteil //
Rohmaterial. Eine Baugruppe besteht aus weiteren Einzelteilen und / oder
Baugruppen, d.h., dass unterhalb einer Baugruppe weitere Baugruppen han-
gen. Die Strukturierungstiefe ist prinzipiell beliebig. Unterhalb eines Einzelteils
konnen sich dagegen keine weiteren Einzelteile oder gar Baugruppen befin-
den. Lediglich Rohmaterialien, die den Ausgangszustand fir die jeweiligen
Einzelteile liefern, hangen strukturell unterhalb der Einzelteilebene. Als Uber-
begriff fir alle Strukturierungsebenen wird in dieser Arbeit der Begriff Kompo-
nente verwendet. Jede Stucklistenebene wird im Verlauf der Arbeit als Kom-
ponente bezeichnet. Damit ergibt sich die folgende Definition:

Definition Komponente (im Rahmen einer Stiickliste oder
Produktstruktur):

Eine Komponente ist eine beliebige Stiicklistenebene. Eine Komponente kann,
muss aber nicht, aus anderen Komponenten bestehen.

3.5.3.3 Zweck einer Stuickliste

Nach [Grup-95], S. 3f hat eine Stlckliste folgende Zwecke zu erfillen:

¢ ,In der Grunddatenverwaltung bilden die Sachstammdaten (Anmerkung
des Autors: gemeint sind ,Materialstamme®) zusammen mit den Stuck-
listen einen Informationsspeicher®. Damit kann die Zusammensetzung
eines Produkts oder auch nur einer Baugruppe strukturell dargestellt
werden.

o ,Bei der Materialbedarfsermittlung findet eine Auflosung des vorhan-
denen Nettobedarfs der Erzeugnisse oder Baugruppen uber die Stuck-
liste in die tieferen Komponentenstufen statt.“ Die Gesamtmengen von
Materialstdmmen in Sticklisten werden durch Multiplikation tUber Stick-
listenstufen hinweg und Addition der einzelnen Stucklistenzweige ermit-
telt.
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o ,Stlcklisten sind erforderlich fur eine kurzfristige Verfugbarkeitskont-
rolle“. Die Materialstdmme, die Uber die Bedarfsplanung ermittelt wur-
den, konnen gegen den vorhandenen Lagerbestand gepruft werden.
Daraus sind dann ggf. Bestellungen an Lieferanten oder an die unter-
nehmensinterne Fertigung abzuleiten.

e ,Das Ersatzteilwesen benodtigt Sachstamme und Stucklisten zur Fest-
stellung der Ersatz- und Verschleilteile.”

e ,Schlieldlich greift die Angebots- und Erzeugniskalkulation auf die
Stucklisten und Arbeitsplane zurtck.“ Multipliziert man die erforderlichen
Mengen, die Uber die Materialbedarfsplanung ermittelt werden, mit den
jeweiligen Kundenauftragen, dann ermittelt man dadurch die in be-
stimmten Zeiteinheiten erforderlichen Mengen der jeweiligen Material-
stamme. Diese Mengen sind ein wichtiger Indikator fur die am besten
geeigneten Fertigungsverfahren der Materialstdmme und damit der not-
wendigen Herstellkosten der Teile.

Auler den von [Grup-95] genannten Zwecken erfullt eine Stlckliste noch wei-
tere Zwecke:

e Darstellen der raumlichen oder funktionalen Zusammengehorigkeit von
Komponenten und Baugruppen.

¢ Aufzeigen der Montageschritte von Baugruppen und gesamten Produk-
ten.

e Planen der bendtigten Schritte fur die Fertigung von Teilen.

o [GeGr-09] verwenden die Produktstruktur, um Produktinformationen
wahrend des Lebenszyklus eines Produkts zu sammeln und darzustel-
len. Die Produktstruktur ist fir [GeGr-09], S. 73 dabei die Basis fur den
.lean design approach®, mit dem Ziel, die ,engineering change mana-
gement analysis during the redesign process® zu verbessern.

¢ Informationen des Target Costings verankern. Dieser Aspekt ist wichti-
ger Bestandteil des Konzepts und wird in den Kapiteln 4 ,Methoden zur
Unterstitzung des Target Costings” und 5 ,Target Costing Integration
mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul“ erlautert.

3.5.3.4 Sticklistentypen /-arten

Stucklistentypen:

Unterschieden werden Stlcklisten gewohnlich in Komplett- und Maximalstick-
listen (alternative Bezeichnung fur Maximalstuckliste ist ,offene Varianten-
stuckliste®). Komplettstucklisten beschreiben und gliedern ein Produkt ohne
zusatzliche Informationen vollstandig. Maximalstuicklisten bilden alle Varian-
teninformationen und Anderungszusténde einer Stickliste ab. Zur Beschrei-

78



Kapitel 3

bung eines konkreten Produktes bedarf es also zusatzlicher Informationen,
z.B. eines Auftrages. [Grup-95], S. 9, Um die gewohnlich hohe Komplexitat
und Vielfalt im Maschinenbau (siehe Kapitel 2 ,Untersuchungsgegenstand:
(Sonder-)Maschinenbau®) abzubilden, ist der daflr notwendige Stlcklistentyp
der der Maximalstlckliste. Dieser Stucklistentyp ist Grundlage der vorliegen-
den Arbeit.

Stucklistenarten:

Es ist erforderlich, fur unterschiedliche Anwendungszwecke und unterschiedli-
che Anwenderkreise unterschiedliche Sticklisten aufzubauen. ,Jeder Anwen-
der erhalt vom System seine eigene Sicht des Sticklistenaufbaus und -inhalts.
(...).- (Allerdings) durfen die Erzeugnisstrukturen der verschiedenen Anwen-
dergruppen nicht zu weit auseinanderklaffen.” [Grup-95], S. 123. Unternehmen
mit komplexen Produkten bauen i.d.R. nicht nur eine Stlckliste mit unter-
schiedlichen Sichten auf, sondern erstellen und pflegen unterschiedliche
Stucklisten fur unterschiedliche Verwendungszwecke. [EiBi-07] beschreiben
die Problematik, dass die Sichtweisen auf die Produkte und damit die Stucklis-
ten in Konstruktion und Montage unterschiedlich sind.

Bild 3-24 unterscheidet die Stucklistenarten:

e Da die Konstruktionsstiickliste die erste Stuckliste ist, die im Produkt-
entstehungsprozess entsteht, ist es sinnvoll, an dieser Stuckliste auch
die Informationen des Target Costings zu verankern.

¢ Die Montagestickliste enthalt im Sinne der Produktkosten die wichti-
gen Montagekosten. Da die Montagekosten erst zu einem spateren
Zeitpunkt des Produktentstehungsprozesses entstehen, ist eine Mog-
lichkeit vorzusehen, den Montagekostenanteil angemessen fur die Kal-
kulation der Produktkosten zu bericksichtigen.

e Die Servicestlickliste wird im Rahmen der Arbeit nicht naher betrach-
tet.

Neben diesen Stucklistenarten haben Einkauf und Fertigung oft noch eigene
Sichten oder gar eigenstandige Stucklisten.
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Konstruktionsstiickliste:

* Vollstandige Beschreibung des Produkts.

—1 * Gliederung nach funktionalen oder geometrischen Gesichtspunkten.
+ Verwendung fir entwicklungsbegleitende Kalkulation.

+ BeiSerienfertigern: Auftragsneutral.

Montagestiickliste: Servicestiickliste:

- Inhalt = Komponenten, die - Inhalt = Alle Komponenten, die als
tatsachlich montiert werden. Ersatzteile angebotenwerden.
Gliederung des Produkts nach der - Eine Servicestlckliste kann z.B.
Montagereihenfolge. der Ersatzteilkatalog sein.

Basis fur genaue Gesamt- - BeiSerienfertigernidealerweise
Bedarfsermittlung und Bestellung an mit Auftragsbezug.

externe / interne Lieferanten.

Bei Serienfertigern: Auftragsbezug.

Entstehungszeit von Sticklisten

[
v v
Funktions- el Serien-
Markt / Konzeption)) Entwicklung Serienanlauf )) unterstiitzung
tests im Feld auslauf

ProductLifecycle Management (PLM)
Bild 3-24: Stiicklistenarten

3.5.4 Variante
3.5.4.1 Definition und Abgrenzung

Steigende Kundenanforderungen bewirken, dass Erzeugnisse nicht nur als
Standardprodukte angeboten werden. Kunden verlangen nach Differenzie-
rung. Die zunehmende Differenzierung von Produkten ist in allen Branchen
der Fertigungsindustrie — insbesondere in den Branchen Maschinenbau, Au-
tomobilunternehmen, Elektrotechnik — festzustellen. Die Differenzierung wird
durch Varianten ermdglicht. Beispiele fur individualisierte Kundenanforderung
und deren Umsetzung mit Hilfe von Varianten sind in der Automobilindustrie
zu finden (siehe [Kohl-07]) aber auch bei Haushaltsgeraten. [Stur-06], S. 85-98
beschreibt ahnliche Anforderungen an Individualisierung und damit die Zu-
nahme von Varianten bei Haushaltsgeraten, am Beispiel Bosch Siemens
Hausgerate. Bereits in Kapitel 2 ,Untersuchungsgegenstand: (Sonder-
)Maschinenbau“ wurde im Maschinenbau die Anzahl der durch Kunden aus-
wahlbaren Varianten am Beispiel Bogenoffsetmaschinen als vergleichsweise
hoch angesehen.

Definition Varianten (Quelle [ArDe-05], S. 207f (Anlehnung an DIN 199-1):

,Varianten sind Gegensténde &hnlicher Form und / oder Funktion mit einem in
der Regel hohen Anteil an identischen Baugruppen. Die Varianten sind zeitlich
parallel existierende, vergleichbare Ausprdgungen ein und desselben Erzeug-
nisses bzw. Ergebnisses, die sich anhand definierter Merkmale voneinander
unterscheiden.”
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Grundsatzlich sind Fertigungsunternehmen bestrebt, die von den Kunden ge-
wunschte Anzahl sogenannter externer Varianten — also unterschiedlicher
Produkte — bereitzustellen, wobei die Anzahl interner Varianten — in Form un-
terschiedlicher Teile — gleichzeitig so gering wie moglich zu halten ist. [FrHe-
02], S. 16 beschreiben dies durch die Regel ,Funktionale Varianz durch Konfi-
guration statt durch Konstruktion erreichen!”

Abgrenzung:

[FrHe-02], S. 26-51 benennen einige Effekte der Kostenverrechnung, die dazu
flihren, dass variantenreiche Produkte gegentiber Standardprodukten in hohen
Stlickzahlen oft zu glinstig bewertet werden. Die daraus resultierenden unter-
schiedlichen Methoden der Variantenkostenrechnung sind nicht Gegenstand
der vorliegenden Arbeit, da sich daraus keine Erkenntnisse bzgl. der Einfluss-
faktoren des Produktentstehungsprozesses auf das Target Costing ableiten
lassen.

Wie in den vergangenen Kapiteln veranschaulicht, werden die Produkte Uber
Produktstrukturen beschrieben und so ist es wichtig, Varianten ebenfalls in
Produktstrukturen abzubilden, wie dies in den folgenden Abschnitten darges-
tellt wird.

3.5.4.2 Variantengrunddaten und Beziehungswissen

Die Sprache, Uber die Varianten abgebildet werden, wird in dieser Arbeit als
Variantengrunddaten bezeichnet. Variantengrunddaten setzen sich zusam-
men aus Variantenmerkmalen (siehe [Schi-02], S. 132) und Merkmalsaus-
pragungen. Die Merkmalsauspragungen werden auch Merkmalswerte ge-
nannt. Diese Begriffe verwendet beispielsweise [Kohl-07], S. 179f, ohne sie
jedoch zu definieren. In allgemeiner Form beschreiben auch [BILi-07b], S. 105-
115, die im Folgenden vorgestellte Methodik. Tabelle 3-3 erlautert die Varian-
tengrunddaten und die im Weiteren verwendete Nomenklatur. Die Nomenkla-
tur ist eine willkurliche Festlegung, die dazu dient, Merkmale und Auspragun-
gen unterscheiden zu kénnen.

Dabei gibt es Variantenmerkmale, aus denen die potenziellen Kunden der
Produkte ihren Auftrag zusammenstellen kdnnen. Dieser Auftrag beinhaltet die
so genannte Auftragskonfiguration, also die Auspragungen zu den jeweili-
gen Variantenmerkmalen, die Bestandteil des gewunschten Produkts sein sol-
len. Zudem gibt es so genannte indirekte Variantenmerkmale, die aus Kun-
denauftragen abgeleitet werden.

Neben den Definitionen und der verwendeten Nomenklatur zeigt Tabelle 3-3
drei Beispiele aus der Automobilindustrie bzw. dem Maschinenbau (Bogenoff-
setmaschine). Die Variantenmerkmale ,Schiebedach” und ,Motorausfihrung*
konnten direkte, vom Kunden wahlbare, Variantenmerkmale sein; allerdings
konnte sich das Variantenmerkmal Motorausfuhrung auch aus einem direkten
Merkmal, z.B. Automodell ableiten.
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Um Gultigkeiten eindeutig zu definieren, ist es haufig zweckmallig, dass alle
Merkmalsauspragungen zu einem Variantenmerkmal disjunkt sind, d.h. dass
die jeweiligen Merkmalsauspragungen keine gemeinsame Schnittmenge ha-
ben. Unter dieser Voraussetzung ware das letzte Beispiel ,Spannungsausfih-
rung“ nicht zulassig, da die Merkmalsauspragung ,110 — 380 Volt* die Merk-
malsauspragung , 110 Volt* beinhaltet.

Varianten- Variantenmerkmal | Merkmalsauspragung

Grunddaten

Erlauterung

Variantenmerkmale
legen prinzipiell
mogliche Ausstat-
tungen von Produk-
ten fest.

Merkmalsauspragungen sind
spezifisch mit genau einem Va-
riantenmerkmal verknupft und
stellen eine Auswahl unter-
schiedlicher Werte dar, die zu

einem Variantenmerkmal aus-
gewahlt werden konnen.

Nomenklatur L AL L 1V, Y, 1,2,3,4,5,...
Allgemein: M (fur Allgemein: a (fur Auspragung)
Merkmal)
Beispiel 1 — Auto Schiebedach mit; ohne
Beispiel 2 — Auto Motorausfuhrung 50 kW; 80 kW; 100 kW
Beispiel 3 — Bogen- | Spannungsausfiih- | 110 — 380 Volt; 220 Volt; 480

offsetmaschine rung Volt
Tabelle 3-3: Variantenmerkmale und Merkmalsausprdgungen

Die Variantengrunddaten werden mit Stucklisten verknupft; diese Verknupfung
wird mit dem Ausdruck Beziehungswissen bezeichnet; siehe [Kohl-07], S.
190ff. Die Bezeichnung ,Beziehungswissen® verwendet SAP, um die Abbil-
dung von Varianten in Sticklisten zu beschreiben. Um die gréRtmaogliche Fle-
xibilitat zu gewahrleisten, kann in jeder Stucklistenstufe ausgesagt werden,
unter welcher Bedingung die Komponente und damit in Bezug auf die Stucklis-
te alle darunter liegenden Komponenten gultig sind. Dabei konnen unter-
schiedliche Bedingungen miteinander verknupft sein. Prinzipiell sind beim Auf-
bau von Beziehungswissen Boolesche Operationen, wie <UND>, <ODER>,
<UNGLEICH> <KLEINER ALS> erlaubt. Die folgenden Beispiele in Tabelle 3-
4 dienen der Verdeutlichung des Beziehungswissens. Dabei werden lediglich
die Booleschen Operatoren <UND> und <ODER> verwendet. Eine Stuckliste
ist genau dann gultig, wenn...

Beispiel | Beziehungswissen

#1 A

#2 ..., 2 <ODER> 3

#3 ... II, 1 <UND> I, 4

#4 ... ((IV, 2 <ODER> 3) <UND> (V, 2)) <ODER> (VI, 1 <ODER> 6)

Tabelle 3-4: Beispiele flir Beziehungswissen
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Als Beispiel flr die Umsetzung von Beziehungswissen in einem PLM-System
dient Bild 3-25, das einen sogenannten Beziehungswissenbaustein zeigt.

Kontext - A272 Maschinenspannung
Stickliste 91 147 . 90004 el | ;
- _lirlx___El_g_zelch.MerMnalwert
Position 0179 M 61.144 _1642/01 Warschalttrafo a0y 4 4 190 Volt
6 |6 200- 208 Volt
Ll Merkmale und Merkmalwerte | T=] SAP-SwfBx | 7 |7220Volt
8 |8230Volt
‘_:lMar... 1 hhafalwhlalwiinwsrdwiaialBezeichnung Merkmal i ‘i iggm
i et 1 T g
| W2 2 ! pra w271 Frequenz B |B3s0volt
| |a272tfs 78 J3d Ly 14272 Maschinenspannung k(¢ 3g0vor
| |ngga st | | J | | 4994 Sheetfed Control fo |0 40ovort
—— E |E415volt
<UND>-Verknupfung von drei Merkmalen ; ;‘;?Jffolrt
mit deren Auspragungen. H  |H480Volt
J|Js00vel
<ODER>-Verknlpfung von K [Kos0vol
. L [Ls75volt
Auspragungendesselben Merkmals. W IMED0Yor

Bild 3-25: Beziehungswissenbaustein im PLM-System (Quelle [Heid-09c])

Erlauterung zu Bild 3-25:

Der Komponente ,61.144.1642/01“ in der Stlckliste 91.147.9000/“ ist
Beziehungswissen in Form von <UND> / <ODER>- Kombinationen von
Merkmalen und Auspragungen zugeordnet:

Der Beziehungswissenbaustein enthalt drei Variantenmerkmale (Fre-
quenz, Maschinenspannung, Sheetfed Control), die mit UND verknUpft
sind.

Das Merkmal Maschinenspannung hat 5 Auspragungen: 200-208 Volt,
220 Volt, 230 Volt, 240 Volt und 380 Volt.

Die Konvention, die dieser Darstellung implizit zugrunde liegt ist, dass
die Auspragungen des zweiten Merkmals untereinander mit ODER ver-
knUpft sind. (Eine UND-VerknUpfung der Merkmale ergabe aufgrund der
disjunkten Merkmalsauspragungen keinen Sinn.)

Das Variantenmanagement ist erforderlich, um die Anzahl aufzubauen-
der Stucklisten so gering wie moglich zu halten. Anhand einer Praxisbe-
trachtung (siehe Anhang, Abschnitt 7.4.5.3 ,Ergadnzungen zum Thema
Varianten im Maschinenbau®) wird folgender Nachweis erbracht: Bei
hinreichend komplexen Produkten mit hoher Varianz ist es erforderlich,
die Varianten Uber geeignete Instrumente abzubilden. Es ist weder prak-
tikabel noch wirtschaftlich, komplexe Produkte mit hoher Varianz tber
unterschiedliche Produktstrukturen pro Variante abzubilden. Zudem ist
es unmoglich, jede Produktvariante als eigenstandige Kalkulationsein-
heit zu betrachten. Siehe auch [FrHe-02], S. 29.
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3.5.5 CAD-Integration
3.5.5.1 Grundlagen

[Sch6-99], S. 10 erlautert, dass Computer Aided Design (CAD) flir rechnerun-
terstutzte Konstruktion in Technik, Architektur und Wissenschaft steht und sich
in den Bereichen Mechanik, Elektrotechnik und Elektronik wiederfindet. [Salm-
02], S. 65ff beschreiben, wie CAD und PLM miteinander gekoppelt werden
konnen und verwenden hierfur Uberwiegend den Begriff ,Interface” (= Schnitt-
stelle). 3D-CAD-Systeme sind elementarer Bestandteil des PLM-Prozesses
und damit der PLM-Systemlandschaft. Deshalb lautet die Uberschrift dieses
Kapitels nicht CAD-Schnittstelle sondern CAD-Integration.

CAD-Daten sind ebenso wie Materialstamme, Stucklisten und die anderen,
bisher beschriebenen, PLM-Objekte erforderlich, um ein Produkt zur Serienrei-
fe zu bringen, siehe [Kohl-07], S. 212f. [EiSt-09], S. 2f schreiben, dass PLM
selbstverstandlich auch ,moderne CAD-, CAM- und CAE-Systeme® umfasst.

Wahrend im Maschinenbau bis vor einigen Jahren Ublicherweise noch 2D-
CAD-Systeme im Einsatz waren und dies in kleineren Unternehmen teilweise
noch sind, arbeiten insbesondere gréflere Maschinenbauunternehmen nahezu
durchgehend mit 3D-CAD-Systemen. Dabei werden klrzere Entwicklungszei-
ten, geringere Fehlerquoten und besser abschatzbare Eigenschaften des Pro-
dukts als Hauptvorteile genannt, wobei der Leistungsumfang der CAD-
Systeme mitunter noch nicht ausreicht, um komplexe Zusammenbauten im
CAD-System abbilden zu kénnen. [KoGlI-08], S. 79.

Wie in Bild 3-26 zu erkennen ist, werden in 3D-CAD-Systemen neben den
Einzelteilen auch Baugruppen modelliert. Die Moglichkeit der Baugruppenmo-
dellierung ist neben der Darstellung der Komponenten in 3D einer der grof3en
Unterschiede zur 2D-Modellierung. Die 3D-CAD-Modelle enthalten also neben
der Geometrie eine Struktur — im Bild auf der rechten Seite. Ebenso wie Stuck-
listen sind auch 3D-CAD-Baugruppen mehrstufig aufgebaut. Damit konnen
3D-Baugruppen als Vorlage fur die automatisierte Erstellung von Stlcklisten
verwendet werden, siehe Abschnitt 3.5.5.2 ,Stlicklistenableitung aus 3D-CAD-
Baugruppen®.
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Bild 3-26: Zylinder einer Bogenoffsetmaschine (Quelle [Heid-09c])

Neben 3D-Modellen werden in Fertigungsunternehmen haufig noch 2D-
Zeichnungen erzeugt. Sind 3D-CAD-Systeme im Einsatz, dann ist die Erstel-
lung von 2D-Zeichnungen i.d.R. eine Ableitung aus den 3D-Modellen. Aus fol-
genden Grinden wird die Ableitung durchgefihrt:

e Folgeprozesse wie die interne Fertigung basieren auf 2D-
Zeichnungsdaten.

o Lieferanten erstellen ihnre Angebote und liefern ihre Komponenten eben-
falls oft noch auf der Basis von 2D-Zeichnungsdaten.

e 3D-CAD-Systeme sind haufig noch nicht in der Lage, alle erforderlichen
Informationen der Komponenten (insbesondere nicht-geometrierelevan-
te Daten) komfortabel im 3D-Modell abzubilden.

Bei der Ableitung von 2D-Zeichnungsdaten ist darauf zu achten, dass mog-
lichst viel Information, insbesondere alle Geometriedaten, vollstandig vom 3D-
Modell in die 2D-Zeichnung ubernommen wird und in der 2D-Zeichnung nicht
mehr verandert werden kann. Im Falle des CAD-Systems Siemens NX heil3t
diese Eigenschaft bezeichnenderweise ,Master-Model-Konzept®. Zur Vermei-
dung von Fehlern und zur KomforterhGhung ist zudem darauf zu achten, dass
— wenn das 3D-Modell und die 2D-Zeichnung in unterschiedlichen Dokumen-
ten abgespeichert werden — die Dokumentenbenummerung von 3D-Modell
und 2D-Zeichnung synchronisiert wird. Auf die Benummerung von Dokumen-
ten wird im Anhang, Abschnitt 7.4.3.1 ,Zuordnung Materialstamm — Dokument®
hingewiesen.

85



Grundlagen

In Kapitel 3.5.2 ,Definition und Grundlagen zu PLM-Objekten* wurde der Be-
griff PLM definiert. Um der Integration von CAD und PLM gerecht zu werden,
wird folgende erganzende Definition vorgeschlagen:

Erganzende Definition des Begriffs PLM:

PLM ist die intelligente Verkniipfung geometrischer und numerischer Grundda-
ten und deren Transport durch den Produktentstehungsprozess.

Zur Verdeutlichung beleuchten die folgenden Ausfuhrungen die funktionale
Integration von CAD und PLM. Die Betrachtung findet unabhangig von magli-
chen Ausgestaltungen der Systemarchitektur statt. Bild 3-27 zeigt die prinzi-
pielle Integration zwischen CAD und PLM.

Entwicklung / Produktion/
Konstruktion Einkauf / Service

R
L M *
P o
K
o
o
.
o

o
*
o
S

Bild 3-27: Integration von CAD und PLM

Typischerweise wird die Integration zwischen CAD und PLM mit Hilfe von Sys-
temfunktionen unterstitzt, siehe [Sch6-99], S. 237f. Dabei sind die einzelnen
Funktionen und damit die Tiefe der Integration zwischen CAD und PLM in den
Fertigungsunternehmen unterschiedlich ausgestaltet. Die folgende Auflistung
kann somit lediglich eine Auswahl moglicher Funktionen sein:

¢ Dokumentenverwaltung (siche Abschnitte 3.5.2 ,Definition und Grund-
lagen zu PLM-Objekten® und 7.4.3 ,Dokument®): 3D-CAD-Modelle und
2D-Zeichnungen sind Dokumente. Diese CAD-Dokumente mussen in
einem System verwaltet werden. Dabei sind die Zugriffe auf CAD-
Dokumente gemal einem zugrunde liegenden Berechtigungskonzept zu
unterstutzen. Wenn CAD-Dokumente einem Anwender schreibend zur
Verfugung gestellt werden, dann durfen alle anderen Anwender nur le-
send auf diese Dokumente zugreifen. Der lesende und der schreibende
Zugriff auf ein CAD-Dokument bedingt einen so genannten Auscheck-
vorgang (,check-out’) aus dem Dokumentenverwaltungssystem. Ein
check-out einer CAD-Baugruppe impliziert gleichzeitig das Auschecken
derjenigen CAD-Modelle, die Komponenten dieser Baugruppe sind —
ggf. auch mehrstufig. Siehe auch [ArDe-05], S. 94f.

e Die Integration zwischen CAD und PLM unterstutzt die Freigabeme-
chanismen der CAD-Modelle. Das CAD-System selbst ist ein Erstel-
lungssystem und speichert somit keine Objekte, also CAD-Modelle.
Anstatt dessen sind diese Objekte Elemente des PLM-Systems. Damit
ist auch das PLM-System flr die Statusverwaltung und fur Freigabeme-
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chanismen der CAD-Objekte verantwortlich (siehe ebenfalls Abschnitte
3.5.2 ,Definition und Grundlagen zu PLM-Objekten® und 7.4.3
,Dokument®).

e Aus den CAD-Baugruppen konnen Stucklisten abgeleitet werden, sie-
he folgender Abschnitt.

e Verknupfung der PLM-Objekte und der CAD-Modelle: CAD-Dokumente
sind i.d.R. genau einem Materialstamm zugeordnet. Die CAD-/PLM-
Integration verknupft Uber Systemfunktionen die beiden Objekte Materi-
alstamm und Dokument. Aulder der harmonisierten Benummerung kon-
nen mit der Verknupfung von Materialstamm und Dokument weitere At-
tribute der beiden Objekte synchronisiert werden. Beispiel anhand des
Attributs Status von Dokument und Materialstamm und dessen Syn-
chronisierung: Es ist notwendig, dass die Statuswerte von Material-
stamm und Dokument aufeinander abgestimmt und die Veranderung ei-
nes Statuswertes eines der beiden Objekte regelbasiert eine Anderung
des Statuswerts des jeweiligen anderen Objekts bedingt. So ist wichtig,
dass sich Dokumente inhaltlich nicht mehr verandern lassen, wenn die
verknlUpften Materialstamme bereits in den Produktionsprozess einges-
teuert wurden.

¢ Viewing von CAD-Modellen: Insbesondere fur diejenigen Bereiche, die
im Produktentstehungsprozess der eigentlichen Entwicklung nachgela-
gert sind, ist es wichtig, sowohl Einzelteil-Modelle als auch Baugruppen-
Modelle grafisch anzeigen zu konnen. Die automatische, statusabhan-
gige Erzeugung der Neutralformate und deren Verknupfung mit den je-
weiligen Dokumentinfosatzen ist die Voraussetzung flr das Viewing der
Einzelteil-Modelle und Baugruppen-Modelle. Diese Funktion existiert ty-
pischerweise sowohl fur 3D-Modelle als auch fur 2D-Zeichnungen.

¢ Auch die Integration der Teileklassifizierung ist eine Funktion der In-
tegration von CAD und PLM.

Die Integration von CAD und PLM ist somit Basis fur die Nutzung gemeinsa-
mer Daten und Prozesse sowohl in der Entwicklung / Konstruktion als auch in
den Folgeabteilungen. Damit kdnnen gemeinsame Tools und Workflows fur
ihre Kommunikation Uber die PLM-Prozesskette konzipiert und umgesetzt
werden.

3.5.5.2 Stiicklistenableitung aus 3D-CAD-Baugruppen

In frihen Phasen des Produktentstehungsprozesses sind virtuelle Baugruppen
in Form von 3D-CAD-Baugruppen die wichtigste Form, um Produkte zu doku-
mentieren. |.d.R. reichen diese CAD-Modelle als Dokumentationsobjekt nicht
aus, um Produkte gesamthaft zu beschreiben. Die wichtigsten Objekte im Fer-
tigungsunternehmen, die bendtigt werden, um Folgeprozesse wie Einkauf und
Produktion auszuldsen, sind Materialstamm und Stickliste. Nur mit diesen Ob-
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jekten konnen Vorgange wie Bestellungen, Warenbewegungen, arbeitsgang-
bezogene Materialbereitstellungen, Lagerhaltung u.v.m. ausgelost und umge-
setzt werden. Spatestens dann, wenn im Produktentstehungsprozess physi-
sche Teile bendtigt werden, ist es erforderlich, Materialstdmme und Produkt-
strukturen anzulegen. Idealerweise sind die Strukturen der CAD-Baugruppen
und die Materialstlcklisten identisch. Ein sinnvoller Weg, um die Deckungs-
gleichheit von CAD-Baugruppen und Materialstlckliste sicherzustellen, be-
steht darin, Materialsticklisten aus CAD-Baugruppen automatisch abzuleiten.
[Send-07], S. 45: ,Die automatische Ausleitung von Stucklisten macht etliche
bisher notwendige Arbeitsschritte in verschiedenen Abteilungen Uberfllssig.”
Folgende Argumente sprechen fir die automatische Ableitung der Stlckliste:

+ Verringerung des Arbeitsaufwands bei der Erstellung der Materialstick-
liste.

+ Dadurch, dass Materialstucklisten automatisch abgeleitet werden, liegen
sie zu einem friheren Zeitpunkt vor und kénnen fur Folgeprozesse im
und aul3erhalb des Unternehmens, z.B. in der Lieferantenkommunikati-
on, verwendet werden.

+ Aufgrund des Single Source Prinzips fur die CAD-Teile sind die Daten in
CAD-Baugruppen und Materialstucklisten konsistent.

Neben den Vorteilen, die die automatische Ableitung von Sticklisten aus
CAD-Baugruppen bietet, gibt es folgende Nachteile und Risiken der automati-
schen Stucklisten-Ableitung:

— FUr bestehende Maschinen mussen Baugruppen umstrukturiert werden,
wenn diese Baugruppen nicht zuvor bereits geometriegerecht erzeugt
wurden. Das verursacht hohe Aufwande, die i.d.R. bei bestehenden
Maschinen nicht geleistet werden kdnnen und sollten.

— Nur die Konstruktions-Produktstruktur wird aus der CAD-Baugruppe ab-
geleitet, die Montagestuckliste ist wiederum anders aufgebaut. Dies ist
ein prinzipielles Problem, das im Konzeptteil der Arbeit in Kapitel 5.4.3
»ochritt C3 Montageplanung durchfuhren beleuchtet wird.

Bild 3-28 zeigt, wie eine Stucklistenableitung erfolgen kann. Die Abbildung
geht davon aus, dass die Datenhaltung der CAD-Daten im PLM-System er-
folgt, d.h. das PLM-System ist das Dokumentenmanagementsystem fur die
CAD-Daten. Idealerweise wird die Materialstlckliste in demselben IT-System
aus den 3D-CAD-Baugruppen automatisch abgeleitet. Dabei ist auf jeden Fall
sicherzustellen, dass diejenigen Daten, die aus dem CAD-System in Material-
stucklisten abgeleitet werden, in der Materialsttckliste nicht manuell verandert
werden durfen. Ein solcher Mechanismus kann beispielsweise durch ein Attri-
but in der Materialstlckliste erfolgen (= ,CAD-Kenner®). Der CAD-Kenner sagt
aus, ob das jeweilige Stucklistenelement aus CAD-Baugruppen erzeugt wur-
de. In diesem Fall kénnen Anderungen ausschlieBlich aus den CAD-
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Baugruppen heraus umgesetzt werden. Abgeleitete Materialstucklisten kdnnen
um Komponenten erganzt werden, die nicht im CAD-System erzeugt wurden —
beispielsweise sind dies nicht-geometrische Komponenten wie Ole oder Fette
oder bestimmte elektronische Bauteile.

CAD-System ohne

. . PLM-System mit Datenhaltung
eigenstandige Datenhaltung

3D-CAD-Baugruppe Dokumenten-
Management:
Verwaltung der | Materialstickliste

CAD-Modelleim | F
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Bild 3-28: Ableitung der Materialstiickliste aus 3D-CAD-Baugruppen

3.6 Aufbauorganisation im Produktentstehungsprozess

3.6.1 Grundsatzliche Organisationsformen von Unternehmen

Das Thema Aufbauorganisation wird aus zwei Griinden im Rahmen dieser Ar-
beit behandelt: Zum einen tragt die Ausgestaltung der Aufbauorganisation da-
zu bei, wie gut die Integration des Produktentstehungsprozesses in den Ge-
samtkontext der Unternehmensprozesse erfolgt. Es gibt Formen von Aufbau-
organisationen, die dem Innovations- und Produktentstehungsprozess forderli-
cher sind als andere. Auf diesen Aspekt wird im vorliegenden Abschnitt einge-
gangen. Der darauf folgende Abschnitt dieses Kapitels stellt einige Elemente
innerhalb der Aufbauorganisation vor, die dazu beitragen, den Produktentste-
hungsprozess zu unterstutzen.

Die Begriffe Aufbauorganisation, Aufbaustruktur oder einfach nur Struktur
werden von unterschiedlichen Autoren im selben Sinn benutzt, siehe [Weus-
04], S. 113 — 214.

Die Aufbauorganisation bildet den Rahmen, in dem Unternehmen ihre Prozes-
se gestalten. Aufbauorganisationen dienen dazu, diese Prozesse und damit
die eigentlichen Geschaftsziele bestmoglich zu erreichen. Grundsatzlich las-
sen sich nach [Weus-04], S. 113 — 214, mehrere Grundtypen von Strukturen
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unterscheiden: Funktionale Organisation, Matrixorganisation und Divisionalor-
ganisation.

Bei der funktionalen Organisation ist das Unternehmen nach Funktionen wie
Forschung & Entwicklung, Produktion, Einkauf oder Controlling gegliedert,
siehe Bild 3-29. Spezialisten fur die einzelnen Funktionen sind in den jeweili-
gen Bereichen angesiedelt. Jeder Mitarbeiter ist genau einem Bereich zu-
geordnet und hat genau einen — eindeutig festgelegten — Vorgesetzten. Diese
Organisationsform ist hauptsachlich fur Unternehmen geeignet, deren Ge-
schaft stetig und ohne allzu grofRe Veranderungen verlauft. Das trifft dann zu,
wenn es darauf ankommt, eingespielte Geschaftsprozesse moglichst haufig zu
wiederholen, beispielsweise fur die Produktion und den Vertrieb von Serien-
oder Massenprodukten. Besonderes Kennzeichen dieser Organisationsform
ist, dass die Tendenz zur Entscheidungszentralisierung eintritt (,Kamineffekt®),
da die wichtigen Fragen oft nicht von einem Funktionalbereich alleine getroffen
werden konnen. Nachteilig ist diese Organisationsform insbesondere dann,
wenn haufige Anderungen die Geschéftsprozesse ,stéren”. Diese Stdrungen
treten beispielsweise dann ein, wenn es fur das Unternehmen wichtig ist, per-
manent die Produktpalette zu erneuern, d.h. neue Produkte zu entwickeln und
in den Produktionsprozess einzusteuern. Uberspitzt formuliert, verursacht die
Innovation und die Entwicklung neuer Produkte permanente Stdérungen der
Prozesse. Diese Ubergreifenden Storungen mussen in einer Funktionalorgani-
sation von vielen Bereichen gemeinsam bearbeitet werden und kdnnen im
Konfliktfall nur von der gemeinsamen Leitung dieser Bereiche entschieden
werden.

Per Definition ist bei dieser Organisationsform die gemeinsame Leitung dieser
Bereiche die Geschaftsfuhrung oder der Vorstand des Unternehmens. Wenn
viele Entscheidungen vom obersten Fuhrungsgremium getroffen werden mus-
sen, verzogern sich naturgemal} die notwendigen Entscheidungen. [Weus-04],
S. 114 geht davon aus, dass aus diesem Grund die funktionale Organisation
fur innovative Unternehmen weniger gut geeignet ist.

Unternehmensfiihrung
Produkt-
F&E Beschaffung Produktion rodu Verwaltung Vertrieb
management
v
MARKT

Bild 3-29: Beispiel einer funktionalen Organisation (Quelle [Weus-04])
Bei der Matrixorganisation werden die funktionalen Bereiche durch eine Pro-

duktorientierung Uberlagert. Die funktionale Grundstruktur bleibt dabei erhal-
ten, jedoch sind bestimmte Bereiche nicht nach funktionalen sondern nach
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anderen Gesichtspunkten gegliedert. Diese Gliederung erfolgt beispielsweise
nach Produkten oder Produktsegmenten.

Typischerweise ist es der Bereich Produktmanagement, der nach dem Prinzip
Produkt oder Produktsegment gegliedert ist. Die jeweiligen Leiter des Pro-
duktmanagements fur eines dieser Produkte haben damit eine, im Detail aus-
zugestaltende, Weisungsbefugnis gegentber den funktionalen Bereichen
F&E, Beschaffung, Produktion und Verwaltung — allerdings nur in Bezug auf
ihr jeweiliges Produkt. Die Mitarbeiter der Funktionalbereiche werden damit
sowohl von ihren funktionalen Linienvorgesetzten als auch von den jeweiligen
Produktmanagern geleitet. Die Produktmanager haben neben ihrer produktbe-
zogenen Funktion innerhalb der Organisation auch die Verantwortung, ihre
Produkte am Markt zu vertreten. Sie unterstutzen den Markt, um Produkte zu
verkaufen und holen Marktanforderungen ein, um Produkte weiterzuentwi-
ckeln. Siehe Bild 3-30 und [Weus-04], S. 138. Ein Vorteil der Matrixorganisati-
on besteht darin, dass Uber den Produktmanager eine starkere Marktorientie-
rung in die funktionale Organisation hineingetragen wird, als dies bei der Funk-
tionalorganisation der Fall ist. Tendenziell erhoht sich damit die Entschei-
dungsqualitat, da die positiven Konflikte zwischen dem Produktmanager und
unterschiedlichen fachlichen Leitern zu letztendlich besseren Losungen flh-
ren. Der Nachteil dieser Organisationsform besteht darin, dass die Mitarbeiter
zwei Leitungspersonen haben — den funktionalen Leiter und den jeweiligen
Produktmanager. Das kann dazu fUhren, dass unproduktive Konflikte ausge-
fochten werden, gegenseitige Schuldzuweisungen erfolgen und insbesondere
Misserfolge keinen klar definierten Verantwortlichen haben.

Unternehmensfihrung
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Bild 3-30: Matrixorganisation am Beispiel Produktmanagement (Quelle [Weus-04])

Bei der Divisionalorganisation (Bild 3-31) ist das Unternehmen gesamthaft
nach Objekten, i.d.R. nach Produkten, gegliedert, sieche [Weus-04], S. 148.
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Der Grundgedanke dabei ist, dass Divisionen produktionstechnisch und ab-
satzmafig relativ autonome Unternehmenseinheiten sind [Weus-04], S. 148f.

Die Produktbereiche haben im Rahmen der unternehmerischen Gesamtstra-
tegie die Gesamtverantwortung fur jeweils ein Produkt oder einen Produktbe-
reich. Diese Unternehmensform bietet sich v.a. dann an, wenn die Produktbe-
reiche selbststandig arbeiten konnen. Das ist dann der Fall, wenn sich die
Produkte unterschiedlicher Produktbereiche stark unterscheiden. Die Funktio-
nen in einem Produktbereich sind so zugeschnitten, dass eine moglichst au-
tarke Arbeitsweise der Produktbereiche gefordert wird. Deshalb sind in Bild 3-
31 die Funktionen Produktmanagement, F&E, Produktion, Controlling und Ver-
trieb in den Produktbereichen angesiedelt. Die Funktionen Beschaffung, Per-
sonal, Informationstechnik und Finanzen dagegen sind unternehmensweit
funktional gegliedert, um moglichst grole Synergien ausschopfen zu kdnnen.
Beispiele:

e Durch die gemeinsame Beschaffung kdnnen Skaleneffekte bei den Lie-
feranten erzielt werden, die Teile fur mehrere Produktbereiche beschaf-
fen.

e Der Personalbereich ist daflr verantwortlich, Arbeitsvertrage und Wei-
terbildungsangebote unternehmensweit auszugestalten und zur Verflu-
gung zu stellen.

¢ Die gemeinsame Informationstechnik stellt unternehmensweit dieselben
IT-Standards und IT-Systeme zur Verfigung.

e Der Finanzbereich konsolidiert die Finanzzahlen und kommuniziert mit

Aktionaren.
Unternehmensfiihrung
[ | | |
Inf ions-
Beschaffung Personal n ormat|-ons Finanzen
technik
Produktbereich 1 Produktbereich 2 Produktbereich 3

Produktmanagement| | Produktmanagement Produktmanagement

F&E F&E F&E
Produktion Produktion Produktion
Controlling Controlling Controlling
Vertrieb Vertrieb Vertrieb

l N \ 4 ~ \ 4
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Bild 3-31: Divisionalorganisation eines Unternehmens (Quelle [Weus-04])
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Der Hauptvorteil der Divisionalorganisation besteht darin, dass die meisten
Entscheidungen innerhalb des jeweiligen Produktbereichs getroffen werden
konnen. Durch die Kompaktheit der Produktbereiche erhoht sich damit die
Entscheidungsgeschwindigkeit. Zudem erhoht sich durch die klar definierte
Verantwortung im Produktbereich die Fokussierung auf die Produkte und de-
ren Kunden. [Ehrl-07], S. 202 geht davon aus, dass in der produktbezogenen
Divisionalorganisation ,der angestrebte Erfolg ihres Produkts die arbeitsteilig
tatigen Personen mehr (integriert) als die Tatsache, gemeinsam z.B. in einer
grol3en Konstruktionsabteilung zu arbeiten, in der die unterschiedlichsten Pro-
dukte konstruiert werden. Damit bestatigt [Ehrl-07] indirekt das Postulat der
vorliegenden Arbeit, dass die Aufbauorganisation ein nicht zu vernachlassi-
gender Einflussfaktor auf den Produktentstehungsprozess ist. Siehe die Aus-
fuhrungen in Kapitel 5.3.3 ,Exkurs: Zusammenhang Aufbauorganisation und
Produktstruktur®.

Problematisch an der Divisionalorganisation sind alle Prozesse und Vorgange,
die Uber einen Produktbereich hinausgehen. Zum einen sind die Schnittstellen
zwischen den Produktbereichen und den verbleibenden Funktionalbereichen
genau zu definieren. Tendenziell werden Produktbereiche dazu neigen, Ent-
scheidungen innerhalb ihrer Bereiche treffen zu wollen und die Funktionalbe-
reiche zu ignorieren. Das kann zu Doppeltarbeit und zu unproduktiven Konflik-
ten flhren. Zum anderen ist die Abgrenzung zwischen den Produktbereichen
oft nicht trivial. Wenn sich die Produktbereiche nicht so klar voneinander ab-
grenzen lassen, dass dieselben Kunden von unterschiedlichen Produktberei-
chen bedient werden, dann wird die Kommunikation zu denselben Kunden in
unterschiedlicher Art und Weise erfolgen. Kunden fuhlen sich missverstanden,
da vom selben Unternehmen von unterschiedlichen Personen unterschiedliche
Aussagen getroffen werden. Eine Mdglichkeit der Abhilfe bestliinde darin, den
Vertrieb zentral zu organisieren, was dann allerdings wiederum dazu fuhrt,
dass die Zusammenarbeit zwischen den Produktbereichen und dem zentral
organisierten Vertrieb schwieriger zu gestalten ist.

Alle Grundformen der Aufbauorganisation lassen Handlungsspielraum zur
konkreten Ausgestaltung eines Fertigungsunternehmens. Insbesondere in Un-
ternenmen, die in den vergangenen Jahren durch Zusammenschlisse oder
Aufspaltungen gepragt waren, gibt es Mischformen der o0.g. Strukturen. [Ohne-
08], S. 1 beschreibt diesen Zustand als ,Fragmented organizational structures®
mit der Konsequenz: ,broken product development process*.

Die Untersuchung von [KoGI-08], S. 64 kommt fur die Maschinenbauindustrie
zu folgender Feststellung: ,Die Forschung und Entwicklung der Maschinen-
bauunternehmen ist uberwiegend organisatorisch zentral eingebunden.” Diese
Organisation entspricht damit im Wesentlichen einer funktionalen Organisati-
on. Von dieser Situation gehen auch die Betrachtungen in Kapitel 5 ,Target
Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul* aus.
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3.6.2 Aufbauorganisation zur Unterstiutzung von MPM und PLM

Weder der MPM-Prozess noch der PLM-Prozess sind Selbstlaufer. Es bedarf
einiger organisatorischer Mallnahmen und Festlegungen, die den Rahmen zur
Ausgestaltung von MPM und PLM im Produktentstehungsprozess der Ferti-
gungsindustrie bilden. Die folgenden organisatorischen Einheiten stellen Bei-
spiele fur Organisationseinheiten dar, die MPM und PLM unterstitzen. Abhan-
gig von der UnternehmensgroRe und der Komplexitat im Produktentstehungs-
prozess sind diese Einheiten vorhanden oder nicht vorhanden und jeweils
mehr oder weniger stark ausgepragt. Auch die Verantwortung der einzelnen
Bereiche unterscheidet sich unternehmensspezifisch stark voneinander. Den
Aufbau und die mdgliche Ausgestaltung des Project Management Office
(=PMO) beschreibt [Lomn-01], S. 51ff ebenso ausfuhrlich wie die Verantwor-
tung des Portfolio Boards sowie die der Projektleiter und Projektteams mit ih-
ren jeweiligen Steuerkreisen. Zu den Aufgaben des PMO siehe auch [HoAu-
08]. Die meisten der beschriebenen Aufgaben einer Grunddaten- und Nor-
mungsstelle nennt Grupp [Grup-95].

Wie in Kapitel 3.4 ,Einzel- und Multiprojektmanagement” verdeutlicht, werden
Neu- und Weiterentwicklungen im Rahmen des Produktentstehungsprozesses
uber Projekte umgesetzt. Die dazu bendtigten Rollen sind in Bild 3-32 und den
darauf folgenden Erlauterungen dargestellt:

Portfolio Board:
Projektauswahl,
Projektpriorisierung

Gesamtsicht >
Projektelandschaft

Project
Management
Office (<PMO):
Projektmethoden,
-koordination,

Steuerkreis
Projektn

-monitoring Steuerkreis
Projekt 2
Projektn: I Steuerkreis
-Projektleiter Projekt 1

Projekttearl Projekt2:

-Projektleite;

‘Projekitear] Projekt1:
-Projektleiter
-Projektteam

Grunddaten-und™
Normungsstelle:
Unterstutzung fiir

Entwicklung /
Konstruktion

Bild 3-32: Mégliche unterstlitzende Organisationseinheiten fiir MPM und PLM
Erlauterungen zu Bild 3-32:

¢ Projektleiter / Projektteam: Der Projektleiter ist zusammen mit seinem
Projektteam fur die Umsetzung des definierten Projekts zustandig. Die-
se Verantwortung umfasst die inhaltliche Umsetzung des Projekts eben-
so wie die Einhaltung der vorgegebenen Termine und Kosten. Bei Pro-
duktentwicklungsprojekten sind nicht nur die Projektkosten einzuhalten,
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sondern — oft noch wichtiger — die eigentlichen zu erwartenden Produkt-
kosten. Die Produktkosten, die Projektkosten und die zu erzielenden
Preise der Produkte sind die Basis fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
des jeweiligen Produktentwicklungsprojekts. Der Projektleiter tragt ge-
meinsam mit dem Projektteam die Verantwortung, die Ziele zu errei-
chen, die im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung angestrebt
werden.

Steuerkreis des jeweiligen Projekts (mitunter auch Lenkungsausschuss
genannt): Dieses Gremium hat fur jeweils ein Projekt die Rolle eines
Aufsichtsrats. Die Aufgabe besteht darin, die Einhaltung der einem Pro-
jekt vorgegebenen Ziele zu Uberwachen und bei Abweichungen entge-
genzuwirken. Daneben muss ein Steuerkreis das jeweilige Projekt — in-
sbesondere den Projektleiter — unterstutzen, so dass die vereinbarten
Ziele erreicht werden konnen. Bei vielen Projekten, die zumindest teil-
weise um gemeinsame Ressourcen konkurrieren, bedeutet die Ausu-
bung dieser Rolle auch, Zielkonflikte, Ressourcenkonflikte oder Termin-
konflikte aufzulosen, die die jeweiligen Projektleiter in ihrer Rolle zwar
aufzeigen, aber oft nicht alleine beseitigen kdnnen.

Portfolio Board: Auch dieses Gremium tragt firmenspezifisch unter-
schiedliche Namen, beispielsweise wird hierflir auch der Begriff ,Product
Council® verwendet. Der Begriff ,Product Council® bringt zum Ausdruck,
dass nicht alle Projekte der Firma in diesem Gremium behandelt wer-
den, sondern ausschliellich die produktrelevanten Projekte, also die
Projekte des Produktentstehungsprozesses. Das Portfolio Board ist das
oberste Gremium fur alle Produktentwicklungsprojekte. Es entscheidet,
welche Projekte mit welcher Prioritdt umgesetzt werden sollen. Die
Steuerkreise der jeweiligen Projekte berichten an das Portfolio Board.

Die bisher beschriebenen Rollen sind erforderlich, um Produktentwicklungs-
projekte umzusetzen. Die weiteren Rollen haben unterstitzenden Charakter.
Sie helfen den Projektleitern, den Steuerkreisen und dem Portfolio Board bei
unterschiedlichen Aufgaben. Beide Rollen sind firmenspezifisch ausgestaltet;
die folgenden Beschreibungen sind als Beispiele fur die Aufgaben der beiden
Rollen zu sehen. Aus folgendem Grund kénnen die Beschreibungen nur Bei-
spielcharakter haben: ,Their design (gemeint ist das Design der PMOs) and
management is complicated by the great variability found among PMOs in dif-
ferent organizations.” [HoAu-08], S. 69.

Project Management Office = PMO (Beschreibung in Anlehnung an
[Lomn-01], S. 66ff): Lomnitz verwendet fur diese Rolle den Begriff ,Mul-
tiprojektmanager®. Obwohl PMOs laut [HuTh-09], S. 55 seit Mitte bis
Ende der 1990 Jahre existieren, ,the vast majority of PMOs have either
been recently created or restructured“. Das PMO sollte organisatorisch
der Geschaftsleitung oder dem Leiter der Entwicklung berichten, um der
Bedeutung der Rolle gerecht werden zu konnen. Sowohl fur die Projekt-
leiter als auch fur das Portfolio Board hat diese Rolle unterstitzenden
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Charakter. Die Rolle hat nicht die Verantwortung, neue Projekte zu
kreieren, noch Projekte selbststandig zu stoppen. Allerdings hat die Rol-
le das Recht und die Pflicht, sich erforderliche Information bei den ande-
ren beteiligten Rollen, insbesondere bei den Projektleitern, einholen zu
kénnen. Die Aufgaben eines PMOs kénnen sehr vielfaltig sein. Bei-
spielsweise umfassen sie die Bereiche:

o Planen und steuern des Projektportfolios, d.h. beispielsweise die
Geschaftsleitung bei der strategischen Projektplanung zu unters-
tutzen, Projektabhangigkeiten und Projektrisiken zu bewerten
oder den Auswahlprozess fur neue Projekte zu gestalten.

o Projektelandschaft kontinuierlich transparent machen. Das bein-
haltet, das Controlling der Projektelandschaft sicherzustellen, so-
wie aktuelle Statusberichte einzufordern und bei der Erstellung
mitzuwirken.

o Reviews, Projektanalysen — also Projektverschiebungen zu ana-
lysieren und Reviewprozesse durchzufuhren oder zu unterstut-
zen.

o Infrastruktur fur Projektarbeit schaffen und optimieren — das be-
deutet Prozesse und Regeln flr die Ausgestaltung der Projektum-
setzung zu erarbeiten und deren Einhaltung sicherzustellen, Pro-
jektmanagement-Werkzeuge zu etablieren, sowie flr deren kon-
sistente Dateninhalte zu sorgen.

o Forderung der Projektkultur im Rahmen der Unternehmenskultur.

o Teilweise sind die Projektleiter aller oder einiger wichtiger Produk-
tentwicklungsprojekte organisatorisch im PMO angesiedelt.

Siehe [Lomn-01], [HuTh-09], [HoAu-08].

Grunddaten- und Normungsstelle: Die Normungsstelle ist fur die Si-
cherstellung der fachlichen Qualitat der PLM-Objekte verantwortlich.
Konkret heil’t das, dass die normgerechte Darstellung von technischen
Zeichnungen gepruft wird. AulRer den CAD-Modellen und -Zeichnungen
werden die Konsistenz von Materialstammen, Produktstrukturen, Va-
rianten und technischen Anderungen validiert. Diese Priifungen kénnen
sowohl als 100%-Prifungen wie auch in Form von Stichproben erfolgen.
Es ist anzustreben, dass Prufungen automatisch im CAD-System oder
im PLM-System Uber vordefinierte Verfahren erfolgen. In der Nor-
mungsstelle werden firmenspezifische technische Normen erstellt, der
Einsatz von ISO- oder DIN-Normen dem Fertigungsunternehmen zur
Verfugung gestellt und deren Verwendung vorbereitet. Daneben kann
diese Stelle bestimmte PLM-Objekte auch selbststandig anlegen oder
bearbeiten, beispielsweise Variantengrunddaten, Materialstamme oder
Stucklisten. Die Stelle wirkt mit oder ist sogar verantwortlich bei der
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Ausgestaltung der PLM- und CAD-Systeme und unterstitzt die Anwen-
der dabei, die Systeme zu bedienen.

3.7 Kopplung der Problemfelder mit den Elementen in der

Produktentstehung

In den bisherigen Kapiteln wurde gezeigt und ausgefuhrt, welche Elemente im
Produktentstehungsprozess Einfluss auf das Target Costing haben:

Unternehmens- und Produktstrategie mit den Fragestellungen: Wie
modchte sich das Unternehmen in Bezug auf Geschaftsfelder ausrichten?
Wie sehen Kundenerwartungen an das Unternehmen aus? Wo steht
das Unternehmen technologisch? Welche Produktstrategie wird aus der
Symbiose von technologischer Strategie und Kundenerwartung abgelei-
tet?

Multiprojektmanagement (MPM): Hier werden die Fragen behandelt:
Wie kann aus strategischer Sicht ein ausgewogenes Produktportfolio
abgeleitet werden? Welche Projekte erwirtschaften fur das Unterneh-
men einen finanziellen Erfolg? Welchen Ressourceneinsatz leistet sich
das Unternehmen, um die Projekte in erfolgreiche Produkte umzuset-
zen? Das Projektmanagement als Teil von MPM hat folgende Schwer-
punkte: Was ist zu tun, um ein Projekt erfolgreich umzusetzen? Welche
Prozesse und Methoden werden eingesetzt, um die Projektumsetzung
zu ermoglichen?

Product Lifecycle Management (PLM): Betrachtet man die Tatsache,
dass bereits bei der Entwicklung neuer Produkte die meisten Kostenan-
teile der zukUnftigen Produkte festgelegt werden, ist klar, dass PLM ein
entscheidender Unternehmensprozess in der Fertigungsindustrie ist.
PLM beschreibt den Prozess von der Geburt eines Produkts im Sinne
einer Neuentwicklung bis zu dessen Auslauf. Elementar fur das Ver-
standnis der Integration des Target Costings in den Produktentste-
hungsprozess sind die Bausteine, die PLM liefert. Diese Bausteine wer-
den in der Arbeit als PLM-Objekte bezeichnet und umfassen u.a. die
Objekte Produktstruktur und Variante.

Aufbauorganisation: An dieser Stelle behandelt die Arbeit zwei Fra-
gestellungen: Welche Organisationsformen sind geeignet, um die Ent-
wicklung neuer Produkte zu unterstutzen? Welche organisatorischen
flankierenden MalRnahmen sind zu ergreifen, um die Akteuren im Pro-
duktentstehungsprozess — also die Projektleiter und das Management —
zu unterstutzen?

Tabelle 3-5 zeigt, welche der in Kapitel 3.2.10 ,Kritische Bewertung des Target
Costings® genannten Schwachen und fehlenden Detaillierungen des Target
Costings mit welchen Elementen des Produktentstehungsprozesses verknupft

sind.
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Probleme im Strategie |[MPM PLM Aufbauor-
Target Costing ganisation
a) Fehlende Ge- (Strategie, MPM: Bewertung
samtwirtschaftli- jund Auswahl von Projekten
che Sicht und nach strategischen und wirt-
fehlende Perio- [schaftlichen Kriterien.
denzuordnung
der Produktent-
stehungskosten
b) Nicht ausrei- MPM: Mana-
chende Doku- gement der re-
mentation levanten Infor-
mationen von
(Produktent-
wicklungs-) Pro-
jekten.
c) Mangelhafte PLM: Festhalten
Verfeinerung von von drifting costs
drifting costs komplexer Produk-
te in Produktstruk-
turen.
d) Undifferenzier- MPM: Kosteninformationen von
te Montagekos- Projekten sind Bestandteil des Pro-
ten jektmanagements.
PLM: Zuordnungen von Montage-
kosten erfolgt in Produktstrukturen.
e) Fehlende In- PLM: Produktstrukturen sind
tegration in Auf- Trager von Kosteninformatio-
bauorganisation nen.
Aufbauorganisation: beeinf-
lusst den Aufbau von Produkit-
strukturen.

f) Fehlende Sys- |Strategie, MPM, PLM: Wird unterstiutzt durch
temintegration  |IT-Systemarchitektur, die fur eine gute Pro-
zessausgestaltung integriert sein muss.

g) Mangeinde Strategie, MPM, PLM: Ineinander greifende

Prozessbe- Prozesse, die im Hinblick auf Target Costing
schreibung besser miteinander verknupft werden mus-
sen.

Tabelle 3-5: Kopplung Problemfelder und Elemente in der Produktentstehung
Die Konzepte zur Behebung der Schwachen und die erforderlichen Prozess-

detaillierungen werden im anschlieBenden zweiten Teil der Arbeit ,Konzept
und Anwendung® vorgestellt.
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4 Methoden zur Unterstutzung des Target Costings

4.1 Vorgehensweise im konzeptionellen Teil der Arbeit

Kapitel 4 und 1 beinhalten den konzeptionellen Teil der Arbeit. Die Konzept-
darstellung in Bild 4-1 verdeutlicht die weitere Vorgehensweise der Arbeit:

Grundlagen:
Ausgangs- Stand des Target Costingsin Problem- Erorterungdes
situation Forschungund Anwendung beschreibung Umfelds
Ziele:

+ Ziel1: Methoden konzipieren, die das Target Costing erweitern und unterstitzen.
+ Ziel2: Verankerung von Lebenszyklusobjektenim Target Costing Prozess.

» Ziel 3: Integration der Methoden in den Produktentstehungsprozess. Prozessbeschreibung
mit Schwerpunkt Integration des Target Costings.

+ Ziel4: Anforderungenan die DV-technische Umsetzung und Integration in DV-Landschaft.

» Ziel5: Konzeptiberprifung anhand geeigneter Anwendungsfalle.

~ 2

Uberpriifung und Bewertung der Arbeitsergebnisse:

Vorteile in der Produktentwicklung durch die Methoden und Prozessverbesserungen

Uberprifung der Zielerreichung der Arbeit
Bild 4-1: Konzeptdarstellung

Grundlagen: Im ersten Teil der Arbeit wurden in den Kapiteln 1 bis 3 die
Grundlagen fur das zu erarbeitende Konzept gelegt. Dabei wurden die Aus-
gangssituation, der Stand des Target Costings in Forschung und Anwendung,
die ungeldsten Probleme und das Umfeld im Produktentstehungsprozess be-
schrieben.

Ziele: Basierend auf den ungelosten Problemen verfolgen die Kapitel 4 und 5
die Ziele, die in Abschnitt 1.2 ,Ziele und Inhalt der Arbeit* vorgestellt wurden:

o Ziel 1: Es sind Methoden vorzustellen, die das Target Costing erweitern
und unterstiitzen. Diese Methoden fihren dazu, dass die wirtschaftliche
Situation von Produktentwicklungsprojekten genauer, schneller und
transparenter vorliegt. Der Begriff des Target Costings wird dabei so-
wohl auf die Projektkosten von Produktentwicklungsprojekten als auch
auf die Produktkosten bezogen [Horv-93], S. 3. Konkret heil3t das:
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o Vorstellung einer Methode und des zugehorenden Prozesses zur
Zielkostenermittlung: Abschnitt 5.2.3 ,Schritt A6 Target Costing:
Zielkostenermittlung®.

o Ausgestaltung des Target Costing Sheets, das in der Produktent-
stehung das Target Costing unterstltzt: Kapitel 4.3 ,Target Cos-
ting Sheet".

o EinfUhrung der Methode, die den Umgang mit unsicheren Infor-
mationen ermaoglicht: Abschnitt 4.5 ,Algorithmen bei unvollstandi-
gen Informationen®.

Ziel 2: Es ist zu zeigen, mit welchen Lebenszyklusobjekten das Target
Costing im Produktentstehungsprozess zu verankern ist. Lebenszyklus-
objekte wurden in Kapitel 3.5 ,Product Lifecycle Management (PLM)*
eingeflhrt. Konkretisiert wird die Verankerung anhand der folgenden
Methoden und Prozessverbesserungen:

o Algorithmen bei unvollstandigen Informationen, siehe Ziel 1.

o Erlauterung der Prozessverbesserung, die dazu dient, Montage-
kosten in entwicklungsorientierten Produktstrukturen abzubilden:
Abschnitt 5.4.3 ,Schritt C3 Montageplanung durchflihren®.

Ziel 3: Die Methoden sind in den Produktentstehungsprozess zu integ-
rieren; der Prozess ist mit dem Schwerpunkt der Integration des Target
Costings zu beschreiben. Die in Ziel 1 entwickelten Methoden werden in
den Produktentstehungsprozess integriert und Prozessverbesserungen
vorgeschlagen. Dieses Ziel wird in Kapitel 5 ,Target Costing Integration
mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul“ umgesetzt.

Ziel 4: Es ist zu zeigen, welche Anforderungen an die IT-technische
Umsetzung bestehen und wie das Target Costing in die IT-Landschaft
eines Fertigungsunternehmens integriert werden kann. Dieses Ziel wird
in Abschnitt 4.4 ,Integration in die IT-Umgebung“ umgesetzt.

Ziel 5: Das Konzept ist anhand geeigneter Anwendungsfélle zu (iberprii-
fen. Die Arbeit liefert neben der Integration der Methoden in den Pro-
duktentstehungsprozess auch die Verifikation aller konzeptionellen
Uberlegungen anhand durchgéngiger Use Cases. Diese Use Cases be-
handeln die Produktentstehung eines mechatronischen Moduls von der
Projektauswahl bis zu dessen Serieneinfliihrung: Kapitel 5 ,Target Cos-
ting Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul*.

Uberpriifung und Bewertung der Arbeitsergebnisse: Die besonderen,
neuen Erkenntnisse und Vorschlage, die in den Kapiteln 4 und 1 erortert wer-
den, sind als solche durch den Ausdruck ,,!!! Prozessinnovation® gekenn-
zeichnet. Ausgefuhrt wird:
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e Die Arbeitsergebnisse werden in Bezug darauf bewertet, wie die Pro-
duktentwicklung von den Methoden und Prozessverbesserungen profi-
tiert: Abschnitt 6.1 ,Vorteile durch die Methoden und Prozessverbesse-
rungen®.

e Es wird Uberprift, inwiefern die Ziele der Arbeit durch die Arbeitsergeb-
nisse erreicht werden: Abschnitt 6.2 ,Uberprifung der Zielerreichung der
Arbeit".

Die Ergebnisse des Konzepts dienen als Blaupause zur Umsetzung des Tar-
get Costing Prozesses in ein IT-System. [Ende-00], S. 103 schlagt fur sein
,Kosteninformationsmodell fur die frihzeitige Kostenbeurteilung in der Pro-
duktentwicklung® eine ahnliche Vorgehensweise vor. Allerdings empfiehlt [En-
de-00], einen Konfigurationseditor in einem objektorientierten eigenstandigen
Datenbanksystem umsetzen. Der vorgestellte Weg in der vorliegenden Arbeit
ist dagegen ein anderer:

Im Sinne einer hohen Integration wird vorgeschlagen, dass die in Fertigung-
sunternehmen bestehende IT-Landschaft genutzt und erweitert wird, um die
zusatzlich sich ergebenden Aspekte des Target Costings aufzunehmen. Die
folgenden Abschnitte zeigen, dass Target Costing kein losgeloster Prozess
sondern integraler Bestandteil des Produktentstehungsprozesses ist. Es ist
somit zielfuhrend, die Kosteninformationen dort zu integrieren, wo die Produk-
tentwicklungsinformationen entstehen — also in den bereits bestehenden Sys-
temen.

4.2 Mechatronisches Modul zur Veranschaulichung des
Target Costings

4.2.1 Use Cases

Zur Unterstutzung der Prozessbeschreibung verwenden die Kapitel 4 und 5 so
genannte Use Cases, also Anwendungsfalle, wie sie in dieser oder in ver-
gleichbarer Form in Unternehmen der Fertigungsindustrie Ublich sind. Use Ca-
ses helfen, die haufig abstrakt bleibenden Prozessmodelle starker an die Pra-
xis der jeweiligen Fertigungsunternehmen anzulehnen. Die Methode der Use
Cases wird angewandt, um Vorgaben fur eine Systemauswahl zu beschrei-
ben, siehe [Send-07], S. 43.

In der vorliegenden Arbeit besteht das Ziel der Use Cases darin, dass bei der
Adaption des beschriebenen Modells auf ein beliebiges Fertigungsunterneh-
men, diese Use Cases als Vorlage flr gleiche oder vergleichbare Anforderun-
gen im jeweiligen Unternehmen angepasst werden konnen. Damit wird er-
reicht, dass das vorgelegte Modell als Basis fur die Integration des Target
Costings in den Produktentstehungsprozesses benutzt werden kann.
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Ein weiterer Vorteil der Use Cases gegenuber einer reinen Prozessbeschrei-
bung besteht darin, dass Use Cases unterschiedliche Betrachtungsebenen
beleuchten konnen. Es ist methodisch maoglich, strategische oder operative
Use Cases nebeneinander zu stellen. Die beschriebene Methode erfordert
dies: Aufgrund der aufgezeigten notwendigen Breite und Tiefe der Integration
des Target Costings in den Produktentstehungsprozess bieten Use Cases die
Moglichkeit, sowohl strategische als auch operative Methoden und Prozess-
verbesserungen zu entwickeln.

Folgende Vorgehensweise wird gewahlt, um die Use Cases in die Arbeit zu
integrieren:

Anhand eines mechatronischen Moduls, das Teil eines Gesamtprodukts ist,
wird der Produktentstehungsprozess beschrieben ab der ersten Phase ,Pro-
duktroadmap festlegen® Uber die Phasen ,Produkt entwickeln“ und ,Produkt an
Markt bringen“ bis zur Phase ,Produkt im Markt unterstitzen und auslaufen
lassen®. Wichtig dabei ist, dass in allen Phasen dasselbe Modul mit seinem
zunehmenden Reifegrad verwendet wird, um die Durchgangigkeit sicherzus-
tellen. Diese Art der wissenschaftlichen Verifikation ist eine gangige Methode:

¢ [NiRI-06] wahlt dieselbe Vorgehensweise, mit dem Ziel, ihr ,Modell zur
Integration der Zielkostenverfolgung“ anhand eines Praxisbeispiels zu
verifizieren.

e Ebenso geht [Zirk-10] vor, um ihr ,Transdisziplinares Zielkostenmana-
gement komplexer mechatronischer Produkte® zu entwickeln und zu
konzipieren.

o [Jaku-07], S. 145ff Uberpruft sein Konzept anhand einer durchgangigen
Fallstudie.

Das mechatronische Modul erfullt die folgenden Anforderungen, die in Tabelle
4-1 beschrieben werden:
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Anforderungen

Umsetzung im Rahmen der Arbeit

Allowable costs
mussen ableitbar
sein

Aus Kundenanforderungen wird abgeleitet, dass genau
dieses Modul entwickelt, produziert und an die Kunden
auszuliefern ist. Das Modul bezieht sich somit auf Kun-
denanforderungen, so dass es gelingt, fur das Modul ei-
nen isolierbaren Marktpreis und damit allowable costs ab-
zuleiten.

Ausreichende
Komplexitat des
Moduls zur Ver-
anschaulichung
des Gesamtpro-
zesses

Das Modul besteht aus mehreren mechatronischen Bau-
gruppen, die sowohl mechanische, elektromechanische

und elektronische Komponenten als auch Softwarekom-
ponenten enthalten.

Das Modul besteht aus neuen Komponenten, sowie aus
bereits vorhandenen und eingesetzten Komponenten, aus
eigengefertigten Komponenten und aus Komponenten,
die von Lieferanten bezogen werden.

Die Produktstruktur des Moduls ist mehrstufig aufgebaut.

Das Modul ist kein Standardprodukt, sondern geht varian-
tenbehaftet in das Gesamtprodukt ein.

Veranschauli-
chung des Ge-
samtprozesses
und damit Ver-
anderung der
drifting costs im
Produktentste-
hungsprozess

Es wird gezeigt, wie das Projekt zur Entwicklung des Mo-
duls aus einer Menge moglicher Projekte ausgewahlt und
anschlie®end Uber den gesamten Produktentstehungs-
prozess bis zur MarkteinflUhrung verfolgt wird. Damit wird
verdeutlicht, wie sich die drifting costs wahrend des Pro-
duktentstehungsprozesses verandern und idealerweise
bei der Serieneinfuhrung des Moduls maximal so grof3
sind wie die geforderten allowable costs.

Tabelle 4-1: Anforderungen an Mechatronisches Modul

4.2.2 Das Mechatronische Modul ,,Dynamische Bogenbremse*

Das mechatronische Modul ,Dynamische Bogenbremse® erfillt die Eigen-
schaften, die im vorangehenden Abschnitt beschrieben wurden, um den Tar-
get Costing Prozess zu verdeutlichen. Zum Verstandnis des Moduls wird in
diesem Abschnitt aufgezeigt, wie eine Bogenoffsetmaschine aufgebaut ist
(Bild 4-2), welche Anforderungen dabei an eine solche Maschine gestellt wer-
den und wie das innovative Modul Dynamische Bogenbremse dazu beitragt,
diese Anforderungen zu erfullen. Die wichtigsten Komponenten einer Bogen-
offsetmaschine sind [Kipp-00]:

e Anleger: Am Anleger ist der Papierstapel abgelegt. Der Anleger hat die
Aufgabe, Papierbdgen einzeln von einem Papierstapel abzuheben, zu
beschleunigen, in vorderer und seitlicher Richtung auszurichten und na-
cheinander in das erste Druckwerk zu befordern.

e Druckwerke: Jedes Druckwerk tragt eine Farbe auf den Papierbogen
auf. 1.d.R. wird die Farbe von oben auf den Papierbogen aufgebracht.
Beim derzeitigen Stand der Technik verfligt eine Bogenoffsetmaschine
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uber bis zu 16 solcher Druckwerke. Die Anzahl der Druckwerke wird
uber Varianten verschlusselt und mit Bezug zum Kundenauftrag aufge-
|6st. Die in Bild 4-2 dargestellte Maschine hat 10 Druckwerke.

¢ Wendung: Um die Papierbogen beidseitig bedrucken zu kdnnen, ist in
die Maschine eine Wendung integriert. Eine Wendung ist ein varianten-
behafteter, also optionaler, Bestandteil einer Bogenoffsetmaschine.
Demnach gibt es Maschinen mit bzw. ohne Wendung. (Siehe hierzu die
Ausfuhrungen in Kapitel 3.5.4 ,Variante®.) Eine 10-Werke Maschine mit
Wendung nach dem flinften Werk kann also einen Papierbogen mit funf
unterschiedlichen Farben auf jeder Seite bedrucken.

e Ausleger: Hier mussen die Papierbdgen abgebremst und auf den Sta-
pel abgelegt werden. Um eine gute Nachverarbeitung zu gewahrleisten,
mussen die Papierbogen exakt ausgerichtet Ubereinander im Papiersta-
pel zur Ablage kommen.

Mit der abgebildeten Maschine werden Ublicherweise Auftrage gedruckt, die
aus vier Standardfarben (fur einen Vierfarbdruck) und einer Sonderfarbe be-
stehen. Eine moderne Bogenoffsetmaschine bedruckt bis zu 18.000 Druckbo-
gen pro Stunde, das sind 5 Druckbogen pro Sekunde.

~“Ausleger Wend ung/ Druckwe rk)/ Anleger>/

Bild 4-2: Schematische Darstellung Bogenoffsetmaschine (Quelle [Heid-09c])

Die Umsetzung oder Verbesserung der im Folgenden genannten Eigenschaf-
ten steigert fur Druckereien und deren Kunden den wirtschaftlichen Erfolg und
tragt folglich dazu bei, sich gegenuber der Konkurrenz zu behaupten. Gefor-
dert wird im Wesentlichen:

e Papierbogen konnen einseitig oder beidseitig bedruckt werden.

e Moglichst viele Papierbogen sollen in kirzest moglicher Zeit und in ge-
forderter Qualitat bedruckt werden.

e Dabei soll moglichst wenig Makulatur, also Papierausschuss erzeugt
werden. (Anmerkung: Unter Makulatur wird in der grafischen Industrie
u.a. die Anzahl Papierbdgen verstanden, die notwendig sind, um beim
Starten eines neuen Auftrags den ersten Papierbogen zu erhalten, der
kommerziell verwertet werden kann.)

e Die Rustzeit, die erforderlich ist, um einen neuen Auftrag einzurichten,
soll moglichst kurz sein.
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Maglichst viel Papier jedes Bogens soll zur Bedruckung genutzt werden
kénnen. Es soll wenig unbedruckbarer Bogen — also wenig Abfall — ent-
stehen.

Auswahl des Moduls um das Target Costing zu veranschaulichen:

Alle nachfolgenden Ausflihrungen beziehen sich auf mechatronische Module,
die optionaler Bestandteil einer Bogenoffsetmaschine sind. Um die erste Pha-
se im Produktentstehungsprozess zu verdeutlichen (siehe Kapitel 5.2 ,Phase
A Produktroadmap festlegen®), werden drei unterschiedliche mechatronische
Module vorgestellt, wobei eines dieser Module detaillierter beschrieben wird.
Alle drei Module erfullen die Bedingungen, die zu Beginn des vorliegenden
Abschnitts genannt wurden:

Produkt 1, Synchroner Plattenwechsel: Um Papier zu bedrucken,
werden Druckplatten auf jeweils einen Zylinder, den Plattenzylinder,
aufgespannt. Jeder Druckauftrag erfordert eine Druckplatte pro Druck-
werk. Um eine Maschine maoglichst gut auszunutzen, ist es wichtig, die
Druckplatten mdglichst schnell zu wechseln, um anschlielend den
nachsten Druckauftrag zu starten. Da aus Grunden der Schwingungs-
dampfung bei vielen Maschinen die Zylinderstellungen der Druckwerke
unterschiedlich sind, jedoch die Platten bei genau einer Zylinderstellung
entfernt werden konnen, wurde ein Modul mit folgender Funktion entwi-
ckelt: Auskuppeln des Plattenzylinders — automatisches Entfernen der
Druckplatte — automatisches Aufspannen der neuen Druckplatte — Ein-
kuppeln des Plattenzylinders. Der Hauptnutzen des Moduls besteht in
der Verkurzung der Rustzeiten.

Produkt 4, Dynamische Bogenbremse: Auch dieses Produkt tragt zur
Verklrzung der Rustzeit bei und hilft, Makulatur zu vermeiden. Anhand
dieses Moduls wird das Target Costing hauptsachlich dargestellt und
somit wird dieses Modul im Folgenden ausfuhrlich beschrieben.

Produkt 7, InpressControl: Das Modul umfasst eine Farb- und Regis-
terregelung fur Bogenoffsetmaschinen direkt in der Druckmaschine (Inli-
ne). Die Regelung erfolgt zu Beginn der Einrichtephase und wahrend
des Fortdruckes automatisch und online fur die jeweilige Bogenoffset-
maschine. Mittels eines Messbalkens wird fur jede bedruckte Bogensei-
te ein Druckkontrollstreifen mit integrierten Registermarken wahrend des
Drucks in der laufenden Maschine abgetastet. Mit diesem Modul ist es
moglich, die Maschine in kirzester Zeit ohne Interaktion des Maschi-
nenbedieners mit einer deutlichen Makulatureinsparung wahrend der
Einrichtephase einzuregeln. Weiterhin wird der Fortdruckzustand Uber-
wacht, protokolliert und bei Bedarf automatisch nachgeregelt. Der
Hauptnutzen des Moduls besteht in der Verringerung der Makulatur.

Produkt 9, Druckmaschine in neuem Format: Im Unterschied zu den
bisher beschriebenen Moduln handelt es sich hier um ein Gesamtpro-
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dukt und nicht um ein Modul, das Teil eines Produkts ist. Die neue
Druckmaschine kann Papierbdgen in einem groReren Format verarbei-
ten und ist somit ausgerichtet auf den Verpackungsdruck, der bezogen
auf die Druckindustrie ein Uberdurchschnittiches Marktwachstum ver-
spricht. Fur die Darstellung des Target Costings ist dieses Gesamtpro-
dukt zu komplex, so dass dieses Produkt lediglich dazu dient, den ers-
ten Schritt des Produktentstehungsprozesses, also die Erstellung der
Produktroadmap zu verdeutlichen.

e Produkte 2, 3, 5, 6, 8, 10: Nicht naher spezifiziert.

Vorbemerkungen zum Modul ,,Dynamische Bogenbremse*, das den Tar-
get Costing Prozess veranschaulicht:

Die im Folgenden gemachten Aussagen zum Produktentwicklungsprojekt Dy-
namische Bogenbremse sind inhaltlich verfdlscht. Die Verfélschungen be-
ziehen sich auch auf die technischen Angaben wie CAD-Modelle und Produkt-
strukturen. Zudem entsprechen die Angaben zur Wirtschaftlichkeit des Moduls
incl. der Target Costing-Daten nicht der Realitat. Der Grund fir die Verféal-
schung besteht darin, dass das Modul ein sehr innovativer Bestandteil einer
Bogenoffsetmaschine ist, dessen technische und wirtschaftliche Einzelheiten
aus Wettbewerbsgriinden nicht veréffentlicht werden. Um die Wirkweise der
Dynamischen Bogenbremse dennoch wirklichkeitsnah zu erldutern, werden
zur lllustration isometrische Zeichnungen verwendet, die im Ersatzteilkatalog
auch an Kunden veréffentlicht werden, so dass hier keine Geheimhaltung vor-
liegt.

Produkt 4, Dynamische Bogenbremse:

Das Modul ,Dynamische Bogenbremse® ist Bestandteil eines Auslegers. Eine
Bogenbremse dient allgemein dazu, die Papierbogen abzubremsen, um diese
so exakt in einem Papierstapel abzulegen, dass die Weiterverarbeitung der
Papierbdgen Ubergangslos moglich ist. Bisheriger Stand der Technik:

o Wesentlicher Bestandteil herkommlicher Bogenbremsen sind Saugban-
der, die sich gleichférmig rotativ bewegen.

¢ Diese Saugbander saugen den Papierbogen an; durch die Saugwirkung
sowie die Reibung des Papierbogens auf den Saugbandern wird der
Papierbogen abgebremst.

Die neue, innovative, Dynamische Bogenbremse nimmt den Papierbogen
Uber mehrere Saugbander auf, wobei die Rotativgeschwindigkeit der Saug-
bander der Geschwindigkeit des Papierbogens entspricht. Nach der Aufnahme
des Bogens verringern die Saugbander ihre Geschwindigkeit. Damit werden
die an den Saugbandern durch das Ansaugen haftenden Papierbdgen ver-
langsamt und schlieRlich mit geringerer Geschwindigkeit abgelegt. Die Tak-
tung erfolgt damit entsprechend der jeweiligen Bogenlauffrequenz. Der Antrieb

108



Kapitel 4

der Saugbander erfolgt tUber ein Reibrad, das an der Dynamischen Antriebs-
welle durch Reibung haftet. Hauptinnovation der dynamischen Bogenbrem-
se: Bei einem Output von 5 Druckbogen pro Sekunde (s.0.) ist es erforderlich,
dass der Antrieb in sehr kurzer Zeit (konkret: in 10 — 15 Millisekunden) auf Bo-
gengeschwindigkeit beschleunigt, damit der Papierbogen anschlieend abge-
bremst und abgelegt werden kann. Mit der Dynamischen Bogenbremse wer-
den die Eigenschaften einer Bogenoffsetmaschine durch folgende Effekte ver-
bessert:

e Die zum Bremsen bendétigte Auflageflache des Papiers auf der Walze
kann verringert werden, da durch die Taktung der Papierbogen effizien-
ter abgebremst wird. Es bedarf einer geringeren Anzahl von Saugban-
dern, um den Papierbogen abzubremsen. Da das Ansaugen lediglich
auf nicht bedruckten Flachen erfolgen kann, wird bei beidseitig bedruck-
tem Papier also weniger Papierflache zum Bremsen bendtigt.

e Die Druckgeschwindigkeit und damit der Output bei beidseitig bedruck-
tem Papier kann erhoht werden, da die Bremswirkung hoher ist als bei
einer nicht dynamischen Walze.

e Durch verbesserte Verstellmoglichleiten verringert die Dynamische Bo-
genbremse die Rustzeit, die erforderlich ist, um von einem abgeschlos-
senen Druckauftrag zum nachsten Druckauftrag zu wechseln.

Anmerkung zur Vorgehensweise:

Der Target Costing Prozess kann anhand des letztgenannten Effekts gut auf-
gezeigt werden und somit wird dieser Effekt fiir die Nutzenableitung herange-
zogen. Grund: Der Kundennutzen dieses Effekts ist monetér ableitbar, ohne
zu sehr die fiir die Arbeit nicht relevanten Hintergriinde der grafischen Indust-
rie beleuchten zu muissen.

Einsatzfeld Dynamische Bogenbremse / Differenzkostenbetrachtung:

In der vorliegenden Arbeit wird davon ausgegangen, dass der Papierbogen
abzubremsen ist, bevor er auf den Papierstapel abgelegt werden kann. Eine
gleichférmig laufende (also nicht-dynamische) Bogenbremse ist der bisherige
Stand der Technik, um Papierstapel vor der Ablage zu bremsen. Deshalb sieht
die weitere Betrachtung vor, dass zumindest eine nicht-dynamische Bogen-
bremse zum Einsatz kommen muss, um die geforderte Basisfunktionalitét ei-
ner Bogenoffsetmaschine zu erreichen. Die Dynamische Bogenbremse ist ein
Modul, das Optimierungseffekte fiir den Kunden bringen kann (siehe nachfol-
gende Betrachtungen). Bei den Maschinen, bei denen die Dynamische Bo-
genbremse eingebaut ist, ersetzt diese die herkbmmliche — nicht-dynamische
— Bogenbremse.

Konsequenz: Das Target Costing im Fall der Dynamischen Bogenbremse ist
eine Differenzbetrachtung in Bezug zur herkbmmlichen Bogenbremse. Diese
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Differenzbetrachtung bezieht sich auf die allowable costs, die drifting costs
und auf den erzielbaren Marktpreis.

4.2.3 Komponenten und Wirkweise der Dynamischen
Bogenbremse

Zu Beginn des Produktentstehungsprozesses sind zwar die groben Anforde-
rungen aber weder die Funktionsweise noch die technische Umsetzung der
Dynamischen Bogenbremse festgelegt. Um die Use Cases besser verstehen
zu kénnen, wird dennoch bereits an dieser Stelle der Arbeit das entwickelte
Produkt vorgestellt.

Die wesentlichen Komponenten der Dynamischen Bogenbremse sind:

Antrieb (Bild 4-3): Der Antrieb bewirkt die positive und negative Beschleuni-
gung der Saugwalze, dazu gehdren:

e Motor,

e verschiedene Befestigungselemente wie Schrauben und Muttern, zu-
dem Befestigungsplatte und Abdeckblech,

¢ Axialllfter zur Kiihlung des Motors,
¢ Antriebsleitungen fur den Motor (nicht im Bild dargestellt).

Bogenverlangsamungsmodul (Bild 4-3): Dieses Modul ubertragt die positive
und negative Beschleunigung vom Antrieb auf die Saugwalze Uber das Reib-
radprinzip; die wesentlichen Bestandteile des Moduls sind:

e Antriebswelle,

e Zahnriemen mit entsprechender Halterung, um die Antriebsleistung des
Motors auf die Antriebswelle zu Ubertragen,

e Befestigungselemente wie Schrauben und Gewindestifte.

Luftsystem (Bild 4-3): Das Luftsystem saugt Luft entsprechend der geforder-
ten Taktung Uber die Saugbander an und ist damit verantwortlich fir die dy-
namische Luftansaugung der Papierbogen uber die Saugbander. Im Bild ist
die Luftansaugung nur angedeutet. Das Luftsystem besteht aus: Luftleitungen,
Ventilen und entsprechenden Halterungen.
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Saugband
(Details siehe
separates Bild)

| [ Zahnriemen mit ]
Rz Halterung

A
| Bogenverlang-
samungsmodul

Bild 4-3: Gesamtdarstellung der Dynamischen Bogenbremse (Quelle [Heid-09a])

Saugband (Bild 4-4): Das Saugband bewirkt das Ansaugen und Abbremsen
des Papierbogens. Wesentliche Bestandteile sind:

e Eigentliches Saugband, mit Mechanik zum Halten des Saugbands,
¢ Antriebsteile fur das Saugband, insbesondere die Antriebsrolle,

e Reibrad fiir die Ubertragung der positiven und negativen Beschleuni-
gung von der Antriebswelle des Bogenverlangsamungsmoduls zum
Saugband,

e Zusatzliche Teile wie Kugellager, Ringe, Scheiben und Schrauben.
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————— Lagerteile fir I
das Saugband|\

~7 " (Mechanik zum Halten
des Saugbands

Bild 4-4: Saugband = Modul der Dynamischen Bogenbremse (Quelle [Heid-09a])

Motorsteuerungsmodul (Bild 4-5): Dieses Modul steuert prinzipiell den Mo-
tor und dabei insbesondere die positive und negative Beschleunigung des Mo-
tors. Das Modul ist im zentralen Schaltschrank der Maschine untergebracht.

Wesentliche Komponenten sind:

e Eigentliches Modul.
e Vorgesehener Platz mit Halterung in Steuerpult.

Dieses Modul wird im Rahmen des Target Costings wie folgt behandelt:

e Die Selbstkosten werden angerechnet, da das Modul ausschlieBlich
der Steuerung der Dynamischen Bogenbremse dient.

e Das Modul wurde ursprunglich flr eine andere Funktion entwickelt.
Deshalb werden die Entstehungskosten flr dieses Modul nicht in die
Gesamtentstehungskosten einbezogen (,Verursachungsprinzip®).
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Variantenverschlisselung des
Motorsteuerungsmoduls:

Variantere [ =) Giiligkeisbereich: Typreihe - CO 74 /XL 75 (LS) -]
= Guitigkeisbereich T tke
+ Werksart Werk X
= Werksart: v verk.
=1 Ausleger NoneStop-Aut - manuel
Ausl

-Zusalzeiniich y: B - getaktet|

Motorsteuerungsmodul ]

Weitere
Steuerungsplatinen

143

Bild 4-5: Schaltschrank mit Motorsteuerungsmodul (Quelle [Heid-09a])

Zudem unterstutzen die Komponenten, die in Tabelle 4-2 beschrieben werden,
die Umsetzung der Funktion der Dynamischen Bogenbremse. Die Unterstut-
zung der Funktion erfolgt dabei lediglich anteilig:

Komponente

Beriicksichtigung im Rahmen des Target Costings

Kompressor zum
Saugen bzw. Bla-
sen der geforderten
Luft (nicht darges-
tellt).

Da fur die dynamische Bogenbremse eine gegenuber
der nicht-dynamischen Bogenbremse hdhere Saug-
leistung gefordert wird, muss diese Komponente fur
das Target Costing anteilig berticksichtigt werden.

Kette und Ketten-
fuhrung (Bild 4-3):
Diese Komponen-
ten dienen der Posi-
tionierung des Ant-
riebs und des Bo-
genverlangsa-
mungsmoduls.

Diese Komponenten werden beim Target Costing fur

die Dynamische Bogenbremse anteilig berucksichtigt,
da sie fur die Positionierung der dynamischen Bogen-
bremse hohere Leistungsanforderungen erfullen mus-
sen.

Zentrale Steue-
rungskomponenten,
wie z.B. Rechner-
karten, Ein-
/Ausgabekarten
(nicht dargestellt).

Diese Komponenten zahlen zur Basisausstattung der
Maschine und werden durch die Funktion der Dynami-
schen Bogenbremse in keinem anderen Umfang be-
notigt als bei der nicht-dynamischen Bogenbremse.
Die Komponenten werden also nicht bertcksichtigt.
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Maschinensteue- Die Software erzeugt insgesamt lediglich unwesentli-
rungs-Software che Selbstkosten. Allerdings werden die Produktent-
(nicht dargestellt). stehungskosten fur die Steuerung der Dynamischen
Bogenbremse in vollem Umfang bertcksichtigt.
Seitenwand, in der | Hier werden ebenfalls lediglich die Produktentste-
die Komponenten hungskosten berlcksichtigt. Die Selbstkosten der Sei-
der Dynamischen tenwand andern sich durch die Dynamische Bogen-
Bogenbremse be- bremse nur unwesentlich.
festigt sind (nicht
dargestellt).
Tabelle 4-2: Komponenten mit eingeschrdnkter Target Costs-Beriicksichtigung

Aus der Auflistung der Komponenten, die lediglich anteilig zur Funktion Dyna-
mische Bogenbremse beitragen, ergibt sich folgende Ldsungsidee, die in Ab-
schnitt 5.3.4.5 ,Schritt B3.4 Varianten auspragen® ausfuhrlicher dargestellt
wird:

Lésungsidee:

Es werden so genannte ,Informationsvarianten” eingefiihrt. Diese Informati-
onsvarianten sagen aus, zu welchem Anteil die jeweilige Komponente fiir die
Erfiillung einer jeweiligen Funktion verantwortlich ist. Dabei wird vorgeschla-
gen, dass die Syntax der Abbildung der Informationsvarianten der Syntax der
eigentlichen  Produktstrukturvarianten entspricht (siehe Kapitel 3.5.4
,Variante®). Die Informationsvarianten stellen keine echte Variantenverschliis-
selung dar, da diese Komponenten in der Produktstruktur (iberhaupt nicht va-
riant sein miissen. Die Informationsvarianten dienen lediglich dazu, auszudrt-
cken, welche Funktionen die jeweilige Komponente unterstiitzt. Zudem
braucht man einen Faktor der ausdrtickt, zu welchem Prozentsatz die jeweilige
Komponente die entsprechende Funktion unterstiitzt.

Alle nachfolgenden Betrachtungen werden anhand des Moduls Dynamische
Bogenbremse dargestellt und verdeutlicht.

4.3 Target Costing Sheet

4.3.1 Grundsatzliches Konzept

1l Prozessinnovation: Target Costing Sheet.

Im vorliegenden Abschnitt wird der Informationstrager vorgestellt, der dazu
dient, alle relevanten Target Costing Informationen aufzunehmen und durch
den Produktentstehungsprozess zu transportieren. Das Target Costing ist
nicht nur ein Prozess, sondern umfasst Elemente, die im Verlauf des Produkt-
entstehungsprozesses entstehen und festgehalten werden mussen. Viele die-
ser Elemente verandern sich im Verlauf des Produktentstehungsprozesses.
Diese Veranderungen sind zu dokumentieren, um Entwicklungen oder Trends
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zu sehen und daraus Entscheidungen ableiten zu kénnen. Es bedarf eines
Tragers, der die relevanten Informationen zu den Target Costs aufnimmt und
verwaltet. Als Trager der Information wird das Target Costing Sheet vorge-
schlagen. Dieser Informationstrager ist so ausgestaltet, dass er sich als ei-
genstandiges Objekt innerhalb des Produktentstehungsprozesses anlegen,
andern und verwalten |asst. Bild 4-6 gibt einen Uberblick Uber das Target Cos-
ting Sheet:

7

Cockpit-Blatt:

Enthalt alle relevanten Informationen, die die wirtschaftlichen Aspekte
des Produktentwicklungsprojekts beschreiben, hauptsachlich:

-Quality Gates

-Marktpreis / Umsatz

-Allowable Costs / Drifting Costs / NPV
|

[ I
Blatt Verlauf Selbstkosten / INPV-Blatt:
NPV: Basisdatenund Berechnung des
Zeitlicher Verlauf der Allowable NPVs zu den jeweiligen Quality
Costs, der Drifting Costs und Gates. Grafische Darstellung
des NPV. des NPVs im Zeitverlauf.
VProjektkosten-BIatt: VDrifting Cost-Blatt:
Projektkosten zu den jeweiligen Berechnung und Anzeige der
Quality Gates. drifting costs des Gesamtpro-
dukts vor und nach Anlage der
Produktstruktur.

Bild 4-6: Target Costing Sheet — Uberblick tiber alle Blétter

Das Target Costing Sheet besteht aus mehreren physischen Blattern, die im
Verlauf eines Produktentwicklungsprojekts unterschiedlichen Systemen und
Elementen zugeordnet sind. Das Target Costing ist unterteilt in funf eigens-
tandige Bereiche (,Blatter®), die jeweils einen Aspekt der Target Costing In-
formation beinhalten. Das vorliegende Kapitel stellt das Target Costing Sheet
vor. Die Inhalte des Target Costing Sheets werden in Kapitel 5 ,Target Costing
Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul“ auf Basis durch-
gangiger Use Cases erlautert. Die einzelnen Blatter des Target Costings
Sheets sowie die Verweise zu den jeweiligen Beschreibungen sind in Tabelle
4-3 abgebildet.
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Blatter des Prinzipielle Inhalte im Verlauf |Inhalt zum Projektende

Target Costing |Ausgestal- des Projekts

Sheets tung

Cockpit-Blatt |4.3.2 ,Cockpit- | 5.5.2.2 ,Target Costing
Blatt* Sheet — Cockpit-Blatt"

Blatt Verlauf
Selbstkosten /

(nicht erforder-

5.5.2.3 ,Target Costing
Sheet — Blatt Verlauf

NPV lich) Selbstkosten / NPV*
Projektkosten- (4.3.3 5.3.5 ,Schritt B4 5.5.2.4 ,Target Costing
Blatt .Projektkosten- |Steuerungssoftware [Sheet — Projektkosten-
Blatt” implementieren” Blatt*
NPV-Blatt 3.2.9 ,Net Pre- [5.2.3.7 ,Schritt A6.7 |5.5.2.5 ,Target Costing
sent Value Zielkosten ableiten” |Sheet — NPV-Blatt"
(NPV)* und
4.3.4 NPV-
Blatt"
Drifting Cost- |4.3.5 ,Drifting |5.3.4.4 ,Schritt B3.3 |5.5.2.6 ,Target Costing
Blatt Cost-Blatt" 3D CAD Baugrup- |[Sheet — Drifting Cost-

pen modellieren® Blatt"

Tabelle 4-3: Verweise zur Erlduterung der Blatter des Target Costing Sheets

Hinweise:

Aus Griinden der guten Lesbarkeit kann das drifting cost-Blatt im Haupt-
teil der Arbeit nicht vollstédndig dargestellt werden. Deshalb werden im
Hauptteil immer nur Ausschnitte dieses Blattes gezeigt. Das vollstandige
drifting cost-Blatt ist in kleinerer Schriftart im Anhang, Abschnitt 7.1.1
,Vollstdndige Produktstruktur mit drifting costs” abgebildet.

Das vorliegende Kapitel beschreibt die einzelnen Blétter des Target
Costing Sheets prinzipiell. Das vollstédndige Versténdnis fir die Ausges-
taltung der Bléatter kann erst mit der inhaltlichen Ausgestaltung erreicht
werden.

4.3.2 Cockpit-Blatt

Das Hauptblatt des Target Costing Sheets ist das Cockpit-Blatt (Bild 4-7).
Das Cockpit-Blatt fasst die wichtigsten Target Costing Informationen zusam-

men:
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Identifikationsbereich: Der obere Teil des Target Costing Sheets iden-
tifiziert die Information. Der Identifikator ist die Materialnummer, wobei
klar ist, dass zu Beginn eines Produktentwicklungsprojekts die Material-
nummer noch nicht zwingend vorliegen muss. Erganzt wird die Materi-
alnummer durch die Benennung. Somit kdnnten zu Beginn eines Pro-
duktentwicklungsprojekts dort auch die Projektnummer und die Projekt-
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bezeichnung stehen, siehe Abschnitte 3.5.2 ,Definition und Grundlagen
zu PLM-Objekten®, 7.4.2.3 ,Materialnummer® und 7.4.2.4 ,Benennung®.

¢ Die eigentlichen Inhalte des Cockpit-Blatts sowie aller anderen Blatter
sind im unteren Bereich aufgefihrt. Hier sind alle erforderlichen wirt-
schaftlichen Informationen zu dem zu entwickelnden Produkt aufgefuhrt,
also Produktentstehungskosten, Marktpreis, zu erwartender Umsatz,
Selbstkosten des Produkts und der sich aus diesen Informationen erge-
bende Net Present Value des Produkts.

Das Cockpit-Blatt enthalt die Informationen zu allen relevanten Zeitpunkten
des Produktentstehungsprozesses. Diese Zeitpunkte sind v.a. die Quality Ga-
tes. [Grun-02], S. 151 formuliert, dass es anzustreben ist, Daten in der erfor-
derlichen Verlasslichkeit und Verflgbarkeit zu den jeweiligen Meilensteinen
bzw. Quality Gates zur Verfiigung zu haben.

( Komponente:
Materialnummer: Materialkurztext:
Betrachtungszeitpunkt:

Produktent- Allowable
wicklungs- | Markt- | Umsatz | costs/ Aussage-
Quality Gate | Termine | kosten preis p.a. Drifting costs| kraft NPV
Projekistart

Projektende

Bild 4-7: Target Costing Sheet — Cockpit-Blatt

4.3.3 Projektkosten-Blatt

Projekttermine und Aufwande flur die Projektumsetzung werden i.d.R. in MPM-
Systemen gepflegt. Demzufolge werden im Projektkosten-Blatt Aufwande nur
dargestellt, um die Wirtschaftlichkeitsaspekte eines Produkts ermitteln zu kon-
nen. Die Erfassung und Berechnung der Kosten findet im MPM-System statt.
Das Projektkosten-Blatt stellt geplante und geleistete Projektaufwande dar und
berechnet die Gesamtprojektkosten flr das Produktentwicklungsprojekt. Erlau-
terung des Projektkosten-Blattes:

¢ Ressourcen fur die Umsetzung von Projektaufgaben werden in Perso-
nentagen (PTs) geplant und erfasst und mittels eines Tagessatzes in
Ressourceneinzelkosten umgerechnet. Um eine effiziente Planung und
Isterfassung zu ermdglichen, werden fur das Ressourcenmanagement
folgende Kategorien vorgeschlagen (Tabelle 4-4):

Ressourcen | Plan

[PTs] Ist
Rest berechnet
Rest manuell
Forecast

Tabelle 4-4: Ressourcenplanung
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Dabei sind:

o Plan: Geplante Anzahl von PTs
o Ist: Zum jeweiligen Zeitpunkt geleistete PTs

o Rest berechnet: Wird nach folgender Methode berechnet:

Wenn Aufgabe beendet = ,NEIN*
Dann:  [Wenn (Plan — Ist) > 0

Dann Rest berechnet = (Plan — Ist)

Sonst Rest berechnet = 0]
Sonst Rest berechnet = 0
Um eine korrekte Berechnung zu erméglichen, muss bei Ist > Plan
gewébhrleistet sein: Aufgabe beendet = JA <oder> Rest manuell > 0.
Ansonsten ist es nicht méglich, den Forecast und damit die Gesamt-
kosten zu berechnen.

o Rest manuell: Manueller Eintrag der zum jeweiligen Zeitpunkt ab-
geschatzten Restaufwande

o Forecast: Entspricht den Gesamtaufwanden an PTs fur das Pro-
jekt und wird nach folgender Methode berechnet:

Wenn Aufgabe beendet = ,NEIN®

Dann: [Wenn Rest manuell > 0
Dann Forecast = (Ist + Rest manuell)
Sonst Forecast = Plan]

Sonst Forecast = Ist

Aus Vereinfachungsgrinden werden in den Use Cases die geplanten
Projektkosten lediglich in die Bereiche Steuerungssoftware, Mechanik
und Elektromechanik aufgeteilt. In der Praxis sind in Produktentwick-
lungsprojekten wesentlich mehr Bereiche beteiligt. Wie beschrieben,
sind dies Produktmanagement, Service, Produktion, u.v.m. sowie weite-
re Projektmitglieder aus dem Forschungs- und Entwicklungsbereich.

Ebenso wie das Cockpit-Blatt gibt es auch ein Projektkostenblatt, das im Zeit-
verlauf des Produktentstehungsprozesses zunehmend gefillt wird.

Hinweis:

Weitere Erlauterungen zum Projektkosten-Blatt finden am praktischen Beispiel
statt, siehe die Kapitel 5.3.5 ,Schritt B4 Steuerungssoftware implementieren”
und 5.5.2 ,Schritt D2 Produktentwicklungsprojekt beenden”.
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4.3.4 NPV-Blatt

Das NPV-Blatt in Bild 4-8 zeigt die Basisdaten und die Berechnung des NPV
zu jeweils genau einem Zeitpunkt des Produktentstehungsprozesses. Der
NPV als wichtige Kennzahl zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Produk-
tentwicklungsprojekten und die zugrunde liegende Berechnungsmethode wur-
de bereits in Kapitel 3.2.9 ,Net Present Value (NPV)“ erlautert. Das NPV-Blatt
erfullt drei Aufgaben:

e Grafische Darstellung des NPVs im Zeitverlauf.

e Darstellen der Informationen, aus denen der NPV berechnet wird, d.h.
Produktentstehungskosten als Ergebnis des Projektkosten-Blatts, Prog-
nostizierte Absatzmengen p.a., Selbstkosten des Produkts und Markt-
preis des Produkts.

e Ableiten der NPV-Berechnungen aus den Eingangsinformationen:
CashFlow, Abgezinster CashFlow, Abgezinster kumulierter CashFlow.

/Komponente:

Materialnummer: Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Aktuelles QG: Termin: 02/ 09

1.500.000

1.000.000

500.000

P — I
-500.000 l I
NPV =

-1.000.000 \ 559 793
-1.500.000 \ /
-2.000.000

\/
-2.500.000
-3.000.000
= CashFlow = Abgezinster kumulierter CashFlow
NPV fiir das Produkt Dynamische Bogenbremse

Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produktentwick-
lungskosten -918.750| -918.750| -918.750| -918.750 0 0 0 0 0 0 0
Absatz 0 0 0 135 135 135 135 135 135 135 135
Selbstkosten 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210
Marktpreis 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700
CashFlow -918.750| -918.750( -918.750 362.400] 1.281.150] 1.281.150[ 1.281.150f 1.281.150f 1.281.150| 1.281.150] 1.281.150
Abgezinster
CashFlow -918.750| -765.625| 6£38.021 209.722 617.839 514.865 429.055 357.545| 297.955 248.295 206.913
Abgezinster
kumulierter
CashFlow -918.750| -1.684.375| -2.322.396] -2.112.674| -1.494.835] -979.970| -550.915] -193.370] 104.585 352.880 559.793

Bild 4-8: Target Costing Sheet — NPV-Blatt
Hinweis zum NPV im hier gewéhlten Ansatz:

Es geht in der Arbeit vornehmlich darum, die Integration des Target Costings
in den Produktentstehungsprozess darzustellen, sowie Methoden zu dessen
Optimierung zu erarbeiten. Somit werden beim eigentlichen Target Costing
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Prozess folgende Vereinfachungen gegeniiber der Umsetzung in der Praxis
vorgenommen:

Grundsétzlich werden keine Effekte berlicksichtigt, die durch diverse
Formen der Unternehmensbesteuerungen entstehen.

Die Selbstkosten des Produkts beinhalten die Herstellkosten und diver-
se Zuschldge auf diese Herstellkosten, wie dies in Kapitel 3.2.7
,Elemente des Target Costings“ beschrieben ist.

Eigentlich zu den Herstellkosten gehérend, werden die Montagekosten
deshalb separat behandelt, weil sie Besonderheiten der Produktstruktu-
rierung und der Ermittlungsmethoden unterliegen, siehe Kapitel 5.4.3
»Schritt C3 Montageplanung durchfiihren”.

Im Unterschied zu den bisher beschriebenen Blattern ist das NPV-Blatt eine
zeitpunktbezogene Momentaufnahme. Demzufolge gibt es jeweils ein physika-
lisches NPV-Blatt pro betrachtetem Zeitpunkt, z.B. einem Quality Gate.

4.3.5 Drifting Cost-Blatt

Das drifting cost-Blatt zeigt und berechnet die drifting costs des Gesamtpro-
dukts. Dabei werden zwei Zeitraume der Betrachtung unterschieden:

Zeitraum vor der Anlage einer Produktstruktur: In diesem Zeitraum
basieren die Schatzungen der drifting costs auf den geforderten Vorga-
ben, die im Lastenheft beschrieben sind, sowie den Festlegungen zur
Realisierung der Vorgaben, die im Pflichtenheft abgebildet werden. Der
letztendlich gultige Stand der drifting costs ohne Produktstruktur wird als
aufrufbare Version abgespeichert.

Zeitraum ab Anlage einer Produktstruktur bis Projektende: Der
hauptsachliche Trager der Information, der die inhaltliche Ausgestaltung
des Produkts beschreibt, ist hier die Produktstruktur. Somit enthalt die
Produktstruktur auch die Kosteninformation fir jede Komponente und
fur das Gesamtprodukt. Die Aussagekraft der drifting costs ist eine wich-
tige Besonderheit, um beurteilen zu konnen, wie gut die jeweilige Ab-
schatzung ist. Die Produktstruktur wird durch Anderungsabgrenzungen
fortgeschrieben. Damit kdnnen der jeweils aktuelle Stand sowie eingef-
rorene Zustande wahrend des Produktentstehungsprozesses aufgeru-
fen werden.

Die drifting costs des zu entwickelnden Produkts sind neben den Projektkos-
ten die zweite Quelle fur die Kosteninformationen. Auf diesen Kostenbestand-
teilen basiert die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Gesamtprodukts, die im
NPV-Blatt errechnet wird.
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4.3.6 Target Costing Office

In Kapitel 3.6.2 ,Aufbauorganisation zur Unterstutzung von MPM und PLM*
wurde beschrieben, wie das PMO bzw. die Normungs- und Grunddatenstelle
in Unternehmen ausgestaltet ist. An dieser Stelle wird vorgeschlagen, dass
eine der beiden Stellen — vorzugsweise das PMO — die zusatzliche Rolle des
,1arget Costing Office“ Ubernimmt. Dieses Office wird mit den Aufgaben
ausgestattet, die in dieser Arbeit beschriebenen Prozesse des Target Costings
zu unterstutzen. Gemeinsam mit den jeweiligen Projektleitern der Produktent-
wicklungsprojekte hat das Target Costing Office die Aufgabe, fur eine hohe
Qualitat der Target Costing-Daten zu sorgen, und damit eine gute Entschei-
dungsgrundlage fur das Projektportfolio zu bereiten.

Die genaue Ausgestaltung dieses Office ist firmenspezifisch umzusetzen. Dies
ist nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

4.4 Integration in die IT-Umgebung

4.4.1 Target Costing Sheet in der IT-Umgebung

1l Prozessinnovation: Target Costing Sheet in der IT-Umgebung.

Ein wichtiges Ergebnis des Konzepts besteht darin, die Voraussetzungen fur
den bestmoglichen Einsatz von IT-Systemen im Produktentstehungsprozess
zu definieren. Letztlich gelingt ein optimaler Systemeinsatz allerdings nicht da-
durch, dass optimale Systeme flir spezielle Teilanforderungen innerhalb des
Produktentstehungsprozesses eingefuhrt werden, sondern dadurch, dass die-
se Systeme bestmaoglich integriert werden, um das Target Costing im Produkt-
entstehungsprozess zu unterstutzen. Wie in den vorherigen Abschnitten erlau-
tert, ist das Target Costing Sheet ein Objekt im Produktentstehungsprozess. In
diesem Abschnitt werden die Eigenschaften dieses Objekts beschrieben, um
den bestmoglichen Einsatz im Produktentstehungsprozess zu erreichen. Ta-
belle 4-5 benennt diese Eigenschaften:
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Fachliche Anforderung
(= Lastenheftanforderungen)

Vorschlage fur technische Umsetzung
(= Pflichtenheftansatze)

Das Target Costing Sheet
muss ein umzusetzendes Pro-
jekt wahrend des gesamten
Produktentstehungsprozesses
von der Projektauswahl bis zur
Serieneinfuhrung begleiten. Im
Verlauf dieses Prozesses sind
i.d.R. unterschiedliche IT-
Systeme im jeweiligen Ferti-
gungsunternehmen im Einsatz.
So formuliert [Abra-06], S. 16,
dass PLM ,durch eine Vielzahl
verschiedener integrierter oder
verteilter PLM-Werkzeuge un-
terstutzt® wird.

Das Objekt ,Target Costing Sheet” ist ein
Dokument, das alle beschriebenen Informa-
tionen enthalt. Eigenschaften des Doku-
ments:

e Das Dokument ,Target Costing Sheet*
muss eigenstandig lebensfahig sein.

e Das Target Costing Sheet muss ver-
knUpft werden kdnnen mit den Syste-
men und deren Objekten, die im Pro-
duktentstehungsprozess eingesetzt
werden. Beispiele: ERP-, PLM-, MPM-
System.

e Das Target Costing Sheet konnte bei-
spielweise eine MS Excel-Arbeitsmappe
sein, siehe Abschnitte 3.5.2 ,Definition
und Grundlagen zu PLM-Objekten“ und
7.4.3 ,Dokument®.

Das Target Costing Sheet
enthalt alle Informationen zum
Target Costing wie drifting
costs und allowable costs zu
den unterschiedlichen Zeit-
punkten eines Produktentwick-
lungsprojekts. Diese Informa-
tionen werden originar im Tar-
get Costing Sheet eingegeben.

Das Target Costing Sheet verfugt Uber Ein-
gabemoglichkeiten.

Die Eingaben mussen gefuhrt und standar-
disiert erfolgen. Eine strukturelle Verande-
rung des Target Costing Sheets bei Benut-
zereingaben muss verhindert werden.

Das Target Costing Sheet
Ubernimmt fur bestimmte Be-
rechnungen Informationen ei-
nes zugrunde liegenden Sys-
tems, beispielsweise des PLM-
Systems. So ist die Produkt-
struktur nicht originar im Target
Costing Sheet abgebildet,
sondern das Target Costing
greift auf diese Informationen
zu, um die beschriebenen Be-
rechnungen durchzufuhren.

Informationen aus anderen IT-Systemen,
z.B. dem PLM-System werden automatisch
in das Target Costing Sheet Gbernommen.
Es kdnnen im Target Costing Sheet Map-
ping-Vorschriften hinterlegt werden, um zu
beschreiben, welche Informationen in wel-
cher Form vom PLM-System in das Target
Costing Sheet Ubertragen werden konnen.
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Das Target Costing Sheet ist Das Target Costing Sheet ist in der Lage,
nicht nur passiv im Sinne von | selbststandig Warnungen zu erzeugen,

Informationsverwaltung, son- wenn bestimmte Ereignisse eintreten. Bsp.:
dern ,agiert” in gewissem Warnung bei unvollstandig vorhandener
Rahmen. Information, Warnung bei Uberschreitung

von drifting costs, usw. Diese Warnungen
konnen beispielsweise in Form elektroni-
scher Mails automatisch erzeugt werden,
sobald zuvor definierte Toleranzschranken
Uberschritten werden.

Berechnungen innerhalb des Der Anstol flr Berechnung wird Uber Sta-
Target Costing Sheets sind tuswechsel von Komponenten oder Pro-
automatisiert umzusetzen. duktstrukturen erzeugt. Somit ist gewahr-
leistet, dass Veranderungen Neuberech-
nungen von drifting costs erzeugen.

Implementieren eines War- Mit vom System ausgegebenen Warnun-

nungsmanagers gen konnen unterschiedliche Aktionen ver-

bunden sein, z.B.:

¢ Manuelle Bearbeitung durch Systeman-
wender.

e Ignorieren der Warnung.

e Zuruckstellen der Warnung auf spateren
Zeitpunkt oder auf spateres Ereignis.

Tabelle 4-5: Realisierung des Target Costing Sheets

Wie in Tabelle 4-5 beschrieben, wird das Target Costing Sheet mit unter-
schiedlichen IT-Systemen gekoppelt. Im Verlauf des Produktentstehungspro-
zesses nehmen Informationen zu und die Gute der Informationen steigt. Typi-
scherweise wechseln damit auch die Haupttrager fur das Target Costing
Sheet. Bild 4-9 verdeutlicht beispielhaft, welchen IT-Systemen das Target
Costing Sheet in welchem Zeitraum zugeordnet wird. Die Pfeile am unteren
Teil der Grafik symbolisieren, dass das Target Costing Sheet per se dasselbe
bleibt, wenngleich die Inhalte wahrend des Prozesses zunehmen und das
Target Costing Sheet unterschiedlichen existierenden IT-Systemen ,ange-
hangt* wird. Die jeweils nach rechts abgehenden, horizontalen Pfeile an den
Systemen ,Strategie-Datenbank®, ,MPM-System® und ,PLM-/ERP-System®
symbolisieren, in welchem Zeitraum des Produktentstehungsprozesses das
jeweilige System aktiv verwendet wird. Erlauterungen:

¢ Im Auswahlprozess ist das Target Costing Sheet den auszuwahlenden
Projekten, also dem zur Auswahl stehenden Projektportfolio zugeordnet.
Das System hierzu wird Portfolio-Datenbank genannt.

e Das MPM-System tragt alle Informationen des Produktentwicklungspro-
jekts.
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e Wahrend des eigentlichen Konstruktionsprozesses ist das PLM-/ERP-
System der Haupttrager der Information. Das Target Costing Sheet ist
in dieser Phase den jeweiligen Produktstrukturen zugeordnet.

A. Produktroadmap C. Produkt an Markt bringen D. Produkt im Markt
unterstiitzen und
festlegen
B. Produkt entwickeln auslaufen lassen

Q Strategle

Portfolio-
\itenm MPM-System
MPM-System | < PLM-ERP-System

PLM-/ERP-
System mit
gekoppeltem
CAD-System

v v ‘l’
Target Costing Sheet mit den Target Costing Sheet mit den Alle Blatter des Target Costing
Schwerpunkten: Schwerpunkten: Sheets sind vollstandig gefilllt
- Cockpit-Blatt - Cockpit-Blatt und konsistent.
-NPV-Blatt -NPV-Blatt

- Projektkosten-Blatt

~_ @ I~ A

Bild 4-9: Zuordnung des Target Costing Sheets zu IT-Systemen

[GeGr-09], S. 1-80 beschreiben als zu unterstitzende Schnittstellen ihrer
change-management-orientierten Produktstruktur die Systeme CAD, PLM und
ERP. Wie gezeigt wurde, sind aus Sicht des gesamten Produktentstehungs-
prozesses auch die — soweit vorhandenen — Systeme ,Portfolio-Datenbank®
und ,MPM-System® in die Betrachtung einzubeziehen.

4.4.2 Datenmodell

Die Anforderungen an die IT-Integration des Target Costings werden im vor-
liegenden Abschnitt anhand eines Datenmodells beschrieben. Das Datenmo-
dell in Bild 4-10 integriert das Target Costing Sheet mit den Lebenszyklus-
Objekten.
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Projektportfolio Produktstruktur mit
besteht aus Beziehungswissen
setzt sich
zusammen aus
1.% v
Materialstamm fir A1 *
Projekt Gesamtprodukt <>
. istzugeordnet P> 1.7 Materialstamm
istzugeordnet || 1 :
v istzugeordnet [|1
v
A
A 0,1 ||istzugeordnet
istzugeordnet Target Costing Sheetﬁ
besteht aus
\4
1O 1O 1Q & 1O
Cockpit- Blatt Verlauf Projektkosten- NPV Drifting Costs-
Blatt Selbstkosten/ NPV Blatt Blatt Blatt
Legende: Lebenszyklus-Objekt | | TargetCosting Objektj

Bild 4-10: Datenmodell mit Lebenszyklus-Objekten und Target Costing-Objekten

Prinzipielle, semantische und inhaltliche Erlauterung des Datenmodells:

Prinzipiell: Das Datenmodell stellt den Zusammenhang zwischen den
Lebenszyklus-Objekten und den Target Costing-Objekten dar. Die fur
diesen Zusammenhang nicht relevanten Einzelheiten abstrahiert das
Datenmodell, z.B. den Zusammenhang zwischen Produktstruktur und
Materialstamm. Eine mogliche Modellierung einer Produktstruktur zeigt
[Schi-02], S. 120. Weitere Erlauterungen zum Datenmodell, insbesonde-
re zur Versionierung von Projekt und Materialstamm sowie zu den durch
die Methoden des Target Costings erforderlichen Attributen, zeigen die
weiteren Bilder des vorliegenden Abschnitts mit den jeweiligen Erlaute-
rungen.

Semantik: Die Semantik entspricht der UML (Unified Modelling Lan-
guage), siehe Erlduterungen in Abschnitt 5.1 ,Grundsatzliche Vorge-
hensweise® und [Schi-02], S. 180ff. Ausnahmen:

o Um die Lebenszyklus-Objekte von den Target Costing-Objekten
optisch unterscheiden zu kénnen, werden die beiden Objekt-
Typen mit unterschiedlichen Symbolen dargestellt, siehe Legende
des Datenmodells.

o Die Verbindungen innerhalb der Lebenszyklusobjekte und inner-
halb der Target Costing Objekte werden durch einfache Linien
verdeutlicht, wohingegen die Verbindungen zwischen den Le-
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benszyklusobjekten und den Target Costing Objekten durch Dop-
pellinien gekennzeichnet sind.

Inhaltliche Erlauterungen:
o Das Projektportfolio besteht aus vielen Projekten.

o Die Produktstruktur setzt sich aus vielen Materialstammen zu-
sammen.

o Ein Projekt ist einem oder mehreren Materialstammen zugeord-
net. Zu beachten ist:

» Ein Projekt ist lediglich dem oder den Materialstammen des
Gesamtprodukts zugeordnet; aus diesem Grund steht Uber
dem eigentlichen Objekt ,Materialstamm® die Bemerkung
,Materialstamm fir Gesamtprodukt®.

» Ein Projekt kann mehreren Materialstammen zugeordnet
sein, da sich dieses Projekt evtl. nicht an einem einzigen
Wourzel-Materialstamm anpacken lasst. Siehe hierzu die Er-
lduterungen im Use Case, Abschnitt 5.3.2 ,Schritt B2 Vor-
versuche durchfuhren, Pflichtenheft erstellen®.

Target Costing Sheet: Das Target Costing Sheet enthalt die in den
vorherigen Abschnitten beschriebenen Einzelblatter ,,Cockpit®, ,Projekt-
kosten®, ,NPV* und ,Drifting Costs". Die Verbindung zwischen den Ein-
zelblattern und dem Target Costing Sheet wird durch die weilde Raute
symbolisiert, da es sich hier um eine ,Aggregation” handelt — das Target
Costing Sheet fasst also die einzelnen Blatter zusammen, siehe [Schi-
02], S. 186.

Zuordnung von Projekt zu Target Costing Sheet: Jedes Projekt ist
genau einem Target Costing Sheet zugeordnet. Wie bereits in Bild 4-9
gezeigt und erlautert, ist das Target Costing Sheet zu Beginn des Pro-
jekts nur rudimentar gefullt.

Zuordnung von Materialstamm zu Target Costing Sheet: Jedes Tar-
get Costing Sheet ist in spateren Projektphasen — dann namlich, wenn
Produktstrukturen und Materialstamme vorliegen — genau einem Materi-
alstamm zugeordnet; nicht jedem Materialstamm dagegen ist ein Target
Costing Sheet zugeordnet.

Die folgenden Bilder zeigen die Datenmodelle des Projekts, des Material-
stamms und des Target Costing Sheets. Dabei zeigen die Datenmodelle des
Projekts und des Materialstamms auf, wie diese beiden Lebenszyklusobjekte
zu erweitern sind, um die Belange des Target Costings abzudecken.
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Datenmodell Projekt (Bild 4-11): Um die zeitlich unterschiedlichen Zustande
und Inhalte des Projekts voneinander abzugrenzen, werden Projektversionen
angelegt und dem Projekt zugeordnet. Das Symbol der schwarzen Raute
macht deutlich, dass die unterschiedlichen Projektversionen nicht ohne das
Projekt existieren kénnen (= ,Komposition®, siehe [Schi-02], S. 186). Einem
Projekt sind viele Projektversionen zugeordnet. ,Allowable Costs®, ,Marktpreis”
und ,NPV* sind diejenigen Attribute, mit denen die Projektversionen aufgrund
der Anforderungen des Target Costings versehen sind. Diese Attribute sind
den Projektversionen und nicht dem Projekt zugeordnet, da sie sich im Verlauf
des Projekts andern kdnnen und diese Veranderungen in den jeweiligen Ver-
sionen festgehalten werden.

| Projekt |

1
1.*

Projektversion

Attribut: Allowable Costs [€]
Attribut: Marktpreis [€]
Attribut: NPV [€]

Bild 4-11: Datenmodell Projekt

Datenmodell Materialstamm (Bild 4-12): Ebenso wie das Projekt wird auch
der Materialstamm versioniert, um die zu unterschiedlichen Zeitpunkten gulti-
gen Zustande voneinander abzugrenzen. Drei Attribute sind direkt mit dem
Materialstamm verknUpft (,Montagekostenrelevanz®, ,Montagekosten-Refe-
renz“ und ,Informationsvariante®), da diese Attribute keiner Versionierung un-
terliegen, sondern fir den jeweiligen Materialstamm gelten. Die weiteren Attri-
bute (,Eingetragene Drifting Costs®, ,Resultierende Drifting Costs®, ,Gutegrad
Drifting Costs® und ,Aussagekraft’) sind — vergleichbar mit den Attributen des
Projekts — den Versionen des Materialstamms zugeordnet, da es von ent-
scheidender Bedeutung ist, die unterschiedlichen zeitlich gultigen Zustande
des Materialstamms voneinander abzugrenzen und deren Veranderung im
Projektverlauf Gberprifen und anpassen zu kdnnen.

Materialstamm

Attribut: Montagekostenrelevanz [ja / nein]
Attribut: Montagekosten-Referenz
Attribut: Informationsvariante

1
1.

Materialstammversion
Attribut: Eingetragene Drifting Costs [€]
Attribut: Resultierende Drifting Costs [€]
Attribut: Gltegrad drifting costs [Komponente vorhanden,
Angebotvorhanden,...Grob bewertet]
Attribut: Aussagekraft [%]
Bild 4-12: Datenmodell Materialstamm
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Datenmodell Blatter des Target Costing Sheets (Bild 4-13): AulRer dem
Cockpit-Blatt und dem Blatt Verlauf Selbstkosten / NPV unterliegen die einzel-
nen Blatter des Target Costing Sheets ebenso wie das Projekt und der Materi-
alstamm einer Versionierung; einem Blatt sind also jeweils mehrere Blatt-
Versionen zugeordnet. Das Cockpit-Blatt hat deshalb keine Versionen, weil
seine Eigenschaft gerade darin besteht, alle relevanten Target Costing Infor-
mationen Uber den gesamten Projektverlauf hinweg aufzunehmen und darzus-
tellen. Die einzelnen Inhalte der Blatter des Target Costing Sheets wurden in
Abschnitt 4.3 ,Target Costing Sheet* beschrieben. Die Blatter ,Verlauf Selbst-
kosten / NPV*,  Projektkosten” und ,Drifting Costs” werden erst im Verlauf des
Produktentwicklungsprozesses bendtigt, siehe Bild 4-9. Zu Beginn des Pro-
duktentwicklungsprojekts existieren lediglich das Cockpit- und das NPV-Blatt.
Deshalb ist nur die Beziehung des NPV-Blattes mit seiner Version 1 : 1..%,
wahrend die anderen Beziehungen zwischen den Objekten und ihren Versio-
nen 1:0..* sind.

Target Costing Sheeﬁ
]
[ I ] | |
Cockpit- j Blatt Verlauf "\ Projektkosten-j NPV j Drifting COStS-W
Blatt Selbstkosten/ NPV Blatt Blatt Blatt
1 1 1
0.* 1.* 0.*
Projektkosten- NPV Drifting Costs-
Blatt-Version Blatt-Version Blatt-Version

Bild 4-13: Datenmodell der Blétter des Target Costing Sheets

4.5 Algorithmen bei unvolilstandigen Informationen

!l Prozessinnovation: Algorithmen bei unvollstdndigen Informationen.

4.5.1 Anforderungen

Wahrend des Produktentstehungsprozesses liegen zu den meisten Zeitpunk-
ten weder vollstandige noch exakte Informationen vor. [ScKi-08], S. 715 be-
schreiben die Konstruktion eines Produkts als ,reifenden Prozess, der durch
Wissenszuwachs und zahlreiche Anderungen im Zeitablauf gekennzeichnet
ist.“ Gerade deshalb ist es wichtig, zu jedem Zeitpunkt eine moglichst grolde
Entscheidungssicherheit zu haben. Insbesondere ist es wichtig, zu bestimmten
Uberpriifungszeitpunkten (ber eine gute Datengrundlage zu verfiigen, um
Entscheidungen sinnvoll treffen zu koénnen. Siehe die Ausfuhrungen zu
,Quality Gates (QGs)“ in Abschnitt 3.4.3. In kritischen Projektphasen oder in
Projektphasen, in denen grolte Veranderungen im Projekt stattfinden, genu-
gen diese offiziellen Quality Gates allerdings nicht; in diesen Phasen mussen
die Daten zwischen den Quality Gates ebenfalls von hoher Gute sein. Zwi-
schen folgenden Optionen wird zu den Quality Gates und ggf. auch zwischen
den Quality Gates entschieden:
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e Das Produktentwicklungsprojekt wird unverandert fortgesetzt, da in Be-
zug auf die Projektziele (Qualitat, Kosten Termine) das Projekt im Plan
ist.

e Es werden KorrekturmaBnahmen eingeleitet, da eines oder mehrere
Ziele des Produktentwicklungsprojekts — incl. der in der Arbeit betrachte-
ten finanziellen Ziele — gefahrdet sind oder nicht mehr erreicht werden
konnen.

e Das Produktentwicklungsprojekt wird gestoppt, da die Abweichungen
von der geplanten Zielerreichung so gravierend sind, dass es sich fur
das Fertigungsunternehmen nicht mehr lohnt, das Projekt fortzusetzen.

Diese Entscheidungssicherheit wird durch zwei Aspekte unterstutzt:

e Zum einen ist es wichtig, Veranderungen — ganz gleich, durch welche
Faktoren diese impliziert werden — so rasch wie moglich zu erfassen
und zu verarbeiten. Dieser Aspekt wurde in den letzten Abschnitten aus-
fuhrlich behandelt.

e Ein zweiter Aspekt ist der Umgang mit unsicheren Informationen. Zu
Beginn des Produktentstehungsprozesses sind die drifting costs besten-
falls geschatzt; vermutlich gibt es nicht einmal Schatzkosten fur alle
Komponenten. [Ni3l-06], S. 134 beschreibt, dass die zu entwickelnden
Komponenten (iber das Werkzeug ,Ahnlichkeitsanalyse“ mit Kosten
bewertet werden. Im Verlauf des Produktentstehungsprozesses nehmen
die Datenqualitat und damit die Aussagekraft der Informationen zu; d.h.
die drifting costs werden zunehmend genauer. In dieser Phase liegen
die Kostenanteile auf unterschiedlichen Ebenen der Produktstruktur
moglicherweise in unterschiedlicher Gute und Aussagekraft vor.

Um die drifting costs effizient zu erzeugen, stellen die nachsten Abschnitte ei-
nen Algorithmus vor, der zunachst Folgendermalden definiert wird:

Definition ,,Algorithmus bei unvollstidndigen Informationen*:

Der Algorithmus bei unvollsténdigen Informationen dient dazu, aussagekréafti-
ge drifting costs des zu entwickelnden Produkts zu jedem Zeitpunkt bei unsi-
cherer Informationslage wéhrend des Produktentstehungsprozesses zu be-
rechnen und zur Verfligung zu stellen.

4.5.2 Regelwerk

Die folgenden Ausflhrungen stellen ein Regelwerk vor, das dazu dient, aus-
sagekraftige drifting costs zu jedem Zeitpunkt des Produktentstehungsprozes-
ses zu erzeugen. Das Regelwerk ist anpassbar, um die jeweiligen Belange
des Fertigungsunternehmens abzubilden.
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Vorgehensweise in der Arbeit:

1. Grundlagen und prinzipielle Erlduterung von Regeln, die angewandt
werden, um drifting costs in Produktstrukturen zu berechnen. Beispiel-
hafte Formulierung von Regelin.

2. Darstellung der Berechnungsmethode, die auf diesen Regeln basiert.

3. Anwendung der Regeln im folgenden Hauptkapitel 5 ,,Target Costing In-
tegration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul®, um die drif-
ting costs zu berechnen.

Zu 1, Grundlagen / Beispielhafte Ausgestaltung:
Die erste Grundlage des Regelwerks ist das Attribut ,Gutegrad drifting costs®:
Definition ,,Giitegrad drifting costs*:

Der Giitegrad drifting costs ist ein Attribut, das verbal kennzeichnet, wie aus-
sagekréftig die drifting costs von Komponenten sind. Basierend auf dem Attri-
but Gitegrad drifting costs werden Regeln definiert, um die drifting costs zu
berechnen.

Fur die Betrachtungen in den Use Cases der Arbeit hat das Attribut ,Gutegrad
drifting costs” die folgenden Werte. Betrachtet man die Werte in der Auflistung
von oben nach unten, so nehmen der Gutegrad und damit die Aussagekraft
der drifting costs ab:

e Komponente vorhanden,
e Angebot vorhanden,

e Schatzung (Entwicklung),
e Schatzung (Konzept),

e Berechnet,

¢ Noch nicht bewertet.

Fir die Berechnung der resultierenden drifting costs wird zudem das Attribut
L<Aussagekraft® benotigt:

Definition ,,Aussagekraft“:

Mit ,Aussagekraft” wird prozentual ausgedriickt, wie gut ein drifting cost-Wert
ist. Fiir eine worst case Betrachtung der drifting costs wird der ermittelte Kos-
tenwert durch die Aussagekraft dividiert. Die Aussagekraft wird mithilfe des
Gltegrads und des darauf basierenden Regelwerks berechnet. Damit erhélt
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man eine Spreizung der drifting costs in einen realistic case und einen worst
case Ansatz:

e Realistic case: Allowable costs mit Aussagekraft-Bewertung 100%.
o Worst Case: Allowable costs mit individueller Aussagekraft-Bewertung.

Die zudem erforderlichen Werte zur Berechnung der drifting costs fur das Ge-
samtprodukt sind die eingetragenen und die resultierenden drifting costs:

Definition ,eingetragene drifting costs“ und ,resultierende drifting
costs*:

e _Eingetragene drifting costs” sind diejenigen drifting costs, die den jewei-
ligen Komponenten der Produktstruktur des zu entwickelnden Produkts
zugordnet werden. Die eingetragenen drifting costs fiir das Gesamtpro-
dukt bilden den realistic case, der in der Definition ,Aussagekraft” einge-
flihrt wurde.

e Resultierende drifting costs® werden ermittelt mit Hilfe der Anwendung
der Attribute ,,Gltegrad drifting costs” und ,Aussagekraft®. Die resultie-
renden drifting costs fiir das Gesamtprodukt bilden den worst case, der
in der Definition ,Aussagekraft” eingefiihrt wurde.

Der ,Gutegrad drifting costs®, die ,Aussagekraft®, die ,eingetragenen drifting
costs® und die ,resultierenden drifting costs” werden dazu verwendet, wahrend
des Produktentstehungsprozesses die drifting costs der jeweils aktuellen Pro-
duktstruktur zu berechnen.

Folgende Grundbegriffe einer Produktstruktur sind fir die drifting costs Be-
rechnungen erforderlich (Bild 4-14). Zu den Grundlagen bzgl. ,Produktstruktur
/ Stuckliste” siehe Abschnitt 3.5.3.

Komponente derobersten Ebene der
Produktstruktur desjenigen Produkts,
fur das Target Costing durchgefuhrt wird.

Komponenten derselben Produktstrukturebene.

Tiefste Ebene im jeweiligen Zweig
der Produktstruktur.

Bild 4-14: Prinzipielle Produktstruktur

131



Methoden zur Unterstiitzung des Target Costings

Zu 2, Darstellung der Berechnungsmethode:

Bild 4-15 verdeutlicht, wie die Berechnung der drifting costs erfolgt. Erlaute-
rungen:

Die Anweisung oberhalb der gestrichelten Linie wird bei Neuanlagen
oder Anderungen von Komponenten durchgefiihrt. Solche Anderungen
kénnen Uber das im Anhang beschriebene Anderungsmanagement ge-
steuert werden, siehe hierzu die Ausflihrungen zZum
,Anderungsmanagement‘ in Kapitel 7.4.4.

Die Komponenten der untersten Ebene der Produktstruktur dirfen nicht
den Gutegrad drifting costs ,Berechnet” sondern einen der anderen
Werte tragen. Somit kann die Berechnung erst ab der zweittiefsten Pro-
duktstrukturebene durchgeflhrt werden.

Die erlauterte Iteration stellt sicher, dass allen Komponenten der Pro-
duktstruktur jeweils aktuelle drifting costs zugeordnet sind.

Fihre fur neu angelegte oder
geanderte Komponenten

4 N\
Ordne anhand Tabelle 4-6 zu:

Resultierende drifting costs

Gltegrad
drifting costs =
berechnet*?

Nein —>

folgende Betrachtung durch:

lteration: Starte mit zweittiefster
Ebene der Produktstruktur:

|

Fihre fur neu angelegte oder
geanderte Komponenten
folgende Betrachtung durch:

A

Gltegrad
drifting costs =
zberechnet*?

7’

Springe zur nachsthéheren |
Produktstrukturebene.

A

Aussagekraft

Berechne anhand Vorschrift
von Formel 4-1:
Resultierende drifting costs

Aussagekraft )

Ist oberste
Ebene der Produktstruktur
erreicht?

Ende der
JA =>|
Berechnung

Ist Ende der
Produktstrukturebene
erreicht?

NEIN

Springe zur nachsten Komponente
derselben Produktstrukturebene.

: NEIN

Bild 4-15: Regeln fiir Target Costing in Produktstrukturen

Die Ausfuhrungen in Tabelle 4-6 mit den anschlieRenden Erlauterungen und
Formel 4-1 stellen fur die Werte des Gutegrads drifting costs vor, wie die resul-
tierenden drifting costs ermittelt werden:
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Gutegrad (Erlauterung Aussage- |Algorithmus zur Be-
drifting kraft rechnung der Drifting
costs costs

Kompo- |[Komponente existiert be- 100% e Drifting costs (Kom-

nente vor- [reits, d.h. sie wird in beste- ponente) = Selbst-

handen |henden Produkten verwen- kosten, die mit der
det und im neuen Produkt Komponente ver-
wiederverwendet. knupft sind.

Angebot |Es gibt ein Angebot eines  |90% e Kosten der Kompo-

vorhanden|externen oder internen Lie- nenten, die in der
feranten. (Interner Lieferant Produktstruktur un-
ist z.B. Teilefertigung). terhalb der betrachte-

Schéatzung |Drifting costs sind auf Basis {80% ten Komponente lie-

(Entwick- |der durchgefiihrten Pro- gen, werden fir die

lung) duktentwicklung (z.B. CAD- Kostenberechnung
Modell) geschétzt. Es gibt ignoriert)*.
noch kein konkretes Ange- » Resultierende drifting
bot eines externen oder costs = (Eingetrage-
internen Lieferanten. ne drifting costs) divi-

Schétzung|Drifting costs sind auf Basis |70% diert durch (Aussage-

(Konzept) |des erarbeiteten Konzepts kraft).
geschatzt durch den Ent-
wickler. Eigentliche Pro-
duktentwicklung (z.B. im
CAD-System) wurde noch
nicht durchgefuhrt.

Berechnet [Komponentenkosten wer-  |Wird durch |e Berechnung der drif-
den mit Hilfe des beschrie- |Berech- ting costs fur die
benen Algorithmus berech- |nung ermit-| Komponente wird
net. telt. Me- durchgefuhrt.

thode sie- [¢ Resultierende drifting
he costs werden durch
Formel 4-1.|  Berechnung ermittelt.

Grob be- [Komponente ist noch nicht | e Komponenten wer-

wertet mit drifting costs bewertet. den folgende Kosten-
Die Kosten sind nur grob (= kein klassen zugeordnet:
bewertet, aber weder quali- |Wert) o sehr teuer,

fiziert geschatzt noch er-
rechnet.

o teuer,

o mittelteuer,

o gunstig.
Mit jeder Kostenklas-
se ist ein konkreter
monetarer Betrag
verknupft.

Tabelle 4-6: Auspragungen des Attributs Gltegrad drifting costs
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Tabelle 4-6 bedarf der folgenden Erganzungen:

1. Madglicher Regelzusatz, der nicht weiter betrachtet wird: Folgender Zu-
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satz dieser Regel kdnnte berlcksichtigt werden, findet aber im hier vor-
gestellten Regelwerk explizit keine Anwendung: Durch die weitere Ver-
wendung der Komponente im neuen, zu kalkulierenden Produkt, steigt
vermutlich der Bedarf fir diese Komponente. Durch Skaleneffekte konn-
ten also die Komponentenkosten sinken.

. Umgang mit unbewerteten Komponenten: Um zu gewahrleisten, dass

die drifting costs zu jedem Zeitpunkt eine gewisse Aussagekraft haben,
genugt es nicht, die noch nicht bewerteten Komponenten einfach mit 0,-
€ zu kalkulieren, sondern diese Komponenten missen separat ausge-
wiesen werden.

. Vollstandigkeit der Information: Wahrend des Produktentstehungspro-

zesses ist nicht unmittelbar klar, wie vollstandig die Informationen sind,
die fur die Gesamtkostenbewertung herangezogen werden. Insbesonde-
re in den frGheren Phasen des Produktentstehungsprozesses sind nicht
alle Komponenten des Produkts definiert. Selbst bei vollstandiger Kalku-
lation aller Komponenten des Produkts werden damit die drifting costs
als zu niedrig ausgewiesen, da noch nicht alle Komponenten angelegt
sind. Fur diesen Fall muss eine Pseudo-Komponente angelegt werden,
die die Kostenwerte fur ungeplante Komponenten beispielsweise sum-
marisch abschatzt.

Folgende Regel wird im weiteren Verlauf der Arbeit nicht angewandt,
konnte jedoch das Regelwerk erganzen, um die Qualitat der Informatio-
nen zu erhohen: Entsprechend Tabelle 4-6 wird die zusatzliche Berech-
nung der drifting costs bei den Gutegrad-Werten ,Schatzung (Entwick-
lung)” und ,Schatzung (Konzept)“ durchgefiihrt. Diese Berechnung dient
dazu, zu entscheiden, ob die angegebene Aussagekraft fir die Be-
rechnung der resultierenden drifting costs herangezogen wird oder die
im folgenden berechnete Aussagekraft (Formel 4-1). Dabei gilt: Wenn
angegebene Aussagekraft < berechnete Aussagekraft:

¢ Dann: Nehme berechnete Aussagekraft.
¢ Ansonsten: Nehme angegebene Aussagekraft.

D.h., dass prinzipiell der bessere der beiden Werte als tatsachliche Aus-
sagekraft fur die Berechnung der drifting costs zugrunde gelegt wird. Es
wird also davon ausgegangen, dass der ,bessere” Wert die tatsachli-
chen Gegebenheiten eher abbildet, als der im jeweiligen Fall schlechte-
re Wert. Durch die Divisionsregel ergeben sich mit dem besseren Wert
fur die betrachtete Komponente geringere drifting costs.
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Formel 4-1 stellt die Berechnungsmethode fir die Komponenten mit dem Gu-
tegrad drifting costs = ,Berechnet” vor:

Berechnung der drifting costs von Komponenten mit dem Gutegrad drifting
costs = ,Berechnet”

Res.drift.costs(Komp. (Stufe — 1)
# Komp.(Stufe)

= Z Menge(Komp.) * res.drift.costs(Komp.)
Komp.=1

+ Montagekosten(Komp. (Stufe — 1)
Eing.drift.costs(Komp. (Stufe — 1)
# Komp.(Stufe)

= Z Menge(Komp.) * eing. drift. costs(Komp.)

Komp.=1
+ Montagekosten(Komp. (Stufe — 1)

Berechnung der Aussagekraft von Komponenten mit dem Gutegrad drifting
costs = ,Berechnet®:

eing.drift.costs(Komp.)

A kraft(K )=
ussagekraft(Komp.) res.drift.costs(Komp.)

Wobei folgendes qilt:

Komp. = Komponente
Komp.(Stufe-1) = Komponente, in die die Komponente Komp. eingeht
Menge = Menge der Komponente Komp. in Ubergeordneter

Komponente

resultierende drifting costs

eingetragene drifting costs
Gesamtanzahl der Komponenten in Stufe

res.drift.costs
eing.drift.costs
# Komp.(Stufe)

Die Berechnungen sind nur dann moglich, wenn die Baugruppe, fur die die
Berechnungen durchgefuhrt werden, untergeordnete Komponenten innerhalb
der Produktstruktur besitzt.

Formel 4-1: Rechenvorschriften bei Komponenten mit Gltegrad ,Berechnet”
Andern sich Inhalte an Komponenten — z.B. wahrend der Konstruktionsphase

— dann werden die bisherigen drifting costs dieser Komponenten markiert, so
dass klar ist, welche drifting costs-Werte ggf. angepasst werden mussen.
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5 Target Costing Integration mit Anwendung auf ein
mechatronisches Modul

5.1 Grundsatzliche Vorgehensweise

Hinweis zur Prozessbeschreibung:

Um das Target Costing im Produktentstehungsprozess zu beschreiben, wird
eine Prozessbeschreibung gewéhlt, die auf der UML-Methode basiert. UML
steht fiir Unified Modelling Language. Den Hauptgrund, UML als Prozessbe-
schreibungssprache zu benutzen, nennt [Holt-05], S. 13: ,The UML is the most
widely used modelling language in the world today*. Weitere Griinde, die UML-
Methode anzuwenden, sind die internationale Akzeptanz, die intuitive Notati-
on, sowie die ISO Standardisierung, die UML zugrunde liegt. Die in der Arbeit
angewandte Methode lehnt sich an die ,process behaviour view* an, die [Holt-
05], S. 72-74 beschreibt. Zur UML-Methode siehe auch [Schi-02], S. 180ff.

In Kapitel 3.5.1 ,Die Begriffe Produktentwicklung und Produktentstehung® wur-
de erlautert, wie die Begriffe Produktentstehung und Produktentwicklung in
der Literatur [SpKr-97] verwendet werden. Die Prozessintegration des Target
Costings findet im Wesentlichen in der Phase der Produktentwicklung statt,
wobei die Produktionsplanung als Teil der Produktherstellung und damit der
Produktentstehung Bestandteil des Konzepts ist. Damit werden im Folgenden
die Begriffe Produktentstehung, Produktentstehungsprozess und Pro-
duktentstehungskosten verwendet, wenngleich sich die Phasen Produkti-
onssteuerung und Produktionstechnik, die von [SpKr-97] ebenfalls als Teil der
Produktentstehung genannt werden, im Konzept nicht wiederfinden. Bild 5-1,
das auf der Erlauterung von [SpKr-97] basiert, zeigt, welche Phasen im Kon-
zept verwendet werden:

i| Produkt- Produkt- Produkt- Produkt-
i| forschung planung konstruktion| | erprobung

Produktherstellung

Produktions-| |Produktions-| | Produktions-
planung steuerung technik

Produktentwicklung

A
Vd
Produktentstehung

AN J
Y

Wesentliche Fokussierung des Konzepts

Bild 5-1: Produktphasen Target Costing Prozessintegration (Anlehnung [SpKr-97])

\ 4




Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul

Was macht es nun erforderlich, im Folgenden eine eigenstandige Prozessbe-
schreibung fur die Prozessintegration des Target Costings zu erstellen und
nicht auf vorhandene Beschreibungen oder Begriffe zurlickzugreifen:

e Kein universell eingesetztes Vorgehensmodell vorhanden: Wie in
Kapitel 3.5.1 ,Die Begriffe Produktentwicklung und Produktentstehung®
dargestellt, gibt es kein universell eingesetztes Vorgehensmodell in der
Produktentwicklung. [Lind-09] weist darauf hin, dass die in der Entwick-
lungsmethodik bekannten Vorgehensmodelle meist unter spezifischen
Gesichtspunkten erstellt wurden und auf unterschiedliche Zielsetzungen
oder Problemstellungen fokussieren. Eben dies ist auch bei vorliegen-
den Arbeit der Fall: Das Konzept der Target Costing Integration zielt ge-
rade nicht darauf ab, den Produktentstehungsprozess umfanglich zu
beschreiben, sondern die Prozessbeschreibung verdeutlicht die Target
Costing Integration.

¢ Projektauswahl: Ein wesentlicher Aspekt der Target Costing Integration
besteht darin, die aus Marktsicht, technologischer und wirtschaftlicher
Sicht zu entwickelnden Produkte abzuleiten. Um die Bedeutung dieser
Phase im Rahmen der Target Costing Integration gerecht zu werden,
bedarf es einer eigenen Hauptphase. Es ist nicht zweckmaRig, diesen
wesentlichen Schritt als Unterphase der Produktplanung zu behandeln.

¢ Phasenuberlappung: Im Bereich des Sondermaschinenbaus ist es von
entscheidender Bedeutung, die Phasen ,Produkt entwickeln® und ,Pro-
dukt an Markt bringen“ zu Uberlappen, um friihzeitig die Produktionspla-
nung mit den Zwischenergebnissen der Produktkonstruktion vertraut zu
machen und um umgekehrt, die Ergebnisse der Produktionsplanung in
die Entwicklung einflieen zu lassen. Dieser parallelen Abfolge wird das
Konzept der Target Costing Integration gerecht.

!l Prozessinnovation: Beschreibung des Produktentstehungsprozesses mit
Fokus auf Target Costing anhand eines mechatronischen Moduls.

Ziel des Kapitels ist es, den Produktentstehungsprozess abzubilden. Einen
Produktentstehungsprozess zu beschreiben, ist generell nicht neu, siehe z.B.
[Anna-07], [Kohl-07]. Der besondere Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt
allerdings auf den Target Costing Aspekten im Produktentstehungsprozess.
Die Target Costing Aspekte in den Produktentstehungsprozess zu integrieren,
ist neu. Deshalb ist das ganze Kapitel mit der Bemerkung ,!!! Prozessinnova-
tion“ gekennzeichnet. Dies bedeutet:

e Die in Kapitel 3.2 ,Target Costing“ genannte Ausgestaltung des Target

Costings wird berucksichtigt. Basierend auf den beschriebenen Schwa-
chen werden Prozessverbesserungen entwickelt und ausformuliert.
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¢ Die Elemente, die in Kapitel 3 ,Grundlagen® benannt wurden, werden in
ihrer chronologischen Reihenfolge im Produktentstehungsprozess dar-
gestellt.

e Jedes Kapitel wird durch Use Cases angereichert, um die Target Cos-
ting Aspekte praktisch zu beleuchten. Dabei werden die unterschiedli-
chen Blatter des Target Costing Sheets passend zu den jeweiligen Ab-
schnitten erklart.

Die im Folgenden verwendete Prozessbeschreibung hat entsprechend der
Aufgabenstellung der Arbeit den Fokus auf der Prozessintegration des Target
Costings. Die angewandte Methode bietet den Vorteil, dass Prozessschritte,
die lediglich grob beschrieben werden, auf einer héheren Abstraktionsebene
dargestellt werden, wahrend Prozessbeschreibungen auf tieferen Detaillie-
rungsebenen ebenfalls abbildbar sind. Ermdglicht wird diese Beschreibung auf
tieferen Detailebenen dadurch, dass diejenigen Prozesse, die in oberen Ebe-
nen in einem ,Kastchen® dargestellt werden, auf tieferen Ebenen in einem ei-
genen Prozessblatt aufgelost werden. Die jeweiligen Detaillierungen erfolgen
unterhalb der Linie, die in den Prozessdarstellungen als ,Line-of-visibility“ ge-
kennzeichnet ist.

Damit wird die oberste Ebene der Target Costing Integration gemafR Bild 5-2
beschrieben:

Produkte entwickeln — ProductLifecycle Management

iel: Ein Produkt aus dem Markt nehmen

Ziel: Ein Produkt serienreif machen
Ergebnis: Ein funktionsfahiges Produkt,
das unter Serienbedingungen produziert
wird

Ergebnis: Ein Produkt, das nicht mehr
produziert wird und fir das Service und
Ersatzteilversorgung eingestellt sind

Verantwortlich: Service

—

Verantwortlich: Projektleiter, Produktion,

Vertrieb

A Produktroadmap C Produkt an Markt bringen D Produkt im Markt
festlegen unterstiitzen und
B Produkt entwickeln auslaufen lassen
I—| I
\ ]

'M Aus Marktsicht, technologischer und 'M Ein Produkt mit definierten

wirtschaftlicher Sicht die zu entwickelnden
Produkte ableiten

Ergebnis: Eine Liste von Produkten, die
mit Hilfe von Projekten entwickelt werden

Verantwortlich: Geschéaftsfihrung, Product
| Council

Parametern (Ausfihrung, Kostenrahmen,
Time-to-market) entwickeln

Ergebnis: Ein funktionsfahiges Produkt mit
den eingehaltenen Parametern

Verantwortlich: Projektleiter, Entwicklung

Bild 5-2: Oberste‘ Ebene der Target Costing Integrétion
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Erlauterungen zu den vier Hauptphasen der Target Costing Integration:
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A. Produktroadmap festlegen: Das Ziel ist, aus einer Vielzahl von
Produktideen die Produktroadmap zu erstellen, die die Basis fur alle
Produktentwicklungsprojekte im Fertigungsunternehmen ist. Dieser Pro-
zessschritt wird durch die Produktstrategie und die Technologiestrategie
gepragt, siehe Kapitel 3.3 ,Strategie”. Das Ergebnis dieses Prozess-
schritts umfasst — im Unterschied zu den weiteren Prozessschritten —
nicht nur ein spezifisches Produktentwicklungsprojekt, sondern beinhal-
tet eine Liste von Projekten, die regelmallig vom Fertigungsunterneh-
men Uberpruft und festgelegt wird. Verantwortlich fur diesen Prozess-
schritt ist i.d.R. die Geschaftsflhrung oder ein von der Geschaftsfuhrung
beauftragtes Gremium, das sich beispielsweise aus den obersten Ver-
tretern des Produktmanagements, der Entwicklung, der Produktion, des
Controllings und des Service zusammen setzt. Dieses Gremium wird in
der Arbeit als Product Council bezeichnet, siehe Kapitel 3.6.2
»2Aufbauorganisation zur Unterstutzung von MPM und PLM*.

B. Produkt entwickeln: Basierend auf der verabschiedeten Produkt-
roadmap wird das Produktentwicklungsprojekt gestartet. Das Ziel ist, ein
zu spezifizierendes Produkt im vorgegebenen Qualitats-, Kosten- und
Zeitrahmen zu entwickeln. ldealerweise werden zu Beginn des Produk-
tentwicklungsprojekts die meisten Ressourcen investiert (,Frontloa-
ding“), wahrend die Aktivitaten dieses Prozessschritts mit dem weiteren
Fortschreiten des Projekts abnehmen. Dies wird optisch durch das nach
hinten spitz zulaufende Dreieck symbolisiert. Im Sinne des ,simulta-
neous engineering“ lauft diese Phase parallel zur nachsten ,Phase C
Produkt an Markt bringen“ ab. Das Ergebnis dieses Schritts ist ein funk-
tionsfahiges Produkt, das noch nicht unter Serienbedingungen produ-
ziert wird. Auch diese Phase wird interdisziplinar umgesetzt. Haupt-
Verantwortlich fur diese Phase ist der Projektleiter des Projekts. Haufig
ist dieser Projektleiter organisatorisch dem Produktentwicklungsbereich
zugeordnet.

C. Produkt an Markt bringen: Das Ziel ist, alle Aktivitaten zu erledigen,
die aus Sicht von Produktion und Vertrieb fur die Serienproduktion not-
wendig sind. Wie oben angemerkt ist es sinnvoll, die Produktions- und
Marktvorbereitungen parallel zu den eigentlichen Entwicklungsaktivita-
ten zu starten und voranzutreiben. Aus diesem Grund sind die Phasen B
und C zeitlich parallel angeordnet. Wahrend sich die Aktivitaten der ei-
gentlichen Produktentwicklung in ihrer zeitlichen Beanspruchung verrin-
gern, nehmen die Aktivitaten in der Phase C zu. Wahrend die ,Phase B
Produkt entwickeln® die erforderlichen Aktivitaten aus Sicht des Produk-
tentwicklungsbereichs beschreibt, umfasst die ,Phase C Produkt an
Markt bringen® die Aktivitdten aus Sicht der Produktion. Mit dieser Tren-
nung der Aktivitaten bei gleichzeitiger Parallelitat wird impliziert, dass
die unterschiedlichen Bereiche im Produktentstehungsprozess zwar
verzahnt agieren, aber aufbauorganisatorisch getrennt sind, siehe Aus-
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fihrungen in Kapitel 3.6.1 ,Grundsatzliche Organisationsformen von Un-
ternenmen®. Das Ergebnis des Prozessschritts ist der Serienanlauf des
neuen Produkts im Markt. Hauptverantwortlich sind neben dem Pro-
jektleiter die Produktion und der Vertrieb.

D. Produkt im Markt unterstitzen und auslaufen lassen: Diese Pha-
se startet mit dem Markteintritt des neu zu entwickelnden Produkts und
endet mit dessen Marktaustritt. Diese Phase scheint im Sinne des Pro-
duktentstehungsprozesses und des Target Costings eine geringere Re-
levanz zu besitzen. In dieser Phase finden allerdings Produktliberarbei-
tungen und Weiterentwicklungen statt, die ihrerseits bei entsprechender
Grolke wie Neuentwicklungsprojekte anzusehen und zu behandeln sind.
Solche Weiterentwicklungen sind Projekte, die wie in A bis C beschrie-
ben, umzusetzen sind. Letztendlich ist das Ziel dieser Phase, das Pro-
dukt aus dem Markt zu nehmen. Als Ergebnis wird das Produkt nicht
mehr produziert. Zudem wird — ggf. nach einer gesetzlich vorgegeben
oder individuell festgelegten Frist — der Support und die Ersatzteilver-
sorgung fur das Produkt eingestellt. Verantwortlich fur die Umsetzung
des Prozessschritts ist Ublicherweise der Service. Diese Phase wird in
der Arbeit lediglich am Rand behandelt, da das Ziel der Arbeit vornehm-
lich darin besteht, das Target Costing bis zur Serieneinflihrung eines
neuen Produkts zu beschreiben.

Bevor die folgenden Abschnitte die einzelnen Phasen beschreiben, erlautert
Bild 5-3 die Systematik, die in den Prozessdarstellungen verwendet wird:

7)| Ein Kasten beschreibtden Inhalt eines Prozessschritts. Die

Nummer, hier B2 bildetdie chronologische Reihenfolge des
Prozessschritts ab. (A, B, C, D sind die obersten
Prozessebenen)

B2 Beschreibung eines

Prozessschritts / einer Aktivitat
J

Ein Pfeil zeigt den Ubergang eines Prozessschritts zu seinem

Nachfolger. Ein gestrichelter diinner Pfeil zeigt einen
Rickibergang und damit eine lteration an.

B2.4 Beschreibung eines Unter-)
Prozessschritts / Unter-Aktivitat |

|
|

Verant-
wortlicher
fir einen
oder
mehrere
Prozess-
schhritt(e)

B2.4 Target Costing
Prozessschritt

J

Ein Unterprozessschritt hat eine langere Nummer (hier B2.4)
als ein Ubergeordneter Prozessschritt.

\| Ein Target Costing Unterprozessschrittwird in einem wei3en

Kasten mit fetter Schrift beschrieben.

Ein dunkler Kasten mit fetter Schrift bezeichneteine
Besonderheit eines Prozessschritt, die in der Literatur in dieser
Form nicht beschrieben wird.

Verantwortliche Person oder verantwortlicher Bereich fir einen
|_Prozessschritt. Geschwungene Klammer: Verantwortung fur
mehrere Prozessschritte.

Bild 5-3: Verwendete Systematik in den Prozessdarstellungen
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5.2 Phase A Produktroadmap festlegen

Die in Bild 5-4 dargestellte, erste Phase hat zum Ziel, diejenigen Produktent-
wicklungsprojekte auszuwahlen und zu starten, die den grof3ten Erfolg fur das
Unternehmen versprechen. Anders als in den weiteren Phasen ist der Inhalt
dieses Schrittes nicht ein einzelnes Projekt sondern der Prozess, um die um-
zusetzenden Projekte auszuwahlen und zu starten.

A Produktroadmap festlegen

A0 I.:’rodukt- B Produkt entwickeln
strategie festlegen

o
Sales & A1 Marktchancen Line-of-visibility
. > .
Service ermitteln —|
P k " s — Y
rodukt- A2 Geschaftsfeld-
ng‘tage- | strategie ableiten | A5 Vorlaufige
e Produktroadmap
Research & A3 Technologie- . erstfallen J
Development roadmap erstellen gt
\ AN IRPPTLLLL
Research & o
Devemeent: L, A4 Funktionalstrategien
P.rOdUkt'om der Bereiche erstellen
Einkauf ~ 4
gon(;[roklllng gemelns?m rglt A6 Target Costing Prozessschritt:
roduktmanagementun Zielkosten ermitteln (siehe Detailprozess)
Research & Development
Geschéafts- A7 Produktroadmap A8 Produktentwicklungsprojekte aus
leitung erstellen und genehmigen genehmigter Produktroadmap ableiten

Bild 5-4: Phase A Produktroadmap festlegen
Hinweis:

Die Prozessschritte, die eine groBe Relevanz fiir das Target Costing haben,
werden ausfiihrlicher beschrieben als diejenigen Prozessschritte, die lediglich
hinfiihrenden Charakter besitzen. Fir ,A Produktroadmap festlegen“ bedeutet
dies, dass die Schritte A0 bis A4 knapp und Schritte A5 und A8 detailliert for-
muliert werden.

5.2.1 Schritte A0 bis A4

Vorgehensweise:

Die ersten Prozessschritte beschéftigen sich damit, eine Produktroadmap und
damit die Produktentwicklungsprojekte des Unternehmens abzuleiten. An-
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satzweise beschreibt [Woll-01], S. 22ff den Zusammenhang zwischen Strate-
gie und Multiprojektmanagement. Die Prozessmodellierung im vorliegenden
Kapitel geht weiter als [Woll-01], da im Folgenden explizit die Ableitung von
Produktentwicklungsprojekten aus der Produktstrategie beschrieben wird.

Erlauterung der Prozessschritte:

A0 Produktstrategie festlegen: Wie in Kapitel 3.3.1
,Jnternehmensstrategie und Geschaftsfeldplanung“ gezeigt, sind die
Inhalte der Unternehmensstrategie vielfaltig. Ein wichtiger Teil der Un-
ternehmensstrategie ist die Produktstrategie und damit die Produktbe-
reiche, mit denen das Unternehmen erfolgreich sein mochte. Im Fall ei-
nes Unternehmens der grafischen Industrie ist z.B. zu entscheiden, ob
das Unternehmen ausschlieB3lich Bogenoffset- oder auch Digitalmaschi-
nen produzieren mochte.

A1 Marktchancen ermitteln: Auf Basis von Marktanalysen, Kundenbe-
fragungen oder anderen Methoden wird analysiert, welche Produkte
bzw. welche Produktauspragungen von Kunden zuklnftig nachgefragt
werden.

A2 Geschaftsfeldstrategie ableiten: Dieser Prozessschritt beschaftigt
sich damit, die Marschrichtung fur die zukunftigen Produkte festzulegen.
Im Fall des Maschinenbaus kdnnen solche Geschaftsfeldstrategien bei-
spielsweise darin bestehen, Produkte zu entwickeln, deren Rustzeiten
kurzer sind, die hdhere Geschwindigkeit erlauben oder die vielfaltigere
Materialien verarbeiten kénnen. Die Geschaftsfeldstrategie wird i.d.R.
fuhrend vom Produktmanagement oder vom Vertrieb erstellt. Naturlich
gibt es haufig nicht nur eine sondern mehrere Geschaftsfeldstrategien in
einem Fertigungsunternehmen.

A3 Technologieroadmap erstellen: Hier wird analysiert, welche Tech-
nologien flir das Unternehmen bedeutsam sind oder sein kdnnen und
wie sich diese Technologien voraussichtlich entwickeln werden. Das Ziel
ist zu erkennen, mit Hilfe welcher Technologien zuklnftige Kundenbe-
durfnisse umsetzbar sind bzw. sein werden. Wichtige Technologiefelder
fir Maschinenbauunternehmen sind z.B. Antriebstechnik, Oberflachen-
technik oder auch Fertigungstechniken wie Frasen oder Bohren. Aus
der Technologieroadmap werden die Technologien abgeleitet, die zu
bestimmten Zeitpunkten vorliegen werden bzw. sollen, um die geforder-
te Funktionalitat im zu entwickelnden Produkt realisieren zu kdnnen.

A4 Funktionalstrategien der Bereiche erstellen: In allen — fur den
Produktentstehungsprozess wesentlichen — Bereichen einer Organisati-
on ist es wichtig, Grundsatze der jeweiligen organisatorischen Einheit
festzuhalten. Fur den Produktentwicklungsbereich sind darin Themen
festgelegt, die die Zusammenarbeit mit Lieferanten, Fragen zur interna-

143



Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul

tionalen Produktentwicklung, Moglichkeiten der Produktstandardisie-
rung, Fragen zur Mitarbeiterentwicklung u.v.m. betreffen.

Nach [MuMa-08], S. 36, besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen
der Auswahl der Projekte auf Basis der Unternehmensstrategie und dem Er-
folg von Projektportfolios: ,Selecting of projects for the portfolio based on the
organization’s strategy is positively associated with portfolio performance.”
Damit bestatigt er, dass es sinnvoll ist, den in der Arbeit vorgeschlagenen Pro-
zess umzusetzen, namlich auf Basis der Unternehmensstrategie Projektportfo-
lios fur Produktentwicklungsprojekte zu bilden (und diese erfolgreich umzuset-
zen).

5.2.2 Schritt A5 Vorlaufige Produktroadmap erstellen

Die Produktroadmap ist das Ergebnis der bisherigen Prozessschritte. Die am
Ende von Schritt A5 verabschiedete Produktroadmap enthalt beispielsweise
die Informationen,

¢ welches Produkt oder welche Produktfunktion,
e mit welchen Ausstattungsmerkmalen,

e zu welchem Zeitpunkt,

e mit welchen Aufwanden,

¢ mit welchem Beitrag zur Strategieerreichung

e und mit welchen wirtschaftlichen Effekten (z.B. Absatzmengen, Prei-
se, Selbstkosten, Net Present Value) flr das Unternehmen

entwickelt, produziert und vertrieben werden soll.

Zum ,Schritt A5 Vorlaufige Produktroadmap erstellen“ liegen von diesen In-
formationen lediglich die folgenden vor: Produkt bzw. Produktfunktion mit ent-
sprechenden Ausstattungsmerkmalen, dem qualitativ ausformulierten Strate-
giebeitrag des Produkts sowie den Wunschterminen fur die erste Serienauslie-
ferung. Zudem haben diese Informationen vorlaufigen Charakter. Die Angaben
sind grobe Anhaltswerte, auf deren Basis in den Folgeschritten das umzuset-
zende Produktportfolio zu bestimmen ist. Insbesondere die Wunschtermine fur
die erste Serienauslieferung missen noch mit den zur Verfigung stehenden
Ressourcen abgeglichen werden, um eine belastbare Aussage zu generieren.

Praktische Anwendung auf die vorlaufige Produktroadmap: Tabelle 5-1.

Diese Tabelle verwendet die in Abschnitt 4.2.2 Das Mechatronische Modul
,Dynamische Bogenbremse* eingefuhrten Projektideen.
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Pro- | Bezeich- | Ausstattungsmerk- Strategie- Einsatzgebiet und Wunschtermin
dukt nung mal beitrag fiir erste Serienauslieferung
Bau- Bau- Bau- |Neue
reihe 1 | reihe 2 | reihe 3 | Baureihe
Wechsel der Druck-
Synchroner | platten einer Maschi-
Platten- ne in weniger als drei | Ristzeit- 04/ 01/
#1 |wechsel Minuten verkirzung 2010 2011 n.g. n.g.
Generation neue
Maschinensteuerung,
die zuklinftige Anfor- | Basis- noch
Neue Ma- derungen an Automa- |technologie mit | fest- noch noch
schinen- tisierung der Maschi- | mittelbarem zule- festzu- |festzu-
#2 |steuerung ne erfullt Kundennutzen |gen legen |legen |10/2012
#3 |Offen Offen - - - -
Einrichtezeit fur Bo-
genbremseinrichtung
verringern. Papierbd- | Rustzeit-
Dynamische | gen sicher, bei hohen | verkirzung,
Bogen- Geschwindigkeiten Erhéhung Out- 01/
#4 |bremse abbremsen. put n.g. n.g. 2012 |n.g.
#5 |Offen Offen -
#6 |Offen Offen - - - -
Papierbdgen in Ma-
schine messen, um
Qualitatsabweichun- | Qualitats-
gen feststellen zu verbesserung,
Inpress kénnen und schneller | Verringerung 04/ 04/
#7 | Control in Farbe zu kommen. | Makulatur - 2011 2012 [10/2012
#8 |Offen Offen - - - -
Neues Markt-
Druck- Druckmaschine, die | segment mit
maschine in | Papierbdgen im For- | groRem Wachs-
neuem mat 200cm x 120cm | tum: Verpa-
#9 |Format verarbeiten kann. ckungsdruck n.r. n.r. n.r. 10/2012
#10 | Offen Offen

n.g. = nicht geplant

n.r. = nicht relevant
Tabelle 5-1: Beispiel fiir eine vorldufige Produktroadmap

Die vorlaufige Produktroadmap beschreibt die Ausgangssituation, auf deren
Basis die folgenden Prozessschritte dargestellt werden. Die Schritte, um die

zu Beginn des Abschnitts genannten Informationen, insbesondere die wirt-
schaftlichen Aspekte der Produktroadmap, herzuleiten, werden im Folgenden
aufgezeigt.

5.2.3 Schritt A6 Target Costing: Zielkostenermittlung

1l Prozessinnovation: Methodik zur Zielkostenermittlung.

Die Methode in ihrer Gesamtheit ist eine Prozessinnovation. Insbesondere der
L~Schritt A6.5 Allowable costs spalten” in Abschnitt 5.2.3.5 basiert auf dem
neuen Ansatz, auf Basis des NPV die Gesamtkosten in Produktentstehungs-
kosten und Selbstkosten zu unterteilen.
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Der erste Hauptschritt des Target Costing Prozesses besteht darin, die Ziel-
kosten des zu entwickelnden Produkts zu ermitteln, siehe Kapitel 3.2.8 ,Target
Costing Prozess®. Die Methode leitet die allowable costs aus den Marktanfor-
derungen ab. Die drifting costs dienen in diesem Prozessschritts dazu, die al-
lowable costs grob zu plausibilisieren. Der vorliegende Abschnitt konkretisiert
die Zielkostenermittlung mit dem ,Schritt A6 Target Costing: Zielkostenermitt-
lung®. Bild 5-5 greift den Bildausschnitt aus Kapitel 3.2.8 nochmals auf.

= 3~
c
N3
1. Zielkostenermittlung: Top down Ansatz: ) %
Ermittlung der Marktpreise und 9’: g-
Verkaufsmengen. Ableitung der anzustrebenden o §
elbstkosten (,allowable costs*) fiir Gesamtprodu 5.Zielkostenerreichung: || 3,
Wennallowable costs < = 2
tlwk - . c
drifting costs: ... S o
HENR « 5'
| g

Bild 5-5: Prinzipielle Target Costing Methode — Bildausschnitt

Der Target Costing ,Schritt A6 Target Costing: Zielkostenermittlung® ist einge-
bettet in die erste Phase des Produktentstehungsprozesses, ,Phase A Pro-
duktroadmap festlegen®. Bild 5-6 zeigt die einzelnen Prozessschritte, die im
Folgenden erlautert werden. Dabei wird die Berechnung anhand des als Use
Case festgelegten mechatronischen Moduls ,Dynamische Bogenbremse* vor-
genommen.

A6 Target Costing Prozessschritt: Zielkosten ermittein

[A5 Vorlaufige Produktroadmap erstellen] [ A7 Produktroadmap erstellen und genehmigen J{-

Line-of-visibility

A6.1 Wirtschaftlichkeitsszenarien aus Kundensichterstellen
|

L[ A6.2 Kundenanzahl (und Segmentierung) ermittein ]

] Quantifizierbarer

Kundennutzen liefert

potenziell erzielbaren
Marktpreis

A6.3 Kaufbereitschaft abschitzen

Produkt- A6.4 Potenziellen Umsatz abschéatzen

management I —
und Research NPV = 0! liefert

& Development I_»[ A6.5 Allowable costs spalten Spaltungsfunktion der allowable

gemeinsam mit costs in Selbstkosten und
Controlling Produktentstehungskosten

A6.6 Produktentstehungskosten abschatzen

] Realititscheck: Erste
I_’( A6.7 Zielkosten ableiten und verifizieren Abschétzung der drifting
costs bereits hier
| erforderlich

Bild 5-6: Prozessschritt A6 Zielkostenermittlung
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5.2.3.1 Schritt A6.1 Wirtschaftlichkeitsszenarien aus
Kundensicht erstellen

Ein potenzieller Kundennutzen ist die Voraussetzung flr verkaufsfahige Pro-
dukte. Aus dieser Erkenntnis wird der erste Schritt abgeleitet. Dieser Schritt
besteht darin, ein Szenario zu formulieren, das dem Kunden hilft, bei Einsatz
des zu entwickelnden Moduls seinen eigenen wirtschaftlichen Erfolg zu erh6-
hen. I.d.R. ist ein solches Wirtschaftlichkeitsszenario eine Differenzbetrach-
tung zu einer bestehenden Situation bzw. zu einer oder mehreren Alternativen.
[J6rg-08] beurteilt die Einschatzung des Wertes einer Innovation folgenderma-
Ren: “The customer problem is the potential for future innovation.“ Es ist also
wichtig, den Kundennutzen benennen und quantifizieren zu kdnnen. Prinzipiell
mdgliche quantifizierbare Wirtschaftlichkeitsszenarien im Maschinenbau kon-
nen u.a. sein:

e Das Produkt erzeugt eine hohere Ausbringungsmenge. Damit kann der
Kunde einen hoheren Umsatz und einen hoheren Gewinn erzielen.

o Das Produkt erhoht die Qualitat des Outputs. Damit kann der Output zu
einem hoheren Preis verkauft werden, was ebenfalls Umsatz und Ge-
winn steigern.

e Das Produkt kann vielfaltiger eingesetzt werden. Im Bogenoffset kdnnte
das z.B. bedeuten, dass ein breiteres Spektrum unterschiedlicher Pa-
pier- oder Farbsorten verarbeitet werden kann. Mit diesem breiteren
Spektrum kann der Kunde seinerseits ein breiteres Leistungsspektrum
anbieten und damit wirtschaftlich erfolgreicher sein.

Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse:

Aus Vereinfachungsgrinden wird angenommen, dass die Dynamische Bo-
genbremse einen und nicht mehrere Effekte fur den Kunden auslost — und
zwar den Effekt der Rustzeitverkiurzung. Das Modul Dynamische Bogen-
bremse fuhrt dazu, dass die Rustzeit fir das Gesamtprodukt Bogenoffsetma-
schine sinkt, wodurch der Kunde (also die Druckerei) mehr Auftrdge in dersel-
ben Zeit drucken kann. Durch die Rustzeitverklirzung werden Ausbrin-
gungsmenge und damit Umsatz gesteigert.

5.2.3.2 Schritt A6.2 Kundenanzahl (und Segmentierung)
ermitteln

Dieser Schritt besteht darin, die Gesamtmenge der potenziellen Kunden in
einzelne Segmente zu differenzieren, die fur die Ermittlung von Marktpreisen
unterschiedlich zu betrachten sind. Zudem wird hier die Anzahl der Kunden
ermittelt, die zu jedem Segment gehoéren. Die Segmentierung ist optionaler
Bestandteil des Target Costings.
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Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse:

Die Kunden werden im vorliegenden Beispiel in drei Segmente eingeteilt. Die
Segmente unterscheiden dabei die Kunden lediglich in der Anzahl der Stun-
den p.a., die die Kunden das Produkt nutzen. Andere, in der Praxis ubliche,
Segmentierungskriterien werden im Beispiel nicht berucksichtigt. Solche Seg-
mentierungskriterien konnten beispielweise sein:

¢ Unterschiedliche Qualitatsanforderungen der Kunden.

e Unterschiedliche Kundensegmente, die von den Kunden bedient werden
(im Bogenoffset beispielweise Druck von Prospekten, Etiketten, Verpa-
ckungen, o.a.).

Tabelle 5-2 enthalt neben der Segmentierung die Gesamtanzahl der Kunden,
die dem jeweiligen Segment angehoéren. Die Berechnung der Betriebsstunden
p.a. geht von 50 Wochen Nutzungsdauer p.a. aus. Die Anzahl der Druckerei-
en, die dem jeweiligen Segment zuzuordnen sind, wird vom Vertrieb bzw. vom
Produktmanagement ermittelt. Diese Ermittlung ist nicht Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit.

Das umgekehrt proportionale Verhaltnis von Schichtbetrieb und Auslastung
entsteht Folgendermalen: Je mehr Schichten eine Druckerei fahrt, desto mehr
Wartungsarbeiten sind erforderlich. Somit sinkt die prozentuale Auslastung
wahrend der Betriebszeiten bei den Druckereien starker, die mehr Schichten
fahren.

Anzahl Druckereien am
Betriebsstunden p.a. Markt

Segment 1: Druckerei A
mit 3-Schicht-Betrieb, 7| |=24X 7 x50 x 0,7
Tagewoche, 70%
Auslastung wahrend
des Betriebs 5.880 2.000
Segment 2: Druckerei
mit 2-Schicht-Betrieb, 5
Tagewoche, 80%
Auslastung wahrend
des Betriebs 3.200 7.000
Segment 3: Druckerei
mit 1-Schicht-Betrieb, 5
Tagewoche, 90%
Auslastung wahrend
des Betriebs 1.800 4.000

Tabelle 5-2: Kundenanzahl und Segmentierung

Formel 5-1 benennt die Grundlagen und Annahmen, die fur die Berechnungen
in den Schritten A6.1 bis A6.3 bendtigt werden:
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Kosteneinsparung durch Ristzeitverkirzung in Kundensegment s
= Gesamtkosten durch den Betrieb des Produkts in Kundensegment s
* prozentuale Auftragsverkiirzung bei Einsatz des Moduls

Gesamtkosten durch den Betrieb des Produkts in Kundensegment s
= Betriebsstunden p.a.in Kundensegment s
* Durchschnittlicher Maschinenstundensatz

Prozentuale Auftragsverkirzung
100 Rustzeitverkirzung vor jedem Auftrag
= %

Durchschnittliche Druckauftragsdauer
Betriebsstunden p.a.in Kundensegment s
= Betriebsstunden pro Tag in Kundensegment s
* Betriebstage pro Woche in Kundensegment s x Wochen p. a.
* Auslastungsgrad in Kundensegment s

Demzufolge stellen sich die Kosteneinsparungen wie folgt dar:

k(s) = GesK(s) *pr = by(s) *ma*(loo*r_u>

d ru
= by(s) * w, * a(s) * ma * (100 * 3)
Dabei sind:
S = Kundensegment, d.h. Einordnung aller potenziellen Kunden nach
einem oder mehreren Kriterien
k(s) = Kosteneinsparung durch Rustzeitverkirzung in Kundensegment s
GesK(s)= Gesamtkosten durch den Betrieb des Produkts in Kundensegment s
pr = Prozentuale Auftragsverklrzung bei Einsatz des Moduls
ru = RuUstzeitverkurzung vor jedem Auftrag [min]
d = Durchschnittliche Auftragsdauer [min]
ba(s) = Betriebsstunden p.a. in Kundensegment s [h]
bs(s) = Betriebstage pro Woche in Kundensegment s [h]
W, = Arbeitswochen p.a.
a(s) = Auslastungsgrad in Kundensegment s
ma = Durchschnittlicher Maschinenstundensatz [€ / h]
Hinweis:

Es wird davon ausgegangen, dass die Auftragsverklirzung dazu flihrt, dass in
der eingesparten Zeit Druckauftrdge durchgefiihrt werden kénnen.

Formel 5-1: Zielkostenermittlung — Wirtschaftlichkeitsszenarien
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5.2.3.3 Schritt A6.3 Kaufbereitschaft abschatzen

Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse:

Da das Modul Dynamische Bogenbremse einen Beitrag zur Rustzeitverkir-
zung und damit zur Erhéhung des Outputs liefert, ist das Modul fur diejenigen
Kunden wichtiger, die ihre Maschinen an mehr Betriebsstunden nutzen. Der
Vertrieb bzw. das Produktmanagement schatzt in diesem Schritt den prozen-
tualen Anteil der Kunden ab (optional zusatzlich: jedes Kundensegments), die
bei unterschiedlichen angenommenen Marktpreisen das Modul kaufen wer-
den.

Bei diesem Schritt wird errechnet, welchen quantifizierbaren Nutzen die po-
tenziellen Kunden durch den Einsatz des Moduls erzielen (Tabelle 5-3). Die
Kosteneinsparungen flr die Kunden beruhen auf

e einer Rustzeitverkirzung pro Druckauftrag, die unabhangig vom Kun-
densegment ist und damit

e der errechneten Kosteneinsparung, die aufgrund der unterschiedlichen
Betriebsstunden abhangig vom jeweiligen Kundensegment ist.

Annahmen und Durchschnittli- | Rustzeitver- | Prozentua- | Durchschnitt-
daraus errechnete |cher Druck- kUirzung vor |le Verkur- |licher Ma-
Rustzeitverkurzung | auftrag incl. jedem Auf-  |zung jedes | schinenstun-
(unabhangig vom |RUstzeit [in h] |trag [in min] |Auftrags |densatz [in €]
Kundensegment) 4 3 1,25% 200

Tabelle 5-3: Riistzeitverklirzung

Bei den in Tabelle 5-3 getroffenen Annahmen zur Rustzeitverkiirzung erge-
ben sich auf Basis der festgelegten Kundensegmente die folgenden mdglichen
Kosteneinsparungen fur die Kunden durch den Einsatz des Moduls. Die Kun-
den, die eine hohere absolute Kosteneinsparung p.a. durch den Einsatz der
Dynamischen Bogenbremse erzielen konnen, werden also eher bereit sein,
das Modul zu kaufen (siehe Tabelle 5-4):

Kosteneinsparung [in €]
durch Rustzeitverkiirzung

Gesamtkosten [in €] = Be-
triebsstunden p.a. * Maschi-

nenstundensatz p.a.
Segment 1 1.176.000 14.700
Segment 2 640.000 8.000
Segment 3 360.000 4.500

Tabelle 5-4: Potenziale durch RUstzeitverkiirzung
Es wird davon ausgegangen, dass Kunden das Modul abhangig von der fol-

genden Relation kaufen: ,Festgelegter Preis“ zu ,Kosteneinsparung, die die
Kunden in ihrem Segment durch den Einsatz des Produkts erzielen kdnnen®.
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Deshalb enthalt Tabelle 5-5 die prozentuale Kaufwahrscheinlichkeit der Kun-
densegmente bei vier unterschiedlichen Preisklassen, die sich jeweils an den
realisierbaren Kosteneinsparungen der Kundensegmente orientieren. Kunden,
die das Produkt mehr Stunden p.a. nutzen als andere (= Segmentzugehorig-
keit), kaufen dabei das Modul prozentual haufiger als Kunden, die das Produkt
eine geringere Anzahl von Stunden p.a. einsetzen. Grund: Die Rustzeitverkur-
zung ist fir Kunden umso wichtiger, je intensiver das Produkt genutzt wird.
[FrKr-08], S. 130 zitieren den Motorenchef des Volkswagen-Konzerns Wolf-
gang Hatz: ,Eine Technologie muss sich fur den Kunden binnen zwei Jahren
amortisieren (..), sonst wird er sie in der Regel nicht kaufen.“ Die vorliegende
Arbeit geht tendenziell von noch strengeren Malistaben aus, siehe Tabelle 5-
5. Die angenommenen Preise in Tabelle 5-5 leiten sich aus den moglichen
Kosteneinsparungen p.a. ab, die in jedem definierten Kundensegment erzielt
werden kénnen. Der ,Preis sehr hoch® ist das 1,5 fache der jahrlichen Einspa-
rung, die in Segment 1 erzielt werden kann. Die Schatzungen der prozentua-
len Anteile der Kunden pro Segment, die das Produkt p.a. kaufen werden, sind
Annahmen, die durch entsprechende Marktuntersuchungen ermittelt und un-
termauert werden mussen. Die Preisbildung im vorgestellten Use Case Dyna-
mische Bogenbremse beinhaltet somit die Annahme, dass ein Marktpreis in
Korrelation zu einem quantifizierbaren Kundennutzen steht.

Schatzung des |Preis Preis Preis Preis
prozentualen niedrig: mittel: hoch: sehr hoch:
Anteils an Kun- |Preis < Ein- |Einsparung Einsparung Einsparung
den pro Seg- sparung Segment 3 < |Segment 2 < |Segment 1 <
ment, die das Segment3 |Preis<Ein- |Preis<Ein- |Preis<15"*
Modul p.a. kau- sparung sparung Einsparung
fen werden. Segment 2 Segment 1 Segment 1
Angenommener

Preis 4.500 8.000 14.700 22.050
Segment 1 8,0% 7,0% 5,0% 3,0%
Segment 2 3,0% 1,0% 0,5% 0,1%
Segment 3 1,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabelle 5-5: Kaufabschétzung abhédngig von Kundensegmenten

[Rull-08] fuhrt aus, dass im Preismanagement Handlungsbedarf flr eine gro-
Rere Professionalisierung — beispielsweise durch verstarkte Nutzung von
Marktforschung und unternehmensexterner Faktoren — besteht. Weitere Erlau-
terungen zum Thema Preismanagement tragen zu keinem Erkenntniszuge-
winn fir die Umsetzung des Target Costings im Produktentstehungsprozess
bei und unterbleiben somit.

5.2.3.4 Schritt A6.4 Potenziellen Umsatz berechnen

Abhangig von den gewahlten Preisszenarien kaufen mehr oder weniger Kun-
den jedes definierten Kundensegments das Modul. Damit erzielen die unter-
schiedlichen Szenarien unterschiedliche Umsatze p.a. Die Berechnung des
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Umsatzes, der mit dem Modul erzielt werden kann, wird errechnet auf Basis
der relativen Kaufabschatzung — abhangig vom Kundensegment — multipliziert
mit der Gesamtanzahl der Kunden jedes Segments (Formel 5-2).

Berechnungen im Schritt A6.4 Potenziellen Umsatz berechnen:

Umsatz p.a. (Segment)

= prozentualer Kundenanteil pro Segm.und Preiskl.,die das Produkt kaufen
* Kosteneinsparung p. a.durch Rustzeitverkirzung im jeweiligen Segment

* Anzahl an Druckereien pro Segment

#S

Gesamtumsatz p.a. (Preisszenario) = Z(Umsatz(s), Preisszenario)

s=1

Wobei qilt:

#S = Gesamtanzahl der Segmente

Formel 5-2: Potenziellen Umsatz berechnen
Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse:

Das Ergebnis im gewahlten Use Case zeigt Tabelle 5-6. Diese Tabelle zeigt
die erzielbaren Gesamtumsatze und die Absatzmengen p.a., die bei unter-
schiedlicher Preisgestaltung erzielt werden kdnnen. Folgende Punkte sind bis
zu diesem Prozessschritt noch unklar:

e Wie hoch sind die maximal erlaubten Kosten — und zwar die Produkt-
entstehungskosten wie auch die Selbstkosten?

e \Welcher Gewinn kann durch das Modul erzielt werden?

Diese beiden Punkte werden in den Folgeschritten erortert.

Umsatz und Absatz- | Preis Preis Preis Preis
mengen unter ge- niedrig mittel hoch sehr hoch
wahlten Annahmen

Angenommener Preis 4.500 8.000 14.700 22.050
Segment 1 720.000 | 1.120.000 | 1.470.000 1.323.000
Segment 2 945.000 560.000 514.500 154.350
Segment 3 180.000 0 0 0
Gesamtumsatz p.a. 1.845.000 | 1.680.000 | 1.984.500 1.477.350
Absatzmengen p.a. 410 210 135 67

Tabelle 5-6: Kundensegmente mit Umsatz- und Absatzmengenabschétzung
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5.2.3.5 Schritt A6.5 Allowable costs spalten

Dieser Schritt geht von folgender Gegebenheit aus: Der Umsatz, den das Mo-
dul erzielt, muss sowohl die Produktentstehungskosten als auch die Selbst-
kosten des Moduls finanzieren. Dabei ist es variabel, wie die Aufteilung zwi-
schen diesen beiden Kostenarten erfolgt. Sind also die Produktentstehungs-
kosten geringer, dann kann sich das Unternehmen hohere Selbstkosten ,leis-
ten” und umgekehrt. Bei jedem Preisszenario sieht dabei die mogliche Vertei-
lung zwischen Produktentstehungskosten und Selbstkosten anders aus.

Die Produktentstehungskosten fallen wahrend des Produktentstehungspro-
zesses zu anderen Zeitraumen an als die Selbstkosten und die durch den
Verkauf des Moduls erzielbaren Umsatze. Um richtige Konsequenzen zur
Wirtschaftlichkeit ableiten zu konnen, ist es wichtig, diesen zeitlichen Aspekt
bei der Ermittlung der Zielkosten zu berlcksichtigen. Diesem Aspekt wird die
NPV-Methode gerecht; zu ,Net Present Value (NPV)“ siehe die Ausfliihrungen
in Kapitel 3.2.9. Im vorliegenden Prozessschritt geht es allerdings nicht darum,
den erzielbaren NPV zu berechnen, sondern die mogliche Aufteilung zwischen
Produktentstehungskosten und Selbstkosten abzuleiten. Dazu werden die fol-
genden Eingangsgrolien vorgegeben:

e Die im Unternehmen angestrebte Verzinsung des eingesetzten Kapitals.
e Der NPV nach definierter Laufzeit muss mindestens 0,-€ erreichen.

Unter den im Weiteren definierten Angaben sind mit diesen Eingangsparame-
tern die erlaubten Selbstkosten eine Funktion der Produktentstehungs-
kosten.

Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse und
Erlauterung:

Auf Basis dieser Vorgaben werden szenarioabhangige Funktionen fur Pro-
duktentstehungskosten und Selbstkosten erstellt. Die Spaltung der Allowable
Costs wird Folgendermalden durchgefuhrt: Der angestrebte Zinssatz wird zu-
grunde gelegt; im Use Case sind das 20%. Diese 20% sind eine in der Indust-
rie Ubliche Mindestverzinsung: Die Heidelberger Druckmaschinen AG setzt
diesen Zinssatz (vor Steuer) als mindestens geforderte Verzinsung ihrer Pro-
dukte an. Laut [Frei-08], S. 31 fordert das Unternehmen Daimler eine Mindest-
kapitalrendite von 12%, was ebenfalls etwa einer Verzinsung vor Steuer von
20% entspricht.

Fur die vier unterschiedlichen Preisszenarien werden die Werte fur die Pro-
duktentstehungskosten und die Selbstkosten ermittelt, die sich dann ergeben,
wenn der NPV = 0 € betragt. Den allgemeinen Teil der Berechnungen stellt
Formel 5-3 vor.
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Auf Basis der Berechnung des NPVs ergibt sich somit, siehe Abschnitt 3.2.9,
,Net Present Value (NPV)*

10 1
Z(l-l—r)n (E(m)—-A®m)=NPV =0

Daraus folgt Gber die Multiplikation der Gleichung mit dem Faktor: (1 + r)°

Z(E M —AMm)* 1+r)0 =0

Uber:

10

Z[(m(n) * (p(n) —sk(n)) — PK(n)] * (1 +r)° =0

Ergibt sich:
(1 +r)¥°(m(0) * p(0) — PK(0)) + (1 + r)°(m(1) * p(1) — PK(1)) +
(1 +7)3(m(2) * p(2) — PK(2)) + -

= (14 7)1 (m(0) = sk(0)) + (1 + 1)°(m(1) = sk(1)) + (1 + )8 (m(2) * sk(2))
+ ves

Dabei sind entsprechend den Angaben von Kapitel 3.2.9:

n = Periode, in der die jeweilige Einzahlung oder Auszahlung erfolgt
E(n) = Einzahlungen in Periode n [€]

A(n) = Auszahlungen in Periode n [€]

m(n) = Absatzmenge in Periode n [Stiick]

p(n) = Preis in Periode n [€]

sk(n) = Selbstkosten eines Produktexemplars in Periode n [€]

PK(n)= Produktentstehungskosten in Periode n [€]

r kalkulatorischer Zinssatz [%)]

Formel 5-3: Allowable Costs spalten (allgemein)

Zur Vereinfachung fur die Berechnung der Allowable Costs werden im Use
Case folgende Annahmen getroffen:

¢ Die Produktentstehungskosten fallen in den ersten vier Jahren des Pro-
duktentstehungsprozesses (d.h. in Jahr 0 bis Jahr 3) gleichmaRig an.

e Die Absatzmengen p.a. (= m) fallen ab dem ersten Serieneinfihrungs-
jahr ebenfalls gleichmaRig Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
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an. Das Serieneinfuhrungsjahr ist das Jahr 3. Die Szenarien haben je-
weils unterschiedliche Absatzmengen.

e Der Marktpreis gilt ab dem ersten Serieneinfihrungsjahr wahrend des
gesamten Betrachtungszeitraums, wobei die Szenarien unterschiedliche
Marktpreise haben.

Diese Vereinfachungen haben folgende Konsequenzen:

e Ein wesentliches Element der Ermittlung der allowable costs — die Ziel-
kostenspaltung in Produktentstehungskosten und Selbstkosten — kann
damit gezeigt werden.

e Die fur die Erlauterung der Zielkostenspaltung nicht erforderlichen Pa-
rameter — z.B. unterschiedliche Produktentstehungskosten p.a. wahrend
des Produktentstehungsprozesses oder Schwankungen der Marktpreise
— bleiben zunachst unberucksichtigt. Wie bereits besprochen (siehe Ka-
pitel 3.2.8 ,Target Costing Prozess®), sind bei der Unscharfe, die die
Kostenaussagen zu diesem fruhen Zeitpunkt haben, diese Parameter
nicht zuverlassig ermittelbar.

Mit diesen Annahmen kann die Berechnung weiter spezifiziert und die Selbst-
kosten als Funktion der Produktentstehungskosten aufgeldst werden (Formel
5-4).

LA+ + A+ + A+ + A+ ]+ prms [(L+71) +
A+7)°+ A+7r)°+ A+r)*+ A+7r)2 +(A+r)?+ 1+t + 1+7r)°] =
skxm+ [A+7)"+@+r)°+ A+7r)°+ A+r)*+ A+ +(1+1)?+
A+r+ (A+7r)°]

Und Uber:
Z:(l + r)lo-n (_ %) + 2(1 + )" (mx*p) = Z(l + ) (m * sk)

Folgt schliellich sk als Funktion von PK:

PK Y3 ,(1+mr)to™
k(PK) =p —
sk(PK) =p -3~ Y (1 +1)"
Bei einem Zinssatz von 20% lautet die Funktion:

19,2345 x PK
65,9963 * m

sk(PK) =p —

Angewandt auf die vier Szenarien ergeben sich damit folgende Funktionen:
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Szenario Preis niedrig: Skniearig(PK) = 4500 — %
Szenario Preis mittel: Skpittet (PK) = 8000 — %
Szenario Preis hoch: skpocn(PK) = 14700 — %
Szenario Preis sehr hoch: Skonr nocn (PK) = 22050 — ZXsehr hoch

229,8865

Formel 5-4: Allowable costs spalten (spezifisch)

Die grafische Darstellung der Funktionen zeigt Bild 5-7. Bei der Forderung
NPV = 0 sind die beiden Komponenten der allowable costs, also die erlaub-
ten Selbstkosten und die erlaubten Produktentstehungskosten linear umge-
kehrt proportional voneinander abhangig. An dieser Stelle muss nun ermittelt
werden, welches Kostenszenario fur das Unternehmen am gunstigsten ist.
Dieses Szenario wird anschlielfiend im eigentlichen Produktentstehungspro-
zess weiterverfolgt.

Im Use Case bleiben zwei zu betrachtende Szenarien Ubrig:

e Die Szenarien ,Preis niedrig“ und ,Preis mittel“ sind an keiner Betrach-
tungsstelle besser als das beste der beiden anderen Szenarien an der
jeweiligen Stelle. Deshalb scheiden diese beiden Szenarien aus.

e Das Szenario ,Preis hoch® ist dann gut, wenn die Produktentstehungs-
kosten vergleichsweise hoher und die Selbstkosten vergleichsweise
niedriger sind als bei Szenario ,Preis sehr hoch*.

e Das Szenario ,Preis sehr hoch® ist im umgekehrten Fall gut; also Pro-
duktentstehungskosten geringer, Selbstkosten hdher als bei Szenario
,Preis hoch®.

An dieser Stelle wird folgendes Vorgehen vorgeschlagen: Beide Szenarien
,Preis hoch“ und ,Preis sehr hoch“ missen weiterfolgt werden, da zu diesem
Zeitpunkt unklar ist, ob eines der beiden Szenarien realistischer zu erreichen
ist als das andere Szenario.
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Produktentstehungskosten und Selbstkosten
bei vorgegebener Verzinsung =20% und NPV = 0

25.000

20.000 \

s sehr hoch = 22050 - (PK sehr hoch / 229,8865)

15.000 g

~ \

~
~
~
~
~
10.000 ~
~
~
~—

s mittel = 8000 - (PK mittel / 720,5397) >

5.000 S
\ Ns hoch = 14700 - (PK hoch / 463,2041)
~

s niedrig = 4500 - (PK niedrig / 1406,768) ~ -

0 S .

4 7 < N 4 S 6 > 4
‘0, -0, -0, “Q, *Q, 20, -Q, -0,
% % % % % % % %

0 0 0 0 0 0 0 0
% % % % % % % %

Selbstkosten eines Produktexemplars [€]

Gesamte Produktentstehungskosten [€]

Bild 5-7: Spaltung der allowable costs
5.2.3.6 Schritt A6.6 Produktentstehungskosten abschatzen

Hinweis: Dieser Prozessschritt lauft anders als in der Literatur vorgeschlagen,
siehe folgende Erléuterung.

Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse:

Die Literatur zum Thema Target Costing sieht nicht vor, dass zur erstmaligen
Zielkostenermittlung die Produktentstehungskosten herangezogen werden
mussen (siehe Kapitel 3.2.8 ,Target Costing Prozess®). Aus diesem Grund ist
die Prozessabbildung mit dem Kasten ,Realitdtscheck” gekennzeichnet. Der
Hauptgrund, die Produktentstehungskosten bereits zu diesem frihen Zeitpunkt
zur Berechnung der allowable costs heranzuziehen, ist der folgende: Im Bei-
spiel schwanken die allowable costs trivialerweise zwischen 0,- € und 22.050,-
€ (also zwischen Produktentstehungskosten ca. 6,8 Mio € bei Preis hoch und
Produktentstehungskosten = 0,- € bei Preis sehr hoch). Ohne die Produktent-
stehungskosten abschatzen zu kdnnen, kann diese Schwankungsbreite nicht
verringert werden. D.h.: Ohne eine Abschatzung der Produktentstehungskos-
ten konnen keine realistischen allowable costs gebildet werden. Demnach
mussen die Produktentstehungskosten naherungsweise abgeschatzt werden,
um realistische allowable costs zu erhalten. In dieser frihen Produktentwick-
lungsphase wird vorgeschlagen:

Es ist in dieser Phase unrealistisch, eine konkrete Projekt- und Aufwandspla-
nung durchzuflhren. Die praktikable Mdglichkeit, um dennoch zu diesem Zeit-
punkt realistische Aussagen fur die Produktentstehungskosten zu treffen, be-
steht darin, aus Erfahrungswerten mit umgesetzten Projekten zu ermitteln, wie
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viel Aufwand ein vergleichbares Produktentwicklungsprojekt erforderte. Es
wird also eine Abschatzung auf Basis von Analogien vorgenommen. Im Bei-
spiel werden Produktentstehungskosten in Hohe von 3.500.000,-€ abge-
schatzt.

5.2.3.7 Schritt A6.7 Zielkosten ableiten

Hinweis: Dieser Prozessschritt Iauft anders als in der Literatur vorgeschlagen.
Praktische Anwendung auf den Use Case Dynamische Bogenbremse:

Bei der im Beispiel getroffenen Annahme, dass die Produktentstehungskosten
gleichmalRig Uber eine Produktentwicklungszeit von 4 Jahren anfallen (siehe
oben), schneiden sich die Preisszenarien ,Preis hoch®“ und ,Preis sehr hoch®
an dem Schnittpunkt: (Erlaubte Produktentstehungskosten: ~ 3.354.000,-€ /
Erlaubte Selbstkosten (= allowable costs): 7.458,- €). Bei hoheren Produktent-
stehungskosten wird das Szenario ,Preis hoch® vorteilhafter, bei niedrigeren
Produktentstehungskosten das Szenario ,Preis sehr hoch®. Vorteilhafter des-
wegen, weil in diesen beiden Fallen jeweils hohere Selbstkosten erlaubt sind,
um den geforderten NPV von 0,-€ zu erreichen.

Zur Verringerung der Unsicherheit wird zusatzlich zu den geschatzten Pro-
duktentstehungskosten ein Korridor von +/- 5 % in Bezug auf diese Schatzung
angegeben:

Tabelle 5-7 zeigt die allowable costs im abgeschatzten Korridor der Produkt-
entstehungskosten. Markiert sind sowohl der Schnittpunkt der beiden Funktio-
nen als auch die jeweils hoheren allowable costs bei variierenden Produktent-
stehungskosten. Damit ergeben sich im besten Fall (geringere Produktentste-
hungskosten) allowable costs in Hohe von 7.586,- €, im ungunstigsten Fall be-
tragen die allowable costs dagegen lediglich 6.766,- €.

Aus Grunden der Vorsicht ist zu empfehlen, an dieser Stelle bezuglich der
Produktentstehungskosten den worst case Ansatz zu wahlen. Die Konsequenz
lautet, dass fur die Produktentstehungskosten 3.675.000,- € und damit flr
die allowable costs 6.766,- € angenommen wird.

Produktentstehungskosten | Selbstkosten Preis | Selbstkosten Preis
hoch sehr hoch

Schatzung - 5% 3.325.000 7.522 7.586
Schnittpunkt 3.354.484 7.458 7.458
Preisszenarien
Schatzung 3.500.000 7.144 6.825
durch Experten
Schatzung + 5% 3.675.000 6.766 6.064

Tabelle 5-7: Allowable costs bei abgeschétzten Produktentstehungskosten
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An dieser Stelle muss uUberprift werden, ob die allowable costs plausibel sind.
Es ist realitatsfern, lediglich allowable costs abzuleiten und darauf zu vertrau-
en, dass diese allowable costs wahrend des Produktentstehungsprozesses
erreicht werden konnen. Die Problematik, die allowable costs so frih im Pro-
zess zu plausibilisieren, besteht allerdings darin, dass oft weder die genauen
Anforderungen noch die funktionale Umsetzung klar sind und damit die Kom-
ponenten nicht beschrieben werden kdonnen, die hierzu erforderlich sind. Es
gibt keine abschlieliende Losung flr dieses Problem, nur Annaherungen.

Hinweis:

Die Vorgehensweise an dieser Stelle kann folgendermal3en aussehen:

. Beschreibung der Anforderungen (=Lastenheft)

o Findung und Beschreibung von Lésungsalternativen

. Technische / wirtschaftliche Bewertung der Lésungsalternativen
o Auswahl einer L6sung

o Umsetzung im Rahmen des Produktentwicklungsprojekts

Es ist nicht sinnvoll, diese Vorgehensweise im Rahmen der Arbeit detailliert zu
beschreiben, da dies die eigentlichen Ergebnisse der Arbeit nicht beeinflusst.

Im Rahmen dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass auf Basis der funk-
tionalen Anforderungen eine Ldsungsalternative ausgewahlt wurde, die nun
wirtschaftlich bewertet wird. Um die allowable costs zu verifizieren, wird Fol-
gendes vorgeschlagen:

e Grobe Aufstellung der bendtigten Komponenten
e Grobe Kostenbewertung dieser Komponenten

Diese Aufstellung ist zugleich die erstmalige Ermittlung der drifting costs. Da
sich die drifting costs Uber den Zeitraum des Produktentstehungsprozesses
andern, ist es entscheidend, den Zeitpunkt der Ermittlung anzugeben. In An-
lehnung an das QG-Konzept wird vorgeschlagen, an dieser Stelle das Quality
Gate 0 (=QGO0) zur Kennzeichnung des Gultigkeitszeitpunkts zu verwenden.
Formel 5-5 zeigt, welche Berechnungen im Prozessschritt A6.7 durchgefuhrt
werden.
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Drifting €osts

# Komp.

= z drifting costs(Komp.)qgo * Menge * anteilige Berlicksichtigung(Komp.)

Komp.=1
# entf.Komp.

- Z Selbstkosten(entf.Komp.) x Menge * anteil. Bertcksicht. (entf.Komp.)
entf.Komp=1

Wobei qilt:

Komp. = Komponente

entf.Komp. = Entfallende Komponente

Menge = Menge der Komponente Komp. in
ubergeordneter Komponente

# Komp. = Gesamtanzahl der Komponenten

# entf.Komp. = Gesamtanzahl der entfallenden Komponenten

Formel 5-5: Zielkosten ableiten

Angewandt auf die Dynamische Bogenbremse zeigt Tabelle 5-8 die

schatzung der drifting costs.

erste Ab-

Wesentliche Komponenten, die Anteilige Beriicksichti- |Geschatzte |Resultat
fir die Dynamische Bogenbrem- |gung bei der Dynami- Kosten der

se bendtigt werden schen Bogenbremse Komponente

Komplexer, leistungsstarker Antrieb 100% 5.500 5.500
Komplexes Bogenverlangsa- 100% 5.000 5.000
mungsmodul mit Antriebswelle

Vier komplexe Saugbandmodule, 100% 2.500 2.500
jeweils mit Reibrad

Komplexes Luftsystem zum Saugen 100% 500 500
und Blasen

Motorsteuerungsmodul 100% 500 500
Verstarkungen der Kette und der 100% 200 200
Kettenflihrung gegentber Nicht-

Dynamischer Bogenbremse

Kompressor mit héherer Leistung 5% 4.000 200
SUMME 14.400
Komponenten der Nicht- Anteilige Beriicksichti- | Tatsachliche |Resultat
Dynamischen Bogenbremse, die |gung Kosten der

bei Verwendung der Dynami- Komponente

schen Bogenbremse entfallen

Einfacher Antrieb 100% 4.000 4.000
Einfaches Bogenverlangsamungs- 100% 3.000 3.000
modul mit Antriebswelle

Einfaches Saugbandmodul 100% 1.600 1.600
Einfaches Luftsystem zum Saugen 100% 400 400
Kompressor mit geringerer Leistung 5% 3.800 190
SUMME 9.190
Differenzbetrag = Drifting costs der Dynamischen Bogenbremse 5.210

Tabelle 5-8: Erste Abschétzung der drifting costs
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Im Anwendungsfall Dynamische Bogenbremse entfallt die Nicht-Dynamische
Bogenbremse bei Einsatz der Dynamischen Bogenbremse. Deshalb sind die
allowable costs der Dynamischen Bogenbremse gemaly Formel 5-6 zu be-
rechnen.

Gesamte allowable costs der Dynamischen Bogenbremse:

Tabelle 5-8 zeigt die tatsachlichen Selbstkosten der Nicht-Dynamischen Bo-
genbremse. Wie beschrieben, entfallt dieses Modul, wenn die Dynamische
Bogenbremse eingesetzt wird (siehe Kapitel 4.2.2 ,Das Mechatronische Modul
,Dynamische Bogenbremse*“). Damit gilt:

Gesamte allowable costspyn gogenbremse =
berechnete allowable costspyn gogenbremse + Selbstkostenyichi-byn Bogenbremse
=6.766,- € + 9.190,- € = 15.956,- €.

Formel 5-6: Allowable costs Dynamische Bogenbremse

Mit den Werten aus Tabelle 5-8 stellt sich die erste Abschatzung des NPV der
Dynamischen Bogenbremse auf der Basis von drifting costs entsprechend Bild
5-8 dar. Zur Berechnung des NPV siehe Kapitel 4.3.4 ,NPV*.

NPV fur das Produkt Dynamische Bogenbremse

Periode 0 1 2 3 4)... 10
Produktentwick- -

lungskosten 918.750| -918.750| -918.750| -918.750 0 0
Absatz 0 0 0 135 135 135
Selbstkosten 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210
Marktpreis 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700
CashFlow 918.750| -918.750| -918.750 362.400| 1.281.150 1.281.150
Abgezinster -

CashFlow 918.750| -765.625| -638.021 209.722 617.839 206.913
Abgezinster

kumulierter -

CashFlow 918.750| -1.684.375| -2.322.396 | -2.112.674 | -1.494.835 559.793
2.000.000

1.000.000

[ |
4

5

6

8 9

HEEE )

11

N_HH
-1.000.000 K
-2.000.000

/

NPV =
559.793

-3.000.000

V’

mmm CashFlow

= Abgezinster kumulierter CashFlow

Bild 5-8: NPV der Dynamischen Bogenbremse auf Basis von drifting costs
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Der nun erreichte Stand der NPV-Berechnung ist eine erste Abschatzung, die
zum Quality Gate 0 (,QGO0") festgehalten wird. Alle zu diesem Zeitpunkt zu-
grunde liegenden Parameter konnen wahrend des Produktentstehungspro-
zesses variieren:

e Die Parameter der Wirtschaftlichkeitsszenarien aus Kundensicht, die zu
Beginn des Abschnitts beschriebenen wurden, kdnnen bedingt durch
externe oder interne Ereignisse schwanken. Damit verandern sich
selbstverstandlich auch die allowable costs.

e Die Produktentstehungskosten konnen tatsachlich hoher oder niedriger
ausfallen als zu diesem Zeitpunkt geschatzt.

e Die drifting costs kdnnen sich aufgrund verschiedener Ursachen veran-
dern (siehe die Aussagen in Abschnitt 3.2.4 ,Verfahren zur Kostenpla-
nung und -verfolgung®.

e Eine Veranderung kann auch dazu fuhren, dass wahrend der Umset-
zung des Produktentwicklungsprojekts die allowable costs zu Lasten ge-
ringerer Produktentstehungskosten erhoht werden konnen, also eine
Verschiebung gemal ,Schritt A6.5 Allowable costs spalten stattfindet.

5.2.4 Schritt A7 Produktroadmap erstellen und genehmigen

Die bis hierher beschriebenen Schritte sind fur alle geplanten und laufenden
Projekte durchzufiihren bzw. zyklisch zu aktualisieren. Ublicherweise erfolgt
eine Aktualisierung abhangig vom Projektstatus bzw. zumindest einmal jahr-
lich fur alle Projekte gemeinsam. Fur die Produktroadmap werden i.d.R. weni-
ge Kennziffern festlegt, die es erlauben, alle angedachten, geplanten und lau-
fenden Produkte im Uberblick zu sehen. Auf dieser Basis kann entschieden
werden, welche Produkte als Produktentwicklungsprojekte umgesetzt werden
sollen.

Praktische Anwendung auf die erstellte Produktroadmap:

Auf Basis der bisherigen Ausfuhrungen wird als Produktroadmap die Darstel-
lung und die Inhalte von Tabelle 5-9 vorgeschlagen.

Pro- Be- Strategiebeitrag (ver- | Strategiebei- NPV Projekt-

dukt | zeich- bal) trag [gering kosten ge-
nung =1, mittel = 2, samt
hoch = 3]
#1 |Syn- Wechsel aller Druckplat- 1 0| 1.000.000

chroner |ten einer Maschine in
Platten- |weniger als drei Minuten
wechsel
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#2 |Neue Generation neue Ma- 2 120.000| 6.000.000
Maschi- |schinensteuerung, die
nen- zukUnftige Anforderun-
steue- | gen an Automatisierung
rung der Maschine erflillt
#3 |Offen 3 2.000.000| 2.800.000
#4 |Dynami- | Einrichtezeit fur Bogen- 2 560.000| 3.675.000
sche brems-einrichtung verrin-
Bogen- |gern. Papierbogen si-
bremse |cher, bei hohen Ge-
schwindigkeiten abbrem-
sen.
#5 |Offen 2 -500.000| 1.400.000
#6 |Offen 1 1.200.000 200.000
#7 |Inpress |Papierbogen in Maschine 2 1.200.000 700.000
Control |messen, um Qualitats-
abweichungen feststellen
zu kdnnen und schneller
in Farbe zu kommen.
#8 |offen 1 700.000| 1.500.000
#9 |Druck- |Druckmaschine, die Pa- 3 -400.000| 20.000.000
maschi- |pierbdogen im Format
ne in 200cm x 120cm verarbei-
neuem |ten kann.
Format
# 10 |offen 3 3.000.000| 1.000.000

Tabelle 5-9: Produktroadmap mit strategisch-wirtschaftlicher Bewertung

Aus dieser Produktroadmap lasst sich die Produktportfolio-Darstellung von
Bild 5-9 ableiten.

) \é Produktportfolio
o
B Produkt9 =
c Druckmaschi Produkt3
T in neuem Form Produkt4 = r
%S 4‘: ] N |
:" S 3 Dynamische Produkt10
- < ‘ Bogenbremse
@ o Produkts5 Produkt7 =
c _~2 : — InpressControl
=9 Produkt2 = Neue
g = Maschinensteueru
o £ N Produkt 8
Produkt1 =
E Synchron'g' Pulattenwechsel \ Produkt6
)
wn
0 AN
-2.000.000 -1.000.000 0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000
NetPresentValue[in €]

Bild 5-9: Produktportfolio unter strategisch-wirtschaftlichen Gesichtspunkten
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Erlauterungen zu Bild 5-9:

Der NPV fir die jeweiligen Produkte ist auf der Abszisse aufgetragen.

Der numerische Wert des Strategiebeitrags (Ordinate) ist die Einschat-
zung, wie stark das jeweilige Produkt dazu beitragt, die vom Unterneh-
men angestrebte Produktstrategie umzusetzen. Produktentwicklungs-
projekte liefern einen geringen, mittleren oder héheren Beitrag, um die
Produktstrategie zu erfullen. Einen hohen Beitrag zur Strategieerrei-
chung liefert ein Produktentwicklungsprojekt dann, wenn damit neue
Markte oder neue Kunden zuganglich gemacht werden konnen. Wenn
es lediglich darum geht, die Produktqualitat eines Produkts zu verbes-
sern, ist dagegen der Strategiebeitrag des entsprechenden Produktent-
wicklungsprojekts eher gering. Der Strategiebeitrag eines Produkts be-
darf der Einschatzung durch ein Gremium wie dem beschriebenen Pro-
duct Council. An dieser Stelle wird vorgeschlagen, den Strategiebeitrag
von Produkten lediglich in drei Kategorien einzuteilen: Hoher, mittlerer,
geringer Strategiebeitrag. In Bild 5-9 sind diese drei Werte durch die
Anordnung der jeweiligen Produkte auf den Ebenen 1 (=gering), 2
(=mittel) und 3 (=hoch) ausgedruckt.

Der Flacheninhalt des jeweiligen Kreises stellt die Kosten zur Produkt-
entwicklung jedes Produkts dar.

Das Produkt 4, Dynamische Bogenbremse, ist in der Grafik als schwar-
zer Kreis zu erkennen, die anderen, namentlich ausgewiesenen, Pro-
dukte sind als graue Kreise gekennzeichnet.

Die Linie, die im Diagramm zwischen Produkt 4 und Produkt 8 liegt, teilt
das Diagramm in den Bereiche, dessen Produkte entwickelt werden sol-
len (rechts oberhalb der Trennlinie) und den Bereich, dessen Produkte
nicht entwickelt werden sollen (links unterhalb der Trennlinie). Produkt 8
wurde damit wegen des geringen Strategiebeitrags also nicht entwickelt
werden, obwohl dessen NPV hoher ist als der von Produkt 4.

Abhangig von den vorgegebenen Parametern — beispielsweise dem Produkt-
entwicklungsbudget — kdnnen mehr Projekte (Parallelverschiebung der Linie in
Richtung des kleinen schwarzen Pfeils) oder weniger Projekte (in Richtung
des kleinen weil} gefullten Pfeils) umgesetzt werden.

5.2.5 Schritt A8 Projekte aus Produktroadmap ableiten

Teilweise besteht keine 1:1-Beziehung zwischen den Produkten, die in der
Produktroadmap ausgewahlt wurden und den umzusetzenden Produktent-
wicklungsprojekten. Mdgliche Grinde fur das Auseinanderklaffen von Produkt-
roadmap und Produktentwicklungsprojekten:
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Vorentwicklungsprojekte: Die Entwicklung von definierten Produkten
erfordert die Umsetzung von Vorentwicklungsprojekten, da bestimmte
technische Risiken bestehen, die sinnvollerweise nicht in die eigentli-
chen Produktentwicklungsprojekte integriert werden sollten. Vorentwick-
lungsprojekte sind demnach nicht Bestandteil der Produktroadmap, da
sie keine verkaufsfahigen Produkte sind. ldealerweise flieken die Er-
gebnisse von Vorentwicklungsprojekten bei erfolgreichem Abschluss in
Serienentwicklungsprojekte ein.

Plattformprojekte: Bestimmte Entwicklungen werden als Plattformpro-
jekte aufgesetzt. Plattformprojekte sind zunachst unabhangig von den
eigentlichen Produkten, auf die sie zu spateren Phasen appliziert wer-
den. Zum Thema Plattformprojekte siehe [SkKa-07]. Das Ziel ist, Platt-
formprojekte in unterschiedliche Produkte einflie3en zu lassen. So kann
es z.B. sinnvoll sein, Maschinensteuerungen nicht fir genau ein Produkt
sondern fur mehrere oder sogar fur alle Produkte eines Maschinenbau-
unternehmens zu entwickeln. Diese Steuerungen sind nicht als eigens-
tandiges Produkt vermarktbar, sondern ausschlieRlich zusammen mit
den jeweiligen Produkten.

Produkte werden in mehreren aufeinander folgenden Projekten
entwickelt: Bestimmte Produkte werden in mehreren Schritten entwi-
ckelt. So sind beispielsweise nicht alle moglichen Produktvarianten nach
der ersten Entwicklungsphase verfiigbar, sondern es bedarf mehrerer
Schritte und damit mehrerer Produktentwicklungsprojekte. Um rasch am
Markt zu sein, werden zunachst die gangigsten Varianten entwickelt,
produziert und vertrieben und erst in den Folgeschritten werden weitere
Varianten angeboten. Die Granularitat der Produktentwicklungsprojekte
ist in diesem Fall hoher als die zugrunde liegende Produktroadmap, es
werden also mehr Produktentwicklungsprojekte gestartet, als es Produk-
te in der Produktroadmap gibt.

Um diese Situation abzubilden, ist eine Produkt-/Projektmatrix aufzubauen, die
dazu dient, den Zusammenhang zwischen der Produktroadmap und den un-
terschiedlichen Produktentwicklungsprojekten herzustellen.

Festlegung fiir das Modul Dynamische Bogenbremse:

Entsprechend Abschnitt 5.2.2 ,Schritt A5 Vorldufige Produktroadmap erstellen”
wird davon ausgegangen, dass die Produktentwicklung des Moduls Dynami-
sche Bogenbremse in genau einem Produkt umgesetzt wird. Somit besteht in
diesem Fall eine 1:1-Beziehung zwischen Produkt und Produktentwicklungs-
projekt und so entspricht der NPV des Produkts demjenigen des Produktent-
wicklungsprojekts.

165



Target Costing Integration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul

5.3 Phase B Produkt entwickeln

Uber die im vorherigen Kapitel beschriebene, abgeschlossene ,Phase A Pro-
duktroadmap festlegen“ wurden die umzusetzenden Projekte ausgewahlt. Im
Folgenden wird ausschlieRlich die Durchfuhrung eines einzigen Projekts auf-
gezeigt und anhand des Projekts ,Dynamische Bogenbremse® praktisch ver-
deutlicht. Somit werden ab der hier beginnenden Phase des Produktentste-
hungsprozesses die in Kapitel 4 vorgestellten Methoden, das ,Target Costing
Sheet” und die ,Algorithmen bei unvollstandigen Informationen®, zur Anwen-

dung gebracht. Bild 5-10 zeigt die Phase ,B Produkt entwickeln®.

B Produkt entwickeln

Abgeleitetaus A8: Ein Projekt aus
genehmigter Produktroadmap ableiten

[C Produkt an Markt bringen]{-

4 B1 Lastenheft und Business Line-of-visibility
Produkt- Plan erstellen
management
B2 Vorversuche durchfiihren, ]
Pﬂlchtenheft erstellen J
Leiter B3 Virtuelles Produkt erstellen (siehe Detailprozess)
Produkt-
entwick- |
lungs-
projekt Produkt- ( . .
entwick- > B4 Steuerungssoftware implementieren
lung \
|
B5 Virtuelle und physische 1
Funktionstests durchfiihren J
|
B6 Konstruktionsfreigabe ]
erteilen J
.

Bild 5-10: Phase B Produkt entwickeln

Die Ubergreifenden, das Projekt begleitenden, Aktivitaten sind:

¢ Projekt leiten (durch Projektleiter): Die wesentlichen Aktivitaten werden
durch den Projektleiter geplant, Uberwacht und gesteuert. Bei kleineren
Projekten Ubernimmt der Projektleiter auch inhaltliche Aufgabenpakete

der Projektumsetzung.

e Projekt steuern (i.d.R. durch einen Steuerkreis): Dieses Gremium hat
die Aufgabe, die wesentlichen Entscheidungen innerhalb des Projekts
zu treffen. Insbesondere sind gravierende Anderungen im Projektverlauf
vom Steuerkreis zu genehmigen. In den Quality Gate Reviews Uberpruft
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der Steuerkreis regelmalig das jeweilige Projekt in Bezug auf die Um-
setzung der Projektinhalte, die Einhaltung der Kosten und der Termine.
Die zu treffenden Entscheidungen kdnnen sein: Weiterfuhren des Pro-
jekts wie geplant / WeiterfUhren mit angepasster Planung / Stopp des
Projekts; siehe hierzu die Ausfuhrungen in Abschnitt 3.4.3 ,Quality Ga-
tes (QGs)".

Beide Aktivitaten erfolgen Ubergreifend fur jede Unterphase und werden im
Folgenden nicht detailliert, da dies fir die zu behandelnden Target Costing
Aspekte nicht erforderlich ist.

5.3.1 Schritt B1 Lastenheft und Business Plan erstellen

Das Lastenheft legt die Anforderungen an das Produkt aus Sicht des Kunden
fest. Neben den Funktionen, die das Produkt erflullen muss, beinhaltet das
Lastenheft typischerweise eine Analyse der Losungen der Wettbewerber, eine
Patentsichtung sowie eine Risikoanalyse. Zudem wird der Gesamtprojektplan
mit den wichtigsten Meilensteinen erstellt und die Projektorganisation festge-
legt. Diese Themen werden im Rahmen der Arbeit nicht vertieft, da sie fur die
Betrachtung der Arbeit nur mittelbare Relevanz haben.

Der Business Plan fur das Projekt umfasst die Abschatzung aller Mittel far
das Gesamtprojekt, die Selbstkosten sowie das Marktpotenzial und damit die
Rentabilitat des zu entwickelnden Produkts. Aus Sicht des Target Costings
wird in diesem Schritt erstmalig eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf das
Produktentwicklungsprojekt angewandt. Bezogen auf das Target Costing
Sheet als Informationstrager der Wirtschaftlichkeitsdaten ist an dieser Stelle
hauptsachlich das NPV-Sheet von Bedeutung.

Praktische Anwendung des NPV-Sheets auf das Modul Dynamische Bo-
genbremse:

Um das gesamte Projektportfolio bewerten und die letztendlich umzusetzen-
den Projekte auswahlen zu kénnen, wurde bereits in Abschnitt 5.2.3.7 ,Schritt
A6.7 Zielkosten ableiten®, ein Business Plan entwickelt. Dieser Business Plan
liegt nunmehr der Umsetzung des Produktentwicklungsprojekts fur die Dyna-
mische Bogenbremse zugrunde. Im Use Case Dynamische Bogenbremse wird
davon ausgegangen, dass die Eingangsparameter und damit die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung zum vorliegenden Zeitpunkt sich nicht unterscheiden zu
den Werten in der Phase ,Schritt A6.7 Zielkosten ableiten“. Das NPV-Sheet
zeigt die Daten der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Bild 5-11. Zur Wiederho-
lung werden die Eckwerte des Business Plans, die zu diesem Zeitpunkt vorlie-
gen, hier nochmals wiedergegeben. Diese sind:

e Selbstkosten: allowable costs gegen drifting costs-Schatzung: 5.210,- €.

e Marktpreis: 14.700,- €.
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e Produktentstehungskosten gesamt: 3.675.000,- €.

e Absatz p.a. ab Betrachtungsjahr 3: 135 Stuck.

e Damit ergibt sich: Net Present Value (NPV) nach 10 Jahren bei gefor-
derter Verzinsung von 20% vor Steuer: 555.793,- €.

/Komponente:
Materialnummer: Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Aktuelles QG: Termin: 02/ 09
1.500.000
1.000.000
500.000
N -
-500.000 —l I I
-1.000.000 NPV N
N / 559.793
-1.500.000 \ /
-2.000.000 \/
-2.500.000
-3.000.000
= CashFlow === Abgezinster kumulierter CashFlow
NPV fir das Produkt Dynamische Bogenbremse
Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produktentwick-
lungskosten -918.750| -918.750| -918.750| -918.750 0 0 0 0 0 0 0
Absatz 0 0 0 135 135 135 135 135 135 135 135
Selbstkosten 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210 5.210
Marktpreis 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700
CashFlow -918.750| -918.750| -918.750 362.400] 1.281.150] 1.281.150{ 1.281.150{ 1.281.150{ 1.281.150| 1.281.150] 1.281.150
Abgezinster
CashFlow -918.750| -765.625( -638.021 209.722 617.839[ 514.865| 429.055 357.545( 297.955 248.295 206.913
Abgezinster
kumulierter
CashFlow -918.750| -1.684.375| -2.322.396] -2.112.674| -1.494.835| -979.970| -550.915| -193.370|] 104.585 352.880 559.793

Bild 5-11: Target Costing Sheet / NPV-Blatt (zum Lastenheft)

5.3.2 Schritt B2 Vorversuche durchfiihren, Pflichtenheft erstellen

Das Pflichtenheft beschreibt die fachliche Umsetzung der geforderten Lasten.
Allen Lastenheftanforderungen werden die jeweiligen technischen Realisie-
rungen gegenuber gestellt. Unterstltzt wird die Erstellung des Pflichtenhefts
durch folgende Aktivitaten:

e Durchfuhrung von Vorversuchen, um kritische Funktionen bereits zu ei-
nem frUhen Zeitpunkt abzusichern oder um zumindest Ideen fur die Um-
setzung zu erlangen.

e Fuhren erster Gesprache mit strategischen Lieferanten, um die prinzi-
pielle Machbarkeit und die Umsetzungsmoglichkeiten der Anforderun-
gen innerhalb des Zielkosten-Korridors zu klaren.

Auch diese Phase endet mit der Genehmigung durch den Projekt-Steuerkreis.
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Praktische Anwendung auf das Modul Dynamische Bogenbremse:

Im Rahmen der Erstellung des Produktportfolios wurden bereits Eckwerte fur
das Modul Dynamische Bogenbremse ermittelt, die bei der Erstellung des Las-
tenhefts ebenfalls zugrunde gelegt wurden, siehe Tabelle 5-8 in Abschnitt
5.2.3.7 ,Schritt A6.7 Zielkosten ableiten®. Nach der Verifikation der Anforde-
rungen Uber Vorversuche bzw. mit den strategischen Systemlieferanten wer-
den nun héhere Selbstkosten fir das Produkt geschatzt, siehe Tabelle 5-10.
Die gegenuber der Ursprungsabschatzung geanderten Angaben sind in Tabel-

le 5-10 grau unterlegt.

Wesentliche Komponenten, die fir | Anteilige Beriick- |Geschatzte |Resul-

die Dynamische Bogenbremse sichtigung bei der | Kosten der tat

benotigt werden Dynamischen Bo- | Komponente
genbremse

Komplexer, leistungsstarker Antrieb 100% 8.000| 8.000

Komplexes Bogenverlangsamungs- 100% 5.000| 5.000

modul mit Antriebswelle

Komplexes Saugbandmodul mit 100% 3.500| 3.500

Reibrad

Komplexes Luftsystem zum Saugen 100% 500 500

und Blasen

Motorsteuerungsmodul 100% 500 500

Verstarkungen der Kette und der 100% 200 200

Kettenfuhrung gegenuber Nicht-

Dynamischer Bogenbremse

Kompressor mit hoherer Leistung 5% 4.000 200

SUMME 17.900

Komponenten der Nicht- Anteilige Beruck- |Tatsachliche |Resul-

Dynamischen Bogenbremse, die |sichtigung Kosten der tat

bei Verwendung der Dynamischen Komponente

Bogenbremse entfallen

Einfacher Antrieb 100% 4.000| 4.000

Einfaches Bogenverlangsamungs- 100% 3.000| 3.000

modul mit Antriebswelle

Einfaches Saugbandmodul 100% 1.600| 1.600

Einfaches Luftsystem zum Saugen 100% 400 400

Kompressor mit geringerer Leistung 5% 3.800 190

SUMME 9.190

Differenzbetrag = Drifting costs der Dynamischen Bogenbremse 8.710

Tabelle 5-10: Abschétzung der drifting costs zum Abschluss des Pflichtenhefts

Die abgeschatzten Selbstkosten werden im Target Costing Sheet — Drifting

costs-Sheet —

enthalt Bild 5-12 nicht alle Daten von Tabelle 5-10.

gemaly Bild 5-12 dargestellt. Aus Grunden der Darstellung
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/Komponente:
Materialnummer: 47.11
Aktuelles QG: Pflichtenheft

Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Termin: 04 /09

Anteilige
Wesentliche Komponenten, die fiir die |Beriicksichtigung bei |Geschatzte
Dynamische Bogenbremse benétigt der Dynamischen Kosten der
werden Bogenbremse Komponente [Resultat
Komplexer, leistungsstarker Antrieb 100% 8.000 8.000
Komplexes Bogenverlangsamungsmodul
mit Antriebswelle 100% 5.000 5.000
Komplexes Saugbandmodul mit Reibrad 100% 3.500 3.500
SUMME 17.900
Komponenten der Nicht-Dynamischen
Bogenbremse, die bei Verwendung der Tatséachliche
Dynamischen Bogenbremse entfallen Anteilige Kosten der
(incl. Befestigungselemente) Beriicksichtigung Komponente [Resultat
SUMME 9.190
Differenzbetrag = Allowable costs der Dynamischen Bogenbremse 8.710

Bild 5-12: Target Costing Sheet — Drifting costs-Blatt (zum Pflichtenheft)

Mit diesen hoheren Selbstkosten ergibt sich bei ansonsten unveranderten
Eckwerten ein negativer NPV, siehe NPV-Blatt in Bild 5-13.

/Komponente:

Materialnummer: 47.11  Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse

Aktuelles QG: Pflichtenheft Termin: 04 / 09

1.000.000

4 5 6 7 8 9 10 11

-500.000 ~

-1.000.000 \ / NPV=

-1.500.000 \ / -699.275-

-2.000.000 v

-2.500.000

-3.000.000

== CashFlow == Abgezinster kumulierter CashFlow
NPV fiir das Produkt Dynamische Bogenbremse

Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produktentwick-
lungskosten -918.750| -918.750| -918.750| -918.750 0 0 0 0 0 0 0
Absatz 0 0 0 135 135 135 135 135 135 135 135
Selbstkosten 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710 8.710
Marktpreis 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700
CashFlow -918.750| -918.750| -918.750| -110.100 808.650 808.650 808.650 808.650] 808.650 808.650 808.650
Abgezinster
CashFlow -918.750| -765.625[ -638.021 -63.715 389.974 324.978| 270.815 225.679 188.066 156.722 130.601
Abgezinster
kumulierter
CashFlow -918.750| -1.684.375| -2.322.396] -2.386.111] -1.996.137| -1.671.159| -1.400.344| -1.174.664| -986.598 -829.876] -699.275

Bild 5-13: Target Costing Sheet / NPV-Blatt (zum Pflichtenheft)
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Anmerkung:

In der Praxis hat ein solcher negativer NPV zum Zeitpunkt der Pflichtenheft-
freigabe wesentlichen Einfluss auf den weiteren Fortgang des Projekts. Mégli-
che Entscheidungen zu diesem Quality Gate sind (siehe Abschnitt 3.4.3, Qua-
lity Gates (QGS)):

e Das Projekt wird fortgesetzt, die Geschéftsleitung misst dem Projekt eine
wichtige strategische Bedeutung bei. Der negative NPV wird akzeptiert.

e Das Projekt wird fortgesetzt mit der Auflage, die Kosten entsprechend dem
verabschiedeten Pflichtenheft zu erreichen. Es werden geeignete Mal3-
nahmen eingeleitet, so dass das Produkt am Ende einen positiven NPV
erwirtschaften wird.

e Das Projekt wird gestoppt.

5.3.3 Exkurs: Zusammenhang Aufbauorganisation und
Produktstruktur

1l Prozessinnovation: Aufbauorganisation und Produktstruktur.

Es ist anzustreben, die Produktstruktur mechatronischer Produkte gemal ihrer
funktionalen und geometrisch zusammen gehodrenden Einheiten aufzubauen.
Die wichtigsten Grinde fur diesen Aufbau der Produktstruktur sind:

e Mit dieser Gliederung der Produktstruktur kann die Vollstandigkeit und
die Funktion der jeweiligen Baugruppe am einfachsten sichergestellt
werden.

e Es konnen in den mit der Produktstruktur korrespondierenden CAD-
Baugruppen echte statische und dynamische Kollisionsbetrachtungen
durchgefuhrt werden, die alle mechatronischen Komponenten der jewei-
ligen Baugruppen umfassen.

¢ Im Sinne des Target Costings kénnen die Selbstkosten den tatsachlich
umzusetzenden Maschinenfunktionen zugewiesen werden.

Das bedeutet, dass diejenigen mechanischen, elektronischen, elektromecha-
nischen oder pneumatischen Einheiten, die die Funktion eines Produkts aus-
machen, in einer gemeinsamen Produktstruktur zu beschreiben sind. Bild 5-14
stellt den im Maschinenbau immer noch anzutreffenden Zusammenhang zwi-
schen Aufbauorganisation und Produktstruktur dar, wobei [Lyne-08], S. 34
bemerkt: ,Aus dem Zusammenwirken der unterschiedlichen Fachdisziplinen
ergibt sich zwangslaufig, dass auch in der Produktentwicklung ganzheitlich
vorgegangen werden muss. Die friher getrennten Bereiche mechanische
Konstruktion und Elektrokonstruktion mussen also eng zusammenarbeiten.”
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In der Praxis ist in traditionell gepragten Maschinenbauunternehmen haufig
folgende Situation anzutreffen:

Ursprunglich bestanden komplexe Produkte der Fertigungsindustrie beinahe
ausschlieBlich aus mechanischen Komponenten. Die Produktstrukturen bein-
halteten demzufolge mechanische Baugruppen und deren Komponenten. Die
wenigen nicht-mechanischen Komponenten wurden von den Experten der
Steuerungstechnik in separaten Produktstruktur-Sammeltépfen zusammen
gefasst. Diese Situation beschreibt auch die VDI-Richtlinie ,Entwicklungsme-
thodik fur mechatronische Systeme®, VDI 2206, S. 32, indem sie darauf hin-
weist, dass die mechanische Grundstruktur die Basis darstellte, wahrend die
Elektrotechnik und die Informationsverarbeitung spater erganzt wurden.

In den letzten 20 Jahren wurden die Produkte mehr und mehr durch Steue-
rungssoftware und elektromechanische Komponenten erganzt. Die Aufbauor-
ganisation der Produktentwicklung blieb dabei allerdings grundsatzlich beste-
hen und wurde lediglich durch Bereiche und Abteilungen erganzt, die zum Ziel
haben, die elektromechanischen Komponenten, elektronischen Hardware-
komponenten und Steuerungssoftware zu entwickeln und in die Produkte zu
integrieren. Die mechanischen Abteilungen verantworten dabei die Mechanik-
baugruppen, wahrend die elektromechanischen Abteilungen die Verantwor-
tung fur ihre Komponenten tragen, siehe die dargestellte Aufbauorganisation
des Produktentwicklungsbereichs in Bild 5-14.

e \( A
Gesamte
Produktstruktur

Mechanik- Produkt-

baugruppen (&= entwicklungs-

Produktlinie 1 ber:aich

: | | ] ]
ko'\rg"nep%hnaenr:lt((; 1 Mechanik Mechanik Steuerungs- | |Elektromech.:

Produktlinie 1 | | Produktlinie 2 software Sensorik,
ana Verkabelung,
Mechanik- Pneumaitik,...

komponente n |

Mechanik-

baugruppen
Produktlinie 2 <

Elektromech.- P
baugruppen

Elektromech.- P2
komponente 1

Elektromech.- P
komponente n

Produktstruktur JIN Typische Aufbauorganisation )

Bild 5-14: Zusammenhang zwischen Aufbauorganisation und Produktstruktur
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Konstruktive Verantwortung fir Produktbereiche fuhrt haufig zu damit kor-
respondierenden Produktstrukturen, d.h., dass die Produktstrukturen die
Verantwortung in der Aufbauorganisation widerspiegeln. (Anmerkung: Es gibt
derzeit keine Untersuchung, die diese Behauptung unterstutzt. Hiermit wird
empfohlen, dieser Behauptung in einer separaten Untersuchung nachzuge-
hen.)

Die Konsequenz dieser Konstellation ist, dass die Produktstruktur die eigentli-
chen Funktionsbaugruppen in Mechanik-, Steuerungs- und Elektromechanik-
bereiche zerstlckelt. Es gibt also keine reine funktionsorientierte Produktstruk-
tur, die alle relevanten Komponenten flr eine Funktion zusammenfuhrt. Damit
liegen auch die Produktkosten flr Funktionen lediglich in zerstickelter Form
vor; es gibt keinen gemeinsamen Produktstrukturknoten fur alle Komponenten
einer Funktion.

Hinweis:
Die im Folgenden beschriebene Organisation hilft, eine mechatronische Pro-
duktstruktur aufzubauen, eine Garantie flir deren Umsetzung ist diese Organi-

sationsform nicht.

Ansatz zur Lésung des Problems der zerstlickelten, nicht funktionsorientierten
Produktstruktur (Bild 5-15):

Produktlinie 1

<

( N\ ( )
Produkt- Projekte
Produktstruktur bereich

Mechatronik-
baugruppe 1

Mechatronik-
baugruppe n

Produktlinie 9

: J]

Funktion 1

\_ Produktstruktur ) L

Mechanik [[Steuerungs{ |Elektromechj
software Sensorik,
Verkabelung,

Pneumatik,...

Projekt# 2

Projektleitung

Projekt#4
Projektleitung

Funktionale Aufbauorganisation

Projekt#9
Projektleitung

Projekt-
Organisation

Bild 5-15: Matrixorganisation mit Projektfokus und Produktstruktur
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Erlauterungen hierzu:

Neben der relativ statischen Aufbauorganisation wird eine Projektorga-
nisation gebildet. Die Projektleiter fur Produktentwicklungsprojekte sind
organisatorisch nicht in der nach Funktionen gegliederten Aufbauorga-
nisation des Produktentwicklungsbereichs sondern daneben organisiert.
Die Projektleiter berichten dem Entwicklungsleiter oder dem Leiter
Technik. Die jeweiligen Produktentwicklungsprojekte sind personell
ausgestattet mit einem Projektleiter und unterschiedlichen Teilprojektlei-
tern und Projektmitarbeitern der funktionalen Bereiche. Neben den Mi-
tarbeitern aus der Produktentwicklung bestehen die Projekte aus Mitar-
beitern weiterer Bereiche, z.B. Produktmanagement, Produktion, Ein-
kauf, Qualitat, Controlling und Service.

Die Mechanik ist in sogenannte Funktionsbereiche gegliedert. Diese
Funktionsbereiche haben jeweils die produktlbergreifende konstruktive
Verantwortung fur eine Maschinenfunktion. In der Automobilindustrie
konnten das beispielsweise die Funktionen Karosserie, Fahrwerk, An-
trieb sein; die Druckmaschinenindustrie Iasst sich u.a. aufteilen in die
funktionalen Bereiche Anleger, Druckwerk, Ausleger, siehe Kapitel 4.2
,Mechatronisches Modul zur Veranschaulichung des Target Costings*.

Projekt # 2, Neue Maschinensteuerung: Dieses Projekt betrifft vornehm-
lich die Bereiche Steuerungssoftware und Elektromechanik. Damit sind
in diesem Projekt keine Mitarbeiter aus der Mechanik eingebunden.

Projekt # 4, Dynamische Bogenbremse ist ein mechatronisches Projekt.
Dieses Projekt wird somit von allen Produktentwicklungsbereichen um-
gesetzt: Mechanik (Entwicklung Ausleger), Steuerungssoftware und
Elektromechanik (Pneumatik, Verkabelung, Hardware).

An Projekt # 9, Druckmaschine in neuem Format sind alle Bereiche be-
teiligt.

Die jeweiligen Projekte werden also mit Mitgliedern der funktionalen Einheiten
ausgestattet. Dieses Vorgehen fordert Folgendes:
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Die funktionalen Einheiten sorgen aufgrund ihres organisatorischen Zu-
sammenhalts fur eine Standardisierung der Produktfunktionen uber
Produktreihen hinweg.

Die temporare Projektorganisation tragt die Verantwortung fur das um-
zusetzende Produkt. Deshalb wird auch die gesamte Produktstruktur mit
allen mechatronischen Komponenten von dem jeweiligen Projekt aufge-
baut und freigegeben. Eine stark ausgepragte Projektorganisation ist al-
so eine gute Voraussetzung flr eine mechatronische Gesamt-
Produktstruktur.
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¢ Die Produktfunktionen und die Produktstrukturen flir neue Produkte ent-
stehen im gewollten Spannungsfeld zwischen dem Standardisierungs-
bemuhen der funktionalen Einheiten und dem innovativen Bestreben der
Projektteams.

5.3.4 Schritt B3 Virtuelles Produkt modellieren
5.3.4.1 Grundsatzliches

Hinweise zum vorliegenden Kapitel:

e Die eigentliche Modellierung im CAD-System wird im Rahmen der Arbeit
nicht beschrieben, da sie zu keinem zusétzlichen Erkenntnisgewinn be-
zlglich des Target Costings beitragt.

e Die Funktion der Dynamischen Bogenbremse wurde bereits auf der Ba-
Sis von isometrischen Serviceteilillustrationen in Kapitel 4.2.2 ,Das Me-
chatronische Modul ,Dynamische Bogenbremse™ beschrieben.

e Jeder Prozessschritt des vorliegenden Kapitels flihrt zu einer Verfeine-
rung der drifting costs. Um das Kapitel nicht mit unnétigen Wiederholun-
gen zu fiillen, werden die drifting costs in diesem Kapitel lediglich einmal
beschrieben. Dies geschieht im Wesentlichen am Ende des Kapitels.

Die folgende Prozessdarstellung (Bild 5-16) zeigt die Phase ,Schritt B3 Virtuel-
les Produkt modellieren®. Diese Phase kann auch als das eigentliche Kern-
element der Produktentwicklung angesehen werden. Der Prozessschritt ba-
siert auf den Aussagen des Lastenhefts, das die Kundenanforderungen defi-
niert und den Festlegungen des Pflichtenhefts, in dem die technische Umset-
zung beschrieben ist.

Bei diesem Schritt wird das tatsachlich zu produzierende und auszuliefernde
Produkt mit all seinen Auspragungen modelliert. War das Produkt in den bis-
herigen Prozessschritten nur grob gegliedert und die Produktbeschreibung
vornehmlich verbal formuliert, so andert sich die Systematik bei diesem Pro-
zessschritt: Der Haupttrager der Produktdokumentation wird mehr und mehr
die Produktstruktur. Folglich werden der Produktstruktur die drifting costs
zugeordnet, die mit zunehmendem Arbeitsfortschritt verfeinert werden.
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B3 Virtuelles Produkt modellieren

B2 Vorversuche durchfiihren; Pflichtenheft erstellen B5 Funktionstests
(Genehmigung fiir Pﬂichtenheft ist erteilt.) beauftragen und durchfiihren
Line-of-visibility
B3.1 Mechatronische Baugruppen
in3D CAD aufbauen
| ‘ B3.2 Moduln von Systemlieferanten
integrieren ] / Beijedem \
Produkt Prozessschrittden
entwicklung Produktstrukturen
Mechanik / B3.3 3D CAD Baugruppe drifting costs
Elektro- < ausmodellieren zuordnen bzw.
mechanik Zuordnungen
\ anpassen. j
B3.4 Varianten auspragen ]
B3.5Aus CAD-Baugruppen
Konstruktionssticklisten ableiten
_ I

Bild 5-16: Prozessschritt B.3 Virtuelles Produkt modellieren
Grundsiétzlicher Hinweis zum Begriff Produktstruktur:

[Send-08], S. 40 verwendet den Begriff ,Bill of information®. Dieser Begriff
bringt zum Ausdruck, dass es nicht ausreicht, Materialstamminformationen
und Dokumentdaten wie CAD-Modelle miteinander in Verbindung zu bringen,
sondern weitere Informationen eine sinnvolle Produktstruktur anreichern miis-
sen. [Send-08] nennt Themen wie funktionale Beschreibungen des Moduls. In
der vorliegenden Arbeit wird diese Bill of information ergénzt um die Target
Costing Informationen.

5.3.4.2 Schritt B3.1 Mechatronische Baugruppen in 3D CAD
aufbauen

Bild 5-16 zeigt, dass die erste entstehende Produktstruktur idealerweise die im
CAD System modellierte 3D-CAD-Baugruppenstruktur ist. Der Prozessschritt
besteht zunachst darin, die im Lastenheft geforderten und im Pflichtenheft
technisch beschriebenen Funktionen in Baugruppen und Teile umzusetzen,
ohne dabei die Einzelteile bereits zu detaillieren. Im Wesentlichen bestehen
die ersten Schritte der Modellierung in 3D-CAD aus folgenden Aktivitaten:

e LoOsungsprinzipien skizzieren bzw. die im Pflichtenheft beschriebenen
Losungsprinzipien vorantreiben.
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e Wesentliche Dimensionierungsrechnungen durchfuhren, z.B. Getriebe-
rechnungen.

e Das grobe Design des Produkts festlegen, wenn das Produkt designre-
levante Aspekte in sich tragt (also fur den Kunden sichtbar wird).

e Baugruppen auf den oberen Ebenen festlegen.
e Den Bauraum in Bezug auf die jeweiligen Baugruppen definieren.

o Wichtige Einzelteile modellieren. Wichtige Einzelteile konnen z.B. Teile
sein, deren Produktion viel Zeit in Anspruch nimmt und die damit schon
frihzeitig beschrieben sein mussen, um das Gesamtprodukt rechtzeitig
fertig zu stellen. Solche Teile sind beispielsweise Stahlprofilteile, Guss-
teile oder Karosserieteile, deren Herstellung spezielle Werkzeuge oder
gar neue Werkzeugmaschinen erfordern (,Langlauferteile®).

e Bereits hier erhalten Systemlieferanten wichtige Daten vom Fertigung-
sunternehmen, um die Anforderungen an die Funktion des Produkts zu
erfillen. Beispiele:

o Der verfugbare Bauraum muss beschrieben sein, damit die Liefe-
ranten ihre Komponenten darin virtuell integrieren kdnnen.

o Schnittstellenbeschreibungen zu denjenigen Komponenten sollten
vorliegen, die das Fertigungsunternehmen oder andere System-
lieferanten entwickeln.

o Die technischen Spezifikationen, die der Lieferant zu erfillen hat,
mussen vorhanden sein und kommuniziert werden.

o Zudem erhalt der Systemlieferant Kostenvorgaben, um die Ziel-
kosten (allowable costs) fur das Gesamtprodukt einhalten zu kon-
nen.

Den Komponenten des zu entwickelnden Produkts sind nach diesem Schritt
drifting costs zugeordnet. Auf Basis der drifting costs und aller anderen Be-
standteile (Projektkosten, Absatzmenge, Marktpreis) wird die gesamte Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung fortgeschrieben. [EISu-03] stellen eine Methode vor,
bei der auf der Basis von CAD-Modellen Kosteninformationen abgeleitet wer-
den. Die Methode besteht darin, dass generische Bearbeitungsschritte mit
Kosteninformationen versehen werden. Werden diese Bearbeitungsschritte in
den CAD-Modellen konkreter Komponenten angewandt, dann kénnen die Ge-
samtbearbeitungskosten fur die entsprechenden Komponenten abgeleitet
werden. Diese Methode ist ein Unterstitzungswerkzeug, um die gefertigten
Teile hinsichtlich der zu erwartenden Fertigungskosten besser abschatzen zu
konnen. Mit der Methode konnen Designalternativen von Komponenten hin-
sichtlich ihrer zu erwartenden Fertigungskosten abgeschatzt werden.
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Die zunehmend detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, die wahrend der
Erstellung des virtuellen Produkts entsteht, wird in den Abschnitten 5.3.4.4
»ochritt B3.3 3D CAD Baugruppen modellieren® bis 5.3.4.6 ,Schritt B3.5 Aus
CAD-Baugruppen Konstruktionssticklisten ableiten“ dargestellt.

5.3.4.3 Schritt B3.2 Komponenten von Systemlieferanten
integrieren

Sehr haufig werden komplexe mechatronische Baugruppen nicht vollstandig
beim OEM entwickelt und produziert, sondern es werden Komponenten von
Systemlieferanten zugekauft, die teilweise von diesen ebenfalls zu entwickeln
sind. Der vorausgehende Abschnitt beschreibt, welche Informationen der OEM
den Systemlieferanten zur Verfugung stellt, so dass die Systemlieferanten ihre
Komponenten zeit- und kostengerecht in der geforderten Qualitat liefern und
diese in das Produkt integriert werden konnen. [NiLi-05] erstellen hierzu ein
Prozessmodell, bei dem Sourcing Aspekte in das Target Costing integriert
werden.

Auf Basis der an den OEM zurlckflielenden Information des Systemlieferan-
ten nimmt die Qualitat der Kostenaussage zu, d.h. es ist zu erwarten, dass die
drifting costs eine hdhere Aussagekraft haben. Siehe hierzu Kapitel 4.5
L2Algorithmen bei unvollstandigen Informationen und dabei insbesondere die
Ausfuhrungen zum Gutegrad drifting costs und zur Aussagekraft.

5.3.4.4 Schritt B3.3 3D CAD Baugruppen modellieren

Bei diesem Schritt werden die Komponenten der Systemlieferanten mit den
Komponenten des OEM zusammengefihrt und erstmalig zu dem Gesamtpro-
dukt vereinigt. Alle Komponenten werden in 3D CAD Baugruppen modelliert.
Das Resultat dieses Prozessschritts besteht darin, dass die Dynamische Bo-
genbremse vollstandig in einem mehrstufigen 3D CAD-Modell beschrieben ist.
Das 3D-CAD-Modell dient als Mastermodell fur alle weiteren Dokumentatio-
nen, z.B.:

e 2D-Zeichnungen: Wenn noch keine vollstandige 3D-Prozesskette vor-
liegt, dann ist es erforderlich, dass die Systemlieferanten, die Fertigung
und die Montage mit verbindlichen 2D-Zeichnungen versorgt werden,
siehe Kapitel 7.4.3 ,CAD-Integration®.

e Produktstrukturen in Konstruktion und in Produktion, siehe nachster
Prozessschritt.

e NC- und CAPP-Programme, die idealerweise automatisiert erzeugt
werden — basierend auf 3D-CAD-Daten. Auch dieser Idealzustand wird
derzeit nicht vollstandig erreicht, NC-Programme erfordern haufig ma-
nuellen Erstellungsaufwand oder zumindest manuelle Nacharbeit.
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CAA-Programme, mit dem Ziel, die Montageplanung auf Basis von 3D-
CAD-Daten zu erstellen.

Im Folgenden werden schrittweise die fur das Target Costing relevanten Ele-
mente der Produktstruktur erldutert. Die dargestellten Sichten ergeben zu-
sammen das Gesamtbild Produktstruktur mit integrierten drifting costs. Zu-
nachst zeigt Bild 5-17 das 3D-CAD Modell der Dynamischen Bogenbremse mit
entsprechender Produktstruktur.

Hinweise:

Die generellen Erléduterungen zu ,Produktstruktur / Stiickliste“ enthélt
Kapitel 3.5.3.

Die eigentlichen Komponenten der Produktstruktur wurden zuvor erklért.
Siehe hierzu hauptséchlich die Kapitel 4.2.3 ,Komponenten und Wirk-
weise der Dynamischen Bogenbremse*“ und 5.3.1 ,Schritt B1 Lastenheft
und Business Plan erstellen”.

Erste Sicht (Bild 5-17): CAD-Modell und zugehoérende Produktstruktur der Dy-
namischen Bogenbremse (ohne drifting costs). Erlduterungen hierzu:

Die Spalte ,Stufe“ zeigt die jeweilige Ebene der Produktstruktur. Die
Produktstruktur des Produkts Dynamische Bogenbremse umfasst bis zu
vier Stufen. Im Bild sind alle Aste der Produktstruktur zugeklappt mit
Ausnahme des Astes Dynamische Bogenbremse \ Antrieb \ Motor kpl. \
Motor, usw..

Die letzte aufgefiuhrte Komponente der Produktstruktur, ,Kompressor*,
liegt auf Ebene 0 und ist damit kein Bestandteil der Produktstruktur der
Dynamischen Bogenbremse. Die drifting costs des Kompressors sind
dennoch bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Dynamischen Bo-
genbremse zu berucksichtigen, siehe folgenden Abschnitt 5.3.4.5
,Schritt B3.4 Varianten auspragen®.

Die Spalte ,Menge” zeigt an, wie oft die in einer tieferen Ebene aufge-
fuhrte Komponente in die jeweils darlber liegende Komponente eingeht.
Die Bemerkung ,Variant® in den Zeilen ,Dynamische Bogenbremse® und
,Kompressor® bringt zum Ausdruck, dass diese Komponenten unter de-
finierten Variantenbedingungen in die jeweils hdhere Ebene eingehen.
Die Erlauterungen hierzu enthalt ebenfalls der folgende Abschnitt
5.3.4.5 ,Schritt B3.4 Varianten auspragen®.
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Stufe Mat.Nr. Beschreibung Menge

0 4711 | Dynamische Bogenbremse 1, Variant

4712 | Antrieb

4713 | Motor kpl.

4714 | Motor

4715 | Befestigungsplatte

4716 | Schraube

4717 | Mutter

4718 | AxiallUfter kpl.

4722 | AxiallUfterplatte

4723 | Antriebsleitung

4724 | Bogenverlangsamung

4738 | Saugbandmodul

4752 | Luftsystem

4757 | Motorsteuerungsmodul

4759 | Energiekette

0 4758 | Kompressor 1, Variant
Bild 5-17: CAD-Modell Dynamische Bogenbremse (Quelle [Heid-09c])
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Zweite Sicht: Produktstruktur der Dynamischen Bogenbremse mit Kostenbe-
zug. Erlauterungen zu den Tabellen 5-11 und 5-12:

e Die Werte in Tabelle 5-11, Spalte ,drifting costs eingetragen®, sind die

manuell eingetragenen drifting costs. Dieser Eintrag ist dann erforder-
lich, wenn die drifting costs nicht berechnet werden (s.u.).
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Das in Kapitel 4.5 ,Algorithmen bei unvollstandigen Informationen® defi-
nierte Attribut ,Gutegrad drifting costs” findet an dieser Stelle Anwen-
dung. Tabelle 5-12 enthalt die moglichen Werte des Attributs ,Gutegrad
drifting costs®. Wie beschrieben, werden die eingetragenen drifting costs
durch die Aussagekraft dividiert, um die resultierenden drifting costs zu
generieren.

Der Wert ,Berechnet” wird dadurch gebildet, dass die Komponenten in
der Produktstruktur, die der betrachteten Komponente untergeordnet
sind, zur Berechnung der drifting costs herangezogen werden. Im Use
Case sind diese Komponenten schwarz hinterlegt.

Stu- | Beschreibung | Gitegrad drifting costs | Aus- |drifting Relevante |drifting
fe sage- | costs ein- | Komp. oh- | costs re-
kraft | getragen ne drifting |sultierend
costs [JA/
NEIN]

Dynamische 16.614,81
0 Bogenbremse R=LHI{Io 131 86% | 14.461,60 € | NEIN €
A Antrieb Berechnet 89% | 7.302,00 €| NEIN 8.193,94 €

Bogenverlang-
A samung Berechnet 79% | 2.986,80 € | NEIN 3.704,30 €
A Saugbandmodul =113l 86% | 3.032,80 €| NEIN 3.340,58 €
..2 | Saugband Grob bewertet 60% 100,00 € | NEIN 100,00 €
..2 | Antriebsrolle Schatzung (Entwicklung) 80% 130,00 € | NEIN 162,50 €
...3 | Rollenkugellager | Komponente vorhanden 100% 80,00 € | NEIN 80,00 €
...3 | Unterlegscheibe | Komponente vorhanden 100% 0,10 € |[NEIN 0,10 €
...3 | Antriebsrolle Schatzung (Entwicklung) 80% 44,00 € | NEIN 55,00 €
...3 | Passstift Komponente vorhanden 100% 1,30 € |[NEIN 1,30 €
.2__| Saugkdrper kpl. 90% | 407,40 €| NEIN 451,84 €
...3 | Saugkdrper Angebot vorhanden 90% 400,00 €| NEIN 444,44 €
...3 | Gewindestift Komponente vorhanden 100% 0,40 € | NEIN 0,40 €
...3 | Rundmagnet Komponente vorhanden 100% 7,00 € |[NEIN 7,00 €
.2 Reibrad (leer) 0% JA
.2 | Zylinderstift Komponente vorhanden 100% 0,20 € [ NEIN 0,20 €
..2 | Rillenkugellager | Komponente vorhanden 100% 120,00 € | NEIN 120,00 €
A Luftsystem Angebot vorhanden 90% 340,00 € | NEIN 377,78 €

Motorsteue-
A rungsmodul Schéatzung (Entwicklung) 80% 330,00 € | NEIN 412,50 €
A Energiekette Schéatzung (Konzept) 70% 270,00 € | NEIN 385,71 €
.2 | Kette (leer) 0% NEIN

Verbindungs-
.2 |blech (leer) 0% NEIN

Zylinderschrau-
.2 |be (leer) 0% NEIN
..2 | Kettenhalter (leer) 0% NEIN
0 Kompressor Komponente vorhanden | 100% 200,00 € | NEIN 200,00 €

Tabelle 5-11: Produktstruktur der Dynamischen Bogenbremse mit drifting costs
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Gutegrad drifting costs Aussagekraft
Komponente vorhanden 100%
Angebot vorhanden 90%
Schatzung (Entwicklung) 80%
Schatzung (Konzept) 70%
Berechnet

Grob bewertet

Tabelle 5-12: Auspragungen ,Gltegrad drifting costs” und ,Aussagekraft”

Die Berechnung der resultierenden drifting costs wird in Formel 5-17 nochmals
gezeigt. Die Formel wurde bereits in Formel 4-1, Kapitel 4.5.2 ,Regelwerk® er-
lautert und dient an dieser Stelle der Wiederholung:

Res.drift.costs(Komp. (Stufe — 1)
# Komp.(Stufe)

= z Menge(Komp.) * res.drift.costs(Komp.)
Komp.=1
+ Montagekosten(Komp. (Stufe — 1)

Wobei folgendes qilt:

Komp. = Komponente
Komp.(Stufe-1) = Komponente, in die die Komponente Komp. eingeht
Menge = Menge der Komponente Komp. in Ubergeordneter

Komponente
resultierende drifting costs
Gesamtanzahl der Komponenten in Stufe

res.drift.costs
# Komp.(Stufe)

Die Berechnung ist nur moglich, wenn die Baugruppe, fur die die Berechnung
durchgefluhrt wird, untergeordnete Komponenten innerhalb der Produktstruktur
besitzt.

Formel 5-7: Drifting costs bei Glitegrad ,,Berechnet” (basierend auf Formel 4-1)

e Betragt der Wert des Gutegrads drifting costs = ,grob bewertet, dann
werden zur Gesamtberechnung die Werte der Kostenklasse (Tabelle 5-
13) herangezogen. Die Methode der Kostenklasse wurde ebenfalls in
Kapitel 4.5 ,Algorithmen bei unvollstandigen Informationen® in Tabelle 4-
6 erlautert. Die Kostenklassen ermoglichen es, einen groben Anhalt-
swert flr die drifting costs einer Komponente anzugeben, ohne bereits
ein Angebot oder eine Schatzung hinterlegen zu mussen. Fur die konk-
reten, hinterlegten drifting costs der Kostenklasse sind firmen- und pro-
duktspezifisch sinnvolle Werte zu ermitteln und zu hinterlegen.
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Kostenklasse drifting costs

sehr teuer 8.000
Teuer 1.000
Mittelteuer 100
Gunstig 1

Tabelle 5-13: Ausprdagungen ,Kostenklasse“ und implizierte drifting costs

Die in der Produktstruktur untergeordneten Komponenten werden fur die
Berechnung der drifting costs genau dann berUcksichtigt, wenn die je-
weils Ubergeordnete Komponente den Wert ,Berechnet® hat. Tragt die
ubergeordnete Komponente einen der Werte: ,Komponente vorhanden®,
,<Angebot vorhanden®, ,Schatzung (Entwicklung)“ oder ,Schatzung
(Konzept)“, dann wird dieser Wert angesetzt, auch wenn bei den unter-
geordneten Komponenten drifting costs eingetragen sein sollten.

Umgang mit nicht eingetragenen drifting costs, d.h., die Komponente
enthalt keinen Kostenwert. Hierbei gibt es zwei Falle:

o Die in der Produktstruktur Ubergeordnete Komponente hat einen
der folgenden Gutegrade drifting costs: ,Komponente vorhanden®,
,<Angebot vorhanden®, ,Schatzung (Entwicklung)“ oder ,Schatzung
(Konzept)“. In diesem Fall ist der fehlende Eintrag der drifting
costs auf niedrigeren Produktstrukturebenen irrelevant. Diese Re-
gel gilt auch bei mehrstufigen Produktstrukturen: Sobald ein tUber-
geordneter Produktstrukturknoten einen der o.g. Gutegrade drif-
ting costs tragt, werden die drifting costs aller untergeordneten
Komponenten flr die Berechnung der drifting costs des Produkts
ignoriert.

o Alle Komponenten ohne drifting costs, fur die keine Ubergeordne-
te Komponente die drifting costs flr die Gesamtbetrachtung lie-
fert, werden separat ausgewiesen. In diesem Fall ist der Wert in
der Spalte ,Relevante Komponente ohne drifting costs [JA /
NEIN]* = JA. Die fehlenden drifting costs kdnnen die Qualitat der
Gesamtbetrachtung nachhaltig beeintrachtigen. Im Use Case
enthalt die Komponente Dynamische Bogenbremse \ Saugband-
modul \ Reibrad keine drifting costs.

Hinweis:

Um den Use Case an dieser Stelle nicht noch zuséatzlich zu komplizieren, wer-
den die Montagekosten hier nicht gesondert betrachtet. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Montagekosten impliziter Bestandteil der Komponentenkos-
ten sind. Der Umgang mit Montagekosten wird in den Kapiteln 5.3.7 ,Schritt
B6 Konstruktionsfreigabe erteilen“ und 5.4.3 ,Schritt C3 Montageplanung
durchftihren® erldutert.
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[Wage-08] beschreibt die Aufgabe, die mit Hilfe der Software Facton geldst
werden kann. Die Software wird eingesetzt im Produktentstehungsprozess der
Fertigungsindustrie komplexer Produkte. Mit Hilfe der Software werden so ge-
nannte Cost Mockups erzeugt, mit deren Hilfe die wahrend des Produktent-
stehungsprozesses erwarteten Herstellkosten simuliert werden.

5.3.4.5 Schritt B3.4 Varianten auspragen

Die Grundlagen zur Umsetzung von Varianten in PLM-Systemen wurden in
Kapitel 3.5.4 ,Variante dargelegt; die folgenden Ausflhrungen basieren auf
diesem Kapitel. Der wichtigste Inhalt dieses Prozessschritts besteht darin, die
Produktvarianten in der Form aufzubauen, dass das Produkt vollstandig be-
schrieben ist und es damit moglich ist, mit einem vorliegenden Kundenauftrag
das Produkt in seinen Auspragungen zu konfigurieren, zu produzieren und
letztendlich auszuliefern. Dieser Schritt umfasst die folgenden Aktivitaten:

e Zusammen mit dem Produktmanagement legt die Entwicklung fest, wel-
che Varianten den Kunden prinzipiell angeboten werden.

¢ Die Variantengrunddaten, also die Variantenmerkmale und —auspragun-
gen werden im PLM-System angelegt, siehe Abschnitt 3.5.4.2
,Variantengrunddaten und Beziehungswissen®.

e Ebenso werden Uber die ,Variantentabellen“ die fir das Produkt zulas-
sigen Variantenkombinationen festgelegt, siehe Anhang, Abschnitt
7451,

e Schlielllich werden die Produktstrukturen mit den jeweiligen Varianten-
merkmalen und -auspragungen versehen (= Anlage des Beziehungs-
wissens), siehe Abschnitt 3.5.4.2 ,Variantengrunddaten und Bezie-
hungswissen®.

Im Sinne des Target Costings ist eine zweite Information bedeutsam: Wie in
Abschnitt 4.2.3 ,Komponenten und Wirkweise der Dynamischen Bogenbrem-
se“ ausgefuhrt, tragen nicht alle Komponenten vollstandig zur Realisierung der
geforderten Funktion bei. Manche Komponenten tragen lediglich teilweise da-
zu bei, eine Funktion zu realisieren. Um diesen Sachverhalt konsequent abzu-
bilden, wird folgendes Verfahren vorgeschlagen:

Zusatzlich zu den Variantenmerkmalen und -auspragungen, mit denen das
Produkt versehen ist, werden so genannte Informationsvarianten definiert.
Die Informationsvarianten unterscheiden sich in zweierlei Hinsicht von den ei-
gentlichen Produktvarianten:
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Einsatzmdglichkeit auch bei Komponenten, die eigentlich nicht variant
sind: Auch Komponenten, die standardmallig Bestandteil des Gesamt-
produkts sind, kdnnen mit Informationsvarianten behaftet sein. Das ist
sinnvoll, wenn zum Ausdruck gebracht wird, zu wie viel Prozent eine
solche Komponente zur Umsetzung einer bestimmten Funktion beitragt.

Eine Informationsvariante wird mit einem ,Anteil* versehen. Dieser An-
teil drickt aus, zu wie viel Prozent eine Informationsvariante zur Erfll-
lung einer Funktion auftritt. Mit Hilfe des Faktors Anteil wird berechnet,
mit welchem Betrag eine Komponente zu den gesamten Target Costs
eines jeweiligen Produkts beitragt.

Die Anwendung der Informationsvarianten auf den Use Case Dynamische Bo-
genbremse zeigt Tabelle 5-14. Erlauterungen hierzu:

Das gesamte Produkt Dynamische Bogenbremse ist variant. Deshalb
hat das Merkmal ,Bogenbremse” die Auspragung ,dynamisch®. Da diese
Auspragung die einzige Auspragung der Zeile ist, betragt der Anteil =
100%.

Innerhalb des Produkts Dynamische Bogenbremse gibt es keine varian-
ten Anteile; deshalb ist die Spalte bei allen untergeordneten Komponen-
ten leer.

Anders verhalt es sich bei der Zeile Kompressor. Der Kompressor ist
nicht Bestandteil der Dynamischen Bogenbremse, tragt jedoch zur Um-
setzung der Funktion bei. Neben anderen Merkmalen und Auspragun-
gen (also: Merkmal ,M“, Auspragung ,a“ x%) hat diese Zeile — ebenso
wie das Gesamtprodukt Dynamische Bogenbremse — das Merkmal Bo-
genbremse mit der Auspragung ,dynamisch®; zudem ist dieses Bezie-
hungswissen mit dem Anteil 5% verknlUpft. Das bedeutet, dass der
Kompressor zur Funktion Dynamische Bogenbremse 5% der Target
Costs beitragt. Die beiden genannten Beziehungswissenbausteine sind
mit dem Booleschen Operator <oder> verknupft.

Stufe |Beschreibung Menge |Informationsvariante
0 Dynamische Bogen- 1, Va- |Merkmal "Bogenbremse", Auspragung
bremse riant "dynamisch", 100%.
A Antrieb 1
A Bogenverlangsamung |1
A Saugbandmodul 4
A Luftsystem 1
A Motorsteuerungsmodul |1
A Energiekette 1
0 Kompressor 1,Va- |(Merkmal "M", Auspragung "a", x%)
riant <oder> (Merkmal "Bogenbremse", Aus-
pragung "dynamisch", 5%)

Tabelle 5-14: Informationsvarianten der Dynamischen Bogenbremse
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Informationsvarianten kénnen ein machtiges Werkzeug sein, um die Wahr-
scheinlichkeiten des Auftretens bzw. die Anteile festzulegen. Folgende Hin-
weise sind bei der Anwendung von Informationsvarianten zu beachten:

¢ Hohe Pflegeintensitat: Wenn neue Produktvarianten hinzukommen oder
bestehende wegfallen, dann kdnnen sich die zuvor festgelegten Anteile
der bereits bestimmten Informationsvarianten andern. Dafur braucht es
einen definierten Pflegeprozess. Auf diesen Pflegeprozess wird im
Rahmen der Arbeit nicht eingegangen.

e Es muss genau Uberlegt werden, welche Ausstattungen Basisausstat-
tung des Gesamtprodukts sind, die demnach nicht mit Informationsva-
rianten versehen werden. Diese Basisausstattungen sind kostenmafig
dem Basisprodukt und nicht einzelnen Funktionen des Produkts zure-
chenbar.

Nachdem dieser Schritt durchgefuhrt wurde, sind das virtuelle Produkt und
dessen Target Costs erstmals vollstandig bestimmt.

5.3.4.6 Schritt B3.5 Aus CAD-Baugruppen
Konstruktionsstucklisten ableiten

In den Grundlagen der Arbeit wurde ausgefihrt, dass es ein sinnvoller Weg
ist, aus CAD-Baugruppen Konstruktionsstucklisten abzuleiten, siehe Kapitel
3.5.5 ,CAD-Integration®. Diese Ableitung wird jetzt vorgenommen, so dass als
Ergebnis die Konstruktionsstlckliste der CAD-Baugruppenstruktur entspricht.

1l Prozessinnovation: Montagekostenreferenz, Teil 1.

Im Prozessschritt ,Schritt C3 Montageplanung durchfihren® wird beschrieben,
wie die Montagekosten referenziert werden konnen. (Bedingt durch den chro-
nologischen Aufbau des vorliegenden Kapitels folgt dieser Prozessschritt erst
in Kapitel 5.4.3.) Die Referenz, die dort beschrieben ist, wird nun verwendet,
um sie in der konstruktiven Materialstuckliste zu verwenden. Zusammen mit
den in Tabelle 5-17 (Kapitel 5.4.3) genannten Referenzen und deren anteiligen
Montagekosten werden die Komponenten der Konstruktionsstickliste beauf-
schlagt, siehe Tabelle 5-15.
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Stufe | Mat.Nr. |Beschreibung Montagekosten-Referenz
Dynamische Bogen-
0 4711 bremse
A 4712 Antrieb 0818 / 4712 ## Seitenwand links / Antrieb
Bogenverlangsa- 0820 / 4724 ## Bogentransport / Bogenver-
A 4724 mung langsamung
0820 / 4738 ## Bogentransport / Saug-
A 4738 Saugbandmodul bandmodul
A 4752 Luftsystem 0817 / 4752 ## Ausleger / Luftsystem
Motorsteuerungs- 0822 / 4757 ## Schaltschrank / Motorsteue-
A 4757 modul rungsmodul
0820 / 4759 ## Bogentransport / Energieket-
N 4759 Energiekette te
0 4758 Kompressor

Tabelle 5-15: Produktstruktur Konstruktion mit Montagereferenz
Abschlielende Anmerkung zum Thema drifting costs in Produktstrukturen:

Wie in Kapitel 4.5 ,Algorithmen bei unvollstandigen Informationen® erlautert,
werden die drifting costs flr das zu entwickelnde Produkt hauptsachlich auf
Grundlage der Produktstrukturen berechnet. Die Berechnung der drifting costs
kann dabei prinzipiell auf jeglicher Art von Produktstruktur erfolgen, d.h. auf
Basis

e der 3D CAD-Struktur,

e der abgeleiteten und erganzten Materialstlckliste (Entwicklungsprodukit-
struktur) oder

e der erstellten Montageproduktstruktur, siehe Abschnitt 5.4.3 ,Schritt C3
Montageplanung durchfuhren®.

5.3.5 Schritt B4 Steuerungssoftware implementieren

Die Implementierung der Steuerungssoftware erzeugt als wesentlichen Kos-
tenbestandteil Projektkosten. Die Projektkosten flur die Steuerungssoftware
werden dabei hauptsachlich durch die Ressourcenaufwande bestimmt. Typi-
sche Unterschritte dieses Prozessschritts werden in der folgenden Aufzahlung
dargestellt. Diese Schritte gelten nicht nur fur Steuerungssoftware, sondern
sind ebenso bei anderen Softwareprojekten anzutreffen:

1. Konzept fur Entwicklung erstellen (=Lastenheft)
2. Anforderungen an Steuerungssoftware aus dem Lastenheft ableiten
3. Spezifikation fur umzusetzende Softwarefunktionen erstellen

4. Softwarefunktionen implementieren
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5. Softwarefunktionen zu einem gemeinsamen Softwarerelease integrieren
(ab hier: anteilige Berucksichtigung der Funktion an Gesamtkosten)

6. Softwarerelease testen
7. Softwarerelease freigeben

Bild 5-18 zeigt einen im Maschinenbau moglichen Prozess der Umsetzung von
Steuerungssoftware. Die im Folgenden beschriebene Releasetaktung wird von
Standardsoftwareherstellern wie SAP AG, Microsoft AG u.v.a. seit vielen Jah-
ren durchgefuhrt. Auch bei Maschinenbauunternehmen mit eigener Steue-
rungsentwicklung — wie der Heidelberger Druckmaschinen AG — wird dieses
Verfahren eingesetzt:

e Jede Funktion der Maschine, die eine Erweiterung oder Anpassung der
Maschinensteuerung bewirkt, wird separat implementiert. In der Abbil-
dung wird jede Funktion als Dreieck dargestellt.

e Um zu vermeiden, dass sehr viele unterschiedliche Softwarestande im
Feld vorhanden sind, werden verschiedene Funktionen zu einem Soft-
warerelease gebundelt.

e Der Serienstart eines Softwarereleases unterliegt einer festen zeitlichen
Taktung, die z.B. jahrlich oder halbjahrlich sein kann.

e FiUr den Target Costing Prozess ist dabei eine Tatsache von besonde-
rer Bedeutung: Die oben beschriebenen Schritte 1 bis 4 sind dem Pro-
duktentwicklungsprojekt — in vorliegenden Fall der Dynamischen Bo-
genbremse — direkt zuordenbar. Dagegen sind die Prozessschritte 5
bis 7 dazu da, alle Softwarefunktionen zu einem Release zu bindeln
(also zu ,integrieren®), das gesamte Release zu testen und freizugeben.
Tests kdnnen deshalb nicht (ausschlieldlich) funktionsweise durchge-
fuhrt werden, da bei Steuerungssoftware neue Funktionen oder Erweite-
rungen von Funktionen Ruckwirkungen auf andere Funktionen haben
konnen.

Funktion
Dynamische
Bogen-

Funktion Funktion Serienstartvon Funktlon Funktion/ Serienstartvon
1 2 Release 1 n+1 Release 2
Konzept+ Integration, Konzept + Integration,
Implementierung Test + Freigabe Implementierung Test + Freigabe
Schritte 1-4 Schritte 5-8 Schritte 1-4 Schritte 5-8

Software-Release 1 Software-Release 2
Bild 5-18: Typische Releaseterminierung bei Steuerungssoftware
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Konsequenz und Umsetzungsvorschlag:

Die Aufwénde fiir Integration, Test und Freigabe eines Softwarereleases sind
nicht direkt den Produktentstehungskosten eines Moduls zuordenbar. Um
dennoch die vollstdndigen Produktentstehungskosten jedes Moduls zu erhal-
ten, wird vorgeschlagen, eine Zuschlagskalkulation durchzufiihren — in &hn-
licher Weise, wie die Ermittlung der Selbstkosten eines Produkts.

Mit dieser Vorgehensweise kann ein weiterer Effekt abgedeckt werden: Es gibt
Produktentwicklungsprojekte, die kein verkaufbares Produkt hervorbringen,
beispielsweise Vorentwicklungsprojekte oder Grundlagenprojekte. Das Projekt
,Neue Maschinensteuerung®, das in Kapitel 5.2.2 ,Schritt A5 Vorldufige Pro-
duktroadmap erstellen® beschrieben wird, ist ein solches Projekt. Die Aufwén-
de fiir Projekte dieser Art kénnen ebenfalls (iber das beschriebene Zu-
schlagsmodell denjenigen Produktentwicklungsprojekten zugerechnet werden,
deren Ziel es ist, ein verkaufbares Produkt zu entwickeln.

Das ,Target Costing Sheet — Projektkosten® in Bild 5-19 veranschaulicht den
Umgang mit den Projektkosten im Target Costing Prozess.

/Komponente:
Materialnummer: 47.11 Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Aktuelles QG: Lastenheft Termin: 02/ 09
Kostenart Steuerungs- |Mechanik Elektromechanik |SUMME
software
Aufgabe beendet [Ja/ Nein] [NEIN NEIN NEIN
Ressourcen |Plan 480 1.260 690 2.430
[PTs]
Ressourcen- [Plan 384.082 1.008.214 552.117 1.944.413
einzelkosten
[€]
Zuschlagssatz auf 34% 0%
Ressourcenkosten
(Entwicklungsressourcen-
Gemeinkosten)
Ressourcen- |Plan 514.669 1.008.214 552.117 2.075.000
kosten [€]
Versuchs- Plan 700.000 500.000 1.200.000
kosten [€]
Serienanlauf- |Plan 400.000 400.000
kosten [€]
Gesamt- Plan 514.669 2.108.214 1.052.117 3.675.000
kosten [€]

Bild 5-19: Target Costing Sheet — Projektkosten-Blatt (zum Lastenheft)
Erlauterung zu Bild 5-19:
e An dieser Stelle erfolgt lediglich die Erstplanung. Das Projektkosten-
Blatt mit den Ist-Werten wird zum Projektende erlautert, sieche Kapitel

5.5.2 ,Schritt D2 Produktentwicklungsprojekt beenden®.
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Im Beispiel wird ein einheitlicher Tagessatz in Hohe von 800,17 € fur al-
le Bereiche angesetzt.

e Die Ressourcenkosten, die durch die Integration und den Test der Soft-
warereleases entstehen, sind nicht direkt zuordenbar (siehe vorliegen-
des Kapitel oben, ,Konsequenz und Umsetzungsvorschlag®). Diese
Ressourcenkosten werden Uber einen definierten Zuschlagsatz den
Ressourceneinzelkosten der Software zugeschlagen.

e Das Target Costing Sheet — Projektkosten enthalt alle geplanten Kos-
ten, also auch diejenigen fur die Entwicklung von Mechanik und Elekt-
romechanik, obwohl diese Aspekte nicht Inhalt des vorliegenden Ab-
schnitts sind. Bei den Kosten fur Mechanik und Elektromechanik fallen
neben den Ressourcenkosten Versuchskosten an. Diese Versuchskos-
ten entstehen aus der Anforderung, Produkte funktional zu qualifizieren,
siehe folgenden Abschnitt 5.3.6 ,Schritt B5 Virtuelle und physische
Funktionstests durchfiihren®.

e Serienanlaufkosten werden verursacht, um die Produktion, den Vertrieb
und den Service auf das neue Produkt ein- und umzustellen, siehe Kapi-
tel 5.4.1 ,Schritt C1 Projekt aus Sicht Produktion planen®. Diese Serien-
anlaufkosten sind i.d.R. nicht den einzelnen Entwicklungsbereichen Me-
chanik, Software oder Elektromechanik zuordenbar. Deshalb stehen die
Serienanlaufkosten aus Vereinfachungsgrunden in der Rubrik Mecha-
nik.

e Die geplanten Gesamtkosten entsprechen den Kosten, die bereits zu-
grunde gelegt wurden, um die Wirtschaftlichkeitsberechnung flr das
Produktentwicklungsprojekt Dynamische Bogenbremse zu erstellen,
siehe Abschnitt 5.2.3.6 ,Schritt A6.6 Produktentstehungskosten ab-
schatzen®.

e Um den NPV korrekt zu berechnen (siehe Kapitel 5.2.3 ,Schritt A6 Tar-
get Costing: Zielkostenermittiung®), ist es erforderlich, die Projektkosten
periodengerecht — d.h. geschaftsjahrbezogen — zuzuordnen. Das Pro-
jektkostenblatt muss die Information der zeitlichen Zuordnung der Pro-
jektkosten berucksichtigen. Bei der Erstplanung des Projekts wurde da-
von ausgegangen, dass sich die Projektkosten gleichmafig auf die Pro-
jektlaufzeit verteilen. In jeder Periode der Produktenwicklung (Jahr O bis
Jahr 3) wird demzufolge 4 der gesamten Projektkosten angesetzt.

5.3.6 Schritt B5 Virtuelle und physische Funktionstests
durchfuhren

Tests kdnnen prinzipiell mit zwei unterschiedlichen Verfahren umgesetzt wer-
den:
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e Virtuelle Simulationsverfahren wie FEM-Berechnungen, Mehrkorpersi-
mulation (=MKS), Digital Mockup (=DMU) oder andere Methoden aus
dem Umfeld des virtuellen Engineerings, siehe [Schi-02], S. 21.

e Physische Testmethoden, die Dauerlauftests und funktionale Tests um-
fassen.

Virtuellen Simulationsmethoden ist dabei der Vorzug zu geben, da sie geringe-
re Kosten erzeugen, die Gesamtentwicklungszeit reduzieren und flexiblere
Testmaoglichkeiten bieten [Lind-09], S. 166. Allerdings reichen die virtuellen
Verfahren fur die Untersuchung bestimmter Aspekte nicht aus, um zuverlassi-
ge Ergebnisse zu erhalten. So sind Crashtests in der Automobilindustrie (siehe
Produkterstellungsprozess in der Automobilindustrie bei [Zirk-10], S. 9) ebenso
weiterhin erforderlich wie Drucktests bei der Entwicklung von Druckmaschi-
nen.

Haufig sind sowohl die virtuellen wie auch die physischen Testmethoden Be-
standteil des originaren Entwicklungsprozesses. Die Tests verifizieren die in
den bisherigen Prozessschritten erzielten Entwicklungsergebnisse und flhren
somit ggf. dazu, dass die drifting costs angepasst werden.

5.3.7 Schritt B6 Konstruktionsfreigabe erteilen

Die Grundlagen zur Freigabe sind im Anhang in Abschnitt 7.4.4
,Anderungsmanagement* gelegt. Prinzipiell kann ein Produktentstehungspro-
zess durch mehrere, gestufte Freigaben unterstitzt werden. Diese Freigaben
dokumentieren den zunehmenden Reifegrad des zu entwickelnden Produkts.
Folgende Indikatoren sprechen dafiur, mehrere unterschiedliche Freigabe-
schritte im Produktentstehungsprozess umzusetzen:

¢ Produktkomplexitat: Komplexere Produkte bedurfen evtl. mehrerer ge-
stufter Freigabeschritte.

o Systemlieferanten: Wenn die zu entwickelnden Produkte durch komp-
lexe Komponenten von Systemlieferanten erganzt werden, sind eben-
falls mehrere Freigabeschritte erforderlich.

e Langlauferteile: Komplexe Einzelteile, deren Produktionsstart vor der
Freigabe des kompletten Produkts erfolgen muss, fordern eine einzel-
teilbezogene Freigabe, siehe Kapitel 5.3.4.2 ,Schritt B3.1 Mechatroni-
sche Baugruppen in 3D CAD aufbauen®.

Im Sinne des Target Costings ist folgender Aspekt von besonderer Bedeutung:

Alle Komponenten mussen zum Zeitpunkt der letztendlichen Konstruktions-
freigabe eine Mindestauspragung ihres Gutegrads drifting costs aufweisen
kénnen. Es wird vorgeschlagen, dass bei der Konstruktionsfreigabe alle rele-
vanten Komponenten den Gutegrad drifting costs ,Komponente vorhanden®
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oder ,Angebot vorhanden® haben mussen, um die Voraussetzung zur Kons-
truktionsfreigabe zu erfullen. Bei Nichterfullung dieser Bedingung |0st der in
Abschnitt 4.4.1 ,Target Costing Sheet in der IT-Umgebung® beschriebene
Warnungsmanager eine Warnung an die relevanten Anwender aus.

5.4 Phase C Produkt an Markt bringen

Die dritte Hauptphase besteht hauptsachlich darin, aus dem bislang entwickel-
ten virtuellen Produkt ein produktions-, vertriebs- und servicefahiges physi-
sches Produkt herzustellen und im Markt zu platzieren. Bild 5-20 zeigt die ge-
samte Hauptphase. Die darauf folgenden Abschnitte erlautern den Hauptpro-
zess ,,C Produkt an Markt bringen®.

C Produktan Marktbringen
B2 Vorversuche durchfiihren, D Produkt im Markt unterstiitzen
Pflichtenheft erstellen und auslaufen lassen
I
‘(T Line-of-visibility
C1 Projekt aus Sicht Produktion planen ]—
I \ v
€ J 1 B3Vituelles |
-8'< i R ': C2 Technologieberatung durchfiihren
8 _______________ ®,
o
' v - - 5% Beijedem
Ilgerzé)tglrjkt I,—-;;-F---k; ----- \: C3 Montageplanung durchfiihren (siehe | Prozessschritt
- 1 unktions- i
: I ' — Detailprozess) werden die
entwick- | Tests durchfiihren §
lungs- ‘< -------------- ! 7] TargetCosts
projekt Produkt- verfeinert
manage- C4 Feldtests durchfihren -
ment
< i
5 v
g C5 Erprobungsmuster
S| T aufbauen und ausliefern
= -1
D.< ! B6 I.(onstrukh(.)ns |
i Freigabe erteilen i v
C6 Serienproduktion und ]
Auslieferung starten J
\_

Bild 5-20: Phase C Produkt an Markt bringen

5.4.1 Schritt C1 Projekt aus Sicht Produktion planen

Bestandteil dieses Schrittes sind folgende Aspekte: Geplant werden Produkti-
onsflachen und Produktionsmittel, die zur Produktion des zu entwickelnden
Produkts bendtigt werden. Aus Sicht des Target Costings ist der Aspekt der
Serienanlaufkosten bedeutsam. Die Serienanlaufkosten teilen sich auf in un-
terschiedliche Bereiche; diese Bereiche kdnnen sein:
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e Produktion: Hier sind beispielsweise enthalten: Kosten zur Beschaf-
fung von Produktionsmitteln, Schulung von Produktionsmitarbeitern,
Planung der einzelteilbezogenen Fertigung und der baugruppenbezo-
genen Montage.

e Vertrieb: Schulung der Vertriebsmitarbeiter, Vorbereitung von Ver-
triebskanalen, Anfertigen von Verkaufsprospekten, usw.

e Service: Schulung von Servicemitarbeitern, Vorbereitung von Ersatz-
teilkomplettierungen, Anfertigen von Servicedokumentation.

5.4.2 Schritt C2 Technologieberatung durchfiihren

Insbesondere bei komplexeren Produkten, die Seriencharakter aufweisen,
werden die eigentlichen Produktentwickler durch spezialisierte Technologiebe-
rater unterstutzt. Die Aufgaben dieser Technologieberater sind folgende:

e Beratung der Entwickler, damit fertigungs- und montagegerechte Pro-
dukte entwickelt werden.

e Komponenten mit optimalen Fertigungs- und Montageverfahren produ-
Zieren.

e Operative Make-or-Buy Entscheidung der zu entwickelnden Komponen-
ten.

Im Sinne des Target Costings werden Komponenten, die technologisch bera-
ten wurden, mit dem qualitativ besseren Gultegrad drifting costs ,Angebot vor-
handen® versehen.

5.4.3 Schritt C3 Montageplanung durchfiihren
5.4.3.1 Grundsatzliches

Nach [Grun-02] zeichnet sich die Montageplanung durch eine besonders hohe
Komplexitat und einen hohen Abstimmbedarf mit der Produktentwicklung aus.
[EhKIi-07], S. 275 beschreiben, dass Montagekosten bis zu 50% der Herstell-
kosten ausmachen koénnen. Der Montageplanung kommt demnach eine
Schlusselrolle im Produktentstehungsprozess zu, die dazu fuhrt, dass im Fol-
genden eine Methode zu deren Referenzierung in entwicklungsorientierten
Produktstrukturen erlautert wird.

Eine wichtige Voraussetzung, um die Montageplanung durchfihren zu kénnen
ist, dass das zu entwickelnde Produkt virtuell erstellt wurde. Deshalb wirkt der
Prozessschritt ,Schritt B3 Virtuelles Produkt modellieren“ direkt auf den Pro-
zessschritt ,Schritt C3 Montageplanung durchflihren®, Bild 5-21. Dabei werden
in aller Regel die Erfahrungen der Montageplanung und anderer Produktions-
prozesse dazu fuhren, dass das virtuelle Produkt angepasst wird. Die Phase
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B3 wird also iterativ aufgrund der Erfahrungen anderer Prozessschritte immer
weiter verfeinert.

Prozessschritt C3, Montageplanung durchfiihren: Im Wesentlichen bein-
haltet die Montageplanung die folgenden Aktivitaten:
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Schritt C3.1 Montagearbeitsplan erstellen: Die Montageplanung legt
die Arbeitsschritte fest, die erforderlich sind, um Einzelteile zu Baugrup-
pen und diese wiederum zu dem Gesamtprodukt zu montieren. Die
Montageschritte werden dabei idealerweise auf Basis und mit Hilfe der
in Schritt B3 erstellten CAD 3D-Baugruppen visualisiert. Der Firma Hei-
delberger Druckmaschinen dient das eigenkreierte Werkzeug CAA (=
Computer Aided Assembly) dazu, die in der Entwicklung erstellten CAD
3D-Baugruppen in 3D-basierte Montagearbeitsplane umzusetzen.

Bei der Planung der Arbeitsschritte werden i.d.R. zunachst auftragsneut-
rale, lagerfahige, virtuelle Montagebaugruppen erstellt, die im Zuge der
Endmontage auftragsbezogen zu den jeweiligen Endprodukten montiert
werden. Die Arbeitsschritte werden mit Montagekosten beaufschlagt.
Diese Montagekosten setzen sich zusammen aus:

o Stundensatz pro Arbeitsplatz (Lohn- und Betriebsmittelkosten)
o Bendtigte Zeiteinheit pro Arbeitsgang

Schritt C3.2 Montagestiickliste und Materialbedarfe ableiten: Da der
Zweck der Montagestlckliste darin besteht, die Materialbedarfe flr die
einzelnen Arbeitsschritte innerhalb der Montage abzuleiten, ist die Mon-
tagestlckliste zwangslaufig ein Nebenprodukt des Montagearbeitsplans.
Bereits bei der Festlegung der Arbeitsschritte wird festgelegt, welche
Komponenten in welchen Mengen bei jedem Arbeitsgang bendtigt wer-
den. Das Ziel ist, die Materialbedarfe aus der Montagereihenfolge abzu-
leiten. Die so pro Arbeitsgang ermittelten Komponenten mit ihren jewei-
ligen Mengen werden in die arbeitsgangbezogene Montagestuckliste
eingetragen. Um die Gesamtmengen der bendtigten Materialien pro Ar-
beitsstation zu erhalten, missen die Mengen pro Arbeitsgang lediglich
mit der Anzahl der Produkte multipliziert werden, die pro Zeiteinheit (z.B.
Arbeitsschicht, Tag oder Woche) montiert werden.

Schritt C3.3 Baugruppen und Endprodukte montieren: Inhalt dieses
Schrittes ist die physische Montage aller Baugruppen und letzten Endes
des Endprodukts. Dabei werden die im Montagearbeitsplan vorgegebe-
nen Montagezeiten Uber Werker-Rlickmeldungen Uberpruft und die
Montagearbeitsplane ggf. angepasst. Mit dieser Anpassung verandern
sich zwangslaufig die Montagekosten.
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C3 Montageplanung durchfiihren

B3 Virtuelles C5 Erprobungsmuster
Produkt erstellen aufbauen und ausliefern

~ Line-of-visibility
C3.1 Montagearbeitsplan erstellen ]
I
(0]
%_< C3.2 Montagestiickliste und Materialbedarfe
5 ableiten
= |
-P[ C3.3 Baugruppen und Endprodukte montieren ]
—

Bild 5-21: Prozessschritt C3 Montageplanung durchfiihren
5.4.3.2 Montagekosten

In diesem Abschnitt wird beschrieben, was Montagekosten sind. Diese Monta-
gekosten werden in die konstruktiven Produktstrukturen referenziert, siehe
Abschnitt 5.3.4.6 ,Schritt B3.5 Aus CAD-Baugruppen Konstruktionsstlcklisten
ableiten®. Wie in Kapitel 3.2.2 ,Selbstkosten eines Produkts — Vollkostenbe-
trachtung” dargestellt, setzen sich die Herstellkosten eines Produkts aus den
Materialkosten und den Fertigungskosten zusammen. Der in der — vorwiegend
betriebswirtschaftlichen — Literatur haufig verwendete Begriff der Fertigungs-
kosten ist ungenau (siehe u.a. [Mach-07], S. 43, S. 52 und S. 137 — 139,
[Hans-02], S. 301), da er sowohl die Kosten der eigentlichen Fertigung als
auch die Kosten fir Montage umfasst. Deshalb werden in der Arbeit folgende
Begriffe verwendet:

o Einzelteilbezogene Fertigungskosten sind die Kosten, die zur Erzeu-
gung von in-House gefertigten Komponenten bendtigt werden. Die Fer-
tigung dieser Komponenten wird Uber Fertigungsverfahren wie bei-
spielsweise Bohren, Frasen, Drehen, Sagen, Schleifen erreicht aber
auch uber verbindende, nicht Iosbare Verfahren, wie Schweilen oder
Kleben. Die Kosten flr solchermalien im Unternehmen gefertigte Kom-
ponenten entsprechen demnach den Materialkosten zugekaufter Kom-
ponenten. Ebenso wie die Materialkosten sind die einzelteilbezogenen
Fertigungskosten den Teilen direkt zuordenbar.

e Insbesondere in spateren Phasen des Produktentstehungsprozesses ist
es erforderlich, die sogenannten ,design for X (DFX) Methoden umzu-
setzen, ,where X may correspond to one of dozens of quality criteria
such as reliability, robustness, serviceability, environmental impact, or
manufacturability. The most common of these methodologies is design
for manufacturing (DFM), which is of universal importance because it di-
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rectly addresses manufacturing costs ([UIEp-08], S. 211), siehe auch
[BaMe-07].

Montagekosten sind also diejenigen Anteile der Fertigungskosten, die
erforderlich sind, um Einzelteile oder Baugruppen einer jeweils niedrige-
ren Produktstrukturstufe zusammen zu figen. [Schn-95]. S. 32f verweist
dabei auf die Tatsache, dass die Montagekosten prinzipiell auf jeder
Ebene der Produktstruktur auftreten kdnnen. Es ist also zwingend erfor-
derlich, Montagekosten auf jeder Produktstrukturebene — aul3er auf der
Ebene der Einzelteile — zuzulassen. Werden Baugruppen zugekauft,
dann sind die Montagekosten dieser Baugruppen Bestandteil der Mate-
rialkosten. Im Sinne der Produktkalkulation verhalten sich bei zugekauf-
ten Komponenten demnach Baugruppen wie Einzelteile. Die Montage-
kosten sind jeweils auf der Ebene der Produktstruktur abgebildet, unter-
halb der die Komponenten aufgelistet sind, die Bestandteil dieser Bau-
gruppe sind.

Es bedarf eines Kennzeichens, um zu dokumentieren, ob eine Baugruppe ei-
nen Montagezuschlag erhalten soll oder nicht, das Attribut Montagekosten-
Relevanz.

Definition Montagekosten-Relevanz:

Unter Montagekosten-Relevanz wird die Kennzeichnung verstanden, ob eine
Baugruppe mit Montagekosten beaufschlagt wird oder nicht. Die Ausprégun-
gen des Kennzeichens sind ja / nein. Dabei gilt:

e Eigenmontierten Baugruppen wird in aller Regel ein Montageanteil zu-
geschlagen.

o Zugekaufte Baugruppen erhalten keinen Montageanteil.

Die Ermittlung der Montagekosten wird in der Arbeit nicht behandelt, sondern
es wird vorausgesetzt, dass die Montagekosten kalkuliert wurden und als €-
Betrag vorliegen.

5.4.3.3 Bildung der Montagekostenreferenz

!l Prozessinnovation: Montagekostenreferenz, Teil 2 (siehe auch Montage-
kostenreferenz, Teil 1, Abschnitt 5.3.4.6 ,Schritt B3.5 Aus CAD-Baugruppen
Konstruktionsstlicklisten ableiten”).

Idealerweise sind die Montagebaugruppen, die in der Produktion entstehen,
identisch mit den in der Produktentwicklung definierten Baugruppen. In der
Praxis ist dagegen haufig anzutreffen, dass sich die Entwicklungs- von den
Montagebaugruppen unterscheiden, da sich die funktionsorientierte Entwick-
lungsproduktstruktur von der Montageproduktstruktur, die sich an der Monta-
gereihenfolge orientiert, unterscheidet. Diese unterschiedlichen Sichtweisen
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und Anforderungen beschreiben auch [SpKr-97], S. 13. Zur funktionsorientier-
ten, mechatronischen Produktstruktur siehe Kapitel 5.3.3 ,Exkurs: Zusam-
menhang Aufbauorganisation und Produktstruktur®.

Die Problematik und der Losungsvorschlag dieses Problems werden im Fol-
genden anhand des Use Cases Dynamische Bogenbremse dargestellt. Bild 5-
22 zeigt einen Bildausschnitt der Dynamischen Bogenbremse. Die Baugruppe
Antrieb im linken oberen Bereich des Bildes ist durch eine Ellipse markiert.
Wie gezeigt, gehort der Antrieb funktional zur Dynamischen Bogenbremse.
Montiert wird der Antrieb allerdings bei der Seitenwandmontage, wahrend an-
dere Komponenten der Dynamischen Bogenbremse — also die Module Saug-
band, Bogenverlangsamung und Energiekette — im Zuge des Bogentransports
zusammengebaut werden. Zudem werden das Motorsteuerungsmodul bei der
Schaltschankmontage und die Komponenten des Luftsystems bei der End-
montage des Auslegers verbaut. Aus Sicht der Montage bildet demnach die
Dynamische Bogenbremse keine funktionale Einheit, sondern die Baugruppen
werden bei unterschiedlichen Montagearbeitsgangen zusammengefugt.

’ o
Vs e NS

Bild 5-22: Bildausschnitt der Dynachen ogenbremse

Tabelle 5-16 zeigt die Montagestickliste der Gesamtmaschine mit Fokus auf
die Dynamische Bogenbremse, die sich aus der soeben beschriebenen Mon-
tagezugehorigkeit ergibt. Wie in Kapitel 5.4.3 ,Schritt C3 Montageplanung
durchfuhren“ beschrieben, entsprechen die Montagekosten einer jeweiligen
Komponente den Kosten, die anfallen, um alle in der Produktstruktur unterhalb
dieser Komponente aufgelisteten Komponenten zu montieren. Um die gesam-
ten Montagekosten der Dynamischen Bogenbremse zu ermitteln, gentgen
diese Montagekosten nicht, sondern es mussen die Kosten, die beim Montie-
ren der (Haupt-) Komponenten ,Antrieb“, ,Bogenverlangsamung®, ,Saug-
bandmodul®, ,Energiekette”, ,Luftsystem” und ,Motorsteuerungsmodul® entste-
hen, zusatzlich berlcksichtigt werden.

Hinweis:

Die bereits mehrfach genannten (Haupt-)Komponenten der Dynamischen Bo-
genbremse sind in Tabelle 5-16 hellgrau hinterlegt.
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Stufe |Mat.Nr. Beschreibung Menge

0 0815 Gesamtmaschine

N 0816 Druckwerk 8
N 0817 Ausleger 1
.2 0818 Seitenwand links 1
.3 4712 Antrieb 1
.3 0819 ...

.2 0820 Bogentransport 1
.3 4724 Bogenverlangsamung 1
.3 4738 Saugbandmodul 4
...3 4759 Energiekette 1
.3 0821

.2 4752 Luftsystem 1
N 0822 Schaltschrank 1
.2 0823

.2 4757 Motorsteuerungsmodul 1

Tabelle 5-16: Produktstruktur aus Sicht der Montage (=Montagestlickliste)

Um die Montagekosten dieser (Haupt-)Komponenten der Dynamischen Bo-
genbremse innerhalb der Gesamtmaschine zu beschreiben, ist es erforderlich,
eine zusatzliche Referenztabelle aufzubauen. Diese Referenztabelle enthalt
die Komponente sowie die ubergeordnete Komponente und die Montagekos-
ten, um die Komponente in ihre Ubergeordnete Komponente zu montieren.

Im Sinne des Target Costings sind die Montagekosten sowie die sich daraus
ergebenden Veranderungen des NPVs die wichtigsten Ergebnisse dieses Pro-
zessschritts. Die Montagekosten sind bereits bei der Erstellung des virtuellen
Produkts zu bertcksichtigen; somit wird die Referenz von Tabelle 5-17 bei der
Erstellung von Konstruktionsstucklisten verwendet, siehe Kapitel 5.3.4.6
»ochritt B3.5 Aus CAD-Baugruppen Konstruktionssticklisten ableiten®.

Komponente in Baugruppe Montagekosten,
Mat.Nr. Beschreibung anteilig

0818 /4712 |Seitenwand links / Antrieb 100
0820 /4724 |Bogentransport / Bogenverlangsamung 50
0820 /4738 |Bogentransport / Saugbandmodul 20
0820 /4759 |Bogentransport / Energiekette 40
0817 /4752 |Ausleger / Luftsystem 200
0822 / 4757 | Schaltschrank / Motorsteuerungsmodul 5

Tabelle 5-17: Referenztabelle der anteiligen Montagekosten

5.4.4 Schritte C4 bis C6

Die folgenden Prozessschritte konnen zwar die drifting costs und damit den
NPV des Produkts beeinflussen, haben jedoch keinen unmittelbaren Einfluss
auf den Target Costing Prozess; somit werden diese Prozessschritte lediglich

kurz beschrieben:
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e C4 Feldtests durchfiihren: Der Initiator und hauptverantwortliche Be-
reich dieses Prozessschritts ist das Produktmanagement — oder, wenn
nicht vorhanden — der Vertrieb. Die Feldtests werden i.d.R. bei ausge-
wahlten (Konzept-)Kunden durchgefuhrt. Die Feldtests helfen zu bewer-
ten, ob das Produkt serienreif ist. RUckmeldungen der Feldtests kdnnen
zu Anpassungen des Produkts flhren, die durch den Produktentste-
hungsprozess umzusetzen sind.

e C5 Erprobungsmuster aufbauen und ausliefern: Das Gesamtprodukt
wird erstmals unter Serienbedingungen zusammengebaut. Dabei geht
es darum, den effizientesten Serienproduktionsprozess auszutesten und
festzulegen. Zudem werden die Monteure geschult, damit sie lernen,
den Produktionsprozess zu beherrschen. Im Unterschied zum Prozess-
schritt ,Schritt B5 Virtuelle und physische Funktionstests durchflihren®
liegt der Fokus hier nicht darauf, das Produkt zu testen, sondern das
Produkt zu kommerzialisieren. Erprobungsmuster werden an Kunden
ausgeliefert. Das Feedback der Kunden wird ebenso wie das Feedback
der Feldtests zur Optimierung des Produkts herangezogen.

e C6 Serienproduktion und Auslieferung starten: Nach der erfolgrei-
chen Feldtestphase startet die Serienproduktion. Etwaige letzte Ande-
rungen vor der Serienauslieferung sind umgesetzt. Die Auslieferung und
die Installation der Produkte starten. Ggf. gibt es eine Hochlaufphase, in
der die Ausbringungsmenge des Produkts pro Zeiteinheit kontinuierlich
gesteigert wird.

5.5 Phase D Produkt im Markt unterstiitzen und auslaufen
lassen

Die Phase beginnt mit dem Serienanlauf des Neuprodukts und endet damit,
dass das Produkt vom Markt genommen wird. Bild 5-23 zeigt die Prozessbe-
schreibung dieser Phase.
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D Produktim Markt unterstiitzen und auslaufen lassen

C6 Serienproduktion und Ende des PLM-Prozesses: Produkt wird nicht mehr
Auslieferung starten geliefert, Ersatzteilversorgung ist eingestellt

Line-of-visibility

Leiter
Produkt-
entwick-
lungs-
projekt

D1 Produkt im Serienanlauf liberwachen ]

D2 Produktentwicklungsprojekt beenden ]
|

Value ( D3 Produktanderungen zur

Engineering *; NPV-Optimierung umsetzen

Team [

Controlling D4 Produkt liberpriifen, ob
Deckungsbeitrag positiv ist

Service
D5 Produkt auslaufen lassen

Bild 5-23: Phase D Produkt im Markt unterstiitzen und auslaufen lassen

Auch nach Serienanlauf eines Produkts ist die Produktentwicklung nicht abge-
schlossen. So zeigt [Wild-06a], S. 201 am Fallbeispiel der Elektronikindustrie,
,dass 80% der Anderungen nach der Pilotserie erfolgen, obwohl die Pilotserie
laut Definition ein verkaufsfahiges Produkt ist.“ Fast zwei Drittel der techni-
schen Anderungen, die nach Serienanlauf erfolgten, waren dabei erforderlich,
weil die Funktion nicht einwandfrei erfullt war.

Nach [Mond-99], S. 327 ist diese Phase nicht mehr durch Target Costing un-
terstitzt. Er spricht in dieser Phase vom ,Kaizen Costing®. Da [Mond-99] seine
Ausfuhrungen im Wesentlichen auf die Automobilindustrie bezieht, bedeutet
Kaizen Costing, ,das momentane Kostenniveau aktuell gefertigter Fahrzeuge
zu halten und systematisch daran zu arbeiten, die Kosten auf ein gewtinschtes
Niveau zu senken.”

Den Begriff Kaizen beschreibt [Mond-99], S. 329 als Aktivitaten, um kontinuier-
liche Verbesserungen (,Continuous Improvement®) zu erreichen. Ein wesentli-
ches Kennzeichen des Kaizen Costing Systems besteht darin, jeden Monat
neue Kostensenkungsziele festzulegen, um ,die Licke zwischen den Zielge-
winnen (budgetierten Gewinn) und den erwarteten Gewinn (zu) schlief3en.*
[Mond-99], S. 329.
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5.5.1 Schritt D1 Produkt im Serienanlauf uberwachen

Haufig endet ein Produktentwicklungsprojekt nicht mit der Serieneinfuhrung
des Produkts. Bei der Heidelberger Druckmaschinen AG lauft ein Produktent-
wicklungsprojekt abhangig von der GroRe und der Komplexitadt noch einige
Monate oder sogar ein Jahr weiter, nachdem das Produkt in Serie eingefuhrt
wurde. Damit wird sichergestellt, dass die Ansprechpartner, die hauptverant-
wortlich flr die Projektinhalte waren, auch wahrend des Produktanlaufs zur
Verfugung stehen und unterstutzen konnen.

Im Sinne des Target Costings ist es wahrend des Serienanlaufs wichtig zu
Uberprufen, ob die Kosten- und NPV-Ziele erreicht werden, die dem Produk-
tentwicklungsprojekt zugrunde gelegt wurden.

5.5.2 Schritt D2 Produktentwicklungsprojekt beenden
5.5.2.1 Grundsatzliches

In der Wahrnehmung eines Konstrukteurs oder Entwicklers ist ein Produkt nie
fertig, da sich immer weitere Produktoptimierungen finden und umsetzen las-
sen. Von daher ist es wichtig, ein Produktentwicklungsprojekt aktiv zu been-
den, um nicht schleichend Aufwande in das eigentlich fertig entwickelte Pro-
dukt zu stecken. Mit der Beendigung verbunden sind folgende Aktivitaten:

Auflésung des Projektteams.
e Beendigung von Buchungen auf Projektkonten.

¢ Information im Unternehmen und ggf. an Zulieferer tUber die Beendigung
des Projekts.

¢ Alle technischen und betriebswirtschaftlichen Daten und Dokumente zu
dem entwickelten Produkt werden eingefroren, so dass dieser Stand je-
derzeit abgerufen werden kann.

¢ Ab diesem Zeitpunkt beginnt die Produktpflege, die anderen Regularien
unterworfen ist, als dies in einem Projekt der Fall ist. Beispielsweise be-
notigt die Umsetzung einer Produktpflegemalinahme den Nachweis ei-
nes Business Cases oder eine berechtigte Kundenreklamation, wahrend
Verbesserungen des Produkts wahrend des Produktentstehungspro-
zesses ohne Formalien umgesetzt werden konnen.

Die folgenden Abschnitte stellen alle Blatter des Target Costing Sheets in ihrer
finalen Form vor, wie sie zum Projektende im eingefrorenen Zustand vorlie-
gen.
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5.5.2.2 Target Costing Sheet — Cockpit-Blatt

Das Cockpit-Blatt in Bild 5-24 enthalt alle relevanten Informationen, die die
wirtschaftlichen Aspekte der Dynamischen Bogenbremse beschreiben.

/Komponente:
Materialnummer: 47.11 Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Aktuelles QG: Projektende Termin: 07 /12

Produkt- Allowable

entwick- costs /

lungs- Markt- |Umsatz |Drifting |Aussage-
Quality Gate Termine |kosten preis p.a. costs kraft NPV
Projektstart 07 /08
Zielkostenermittlung -
allowable costs 10/08| 3.675.000] 14.700 135 6.766 0
Lastenheft 02 /09| 3.675.000] 14.700 135 5.210 559.793
Pflichtenheft 04 /09| 3.675.000] 14.700 135 8.710 -699.275
3D Baugruppen
modelliert - eingetragen 09 /09| 3.675.000{ 14.700 135 5.272 537.633
3D Baugruppen
modelliert - resultierend 09/09| 3.675.000f 14.700 135 7.425 86%] -236.951
Konstruktionsfreigabe -
eingetragen 07 /11| 3.900.000{ 14.700 120 4.755 148.051
Konstruktionsfreigabe -
resultierend 07 /11| 3.900.000{ 14.700 120 5.444 94%] -72.160
Konstruktionsfreigabe -
allowable costs 07 /11| 3.900.000{ 14.700 120 5.218 0
Projektende 07 /12| 3.819.440] 14.000 130 4.755 100%]| 217.184
Projektende - allowable
costs 07 /12| 3.819.440| 14.000 130 5.382 0

Bild 5-24: Target Costing Sheet — Cockpit-Blatt (zum Projektende)

Erlauterungen hierzu:
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Quality Gates: Hier stehen die definierten QGs. Zum Zeitpunkt Projekt-
start ist lediglich der Wunsch vorhanden, das Produktentwicklungspro-
jekt umzusetzen, es existieren somit noch keine Kosteninformationen.
Zudem zeigt diese Spalte den Charakter der Kosten, die in der Spalte
allowable costs / drifting costs angezeigt werden:

o Grundsatzlich sind die Angaben in den jeweiligen Zellen drifting
costs. Die allowable cost-Zeilen sind als solche gekennzeichnet.

o Zu den QGs ,Pflichtenheft® und ,Konstruktionsfreigabe“ gibt es
jeweils eine Zeile mit ,eingetragenen® und mit ,resultierenden”
drifting costs. Die resultierenden drifting costs sind diejenigen, die
sich mit Beaufschlagung durch die Aussagekraft ergeben.

Termine: Hier sind die Projekttermine eingetragen. Im Rahmen der Ar-
beit wird davon ausgegangen, dass wahrend des Projekts keine Ter-
minverschiebungen stattfinden. Solche Terminverschiebungen tragen zu
keinem Erkenntniszugewinn des Target Costing Prozesses bei.
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Produktentstehungskosten: Hier ist die Summe der Produktentste-
hungskosten eingetragen. Vor Beendigung des Produktentwicklungspro-
jekts sind hier die Forecast-Angaben aufgefuhrt, zum Zeitpunkt Projekt-
ende die erreichten Ist-Kosten. Die Details der Produktentstehungskos-
ten enthalt das Target Costing Sheet — Projektkosten (s.u.).

e Marktpreis: Die Spalte zeigt den erzielbaren Preis fur das Produkt. Die-
ser Preis kann sowohl vor als auch nach der Markteinfihrung des Pro-
dukts schwanken. Im Fall der Dynamischen Bogenbremse verringert
sich der Marktpreis zum QG ,Projektende®, wodurch der NPV negativ
beeinflusst wird.

e Umsatz p.a. zeigt die jahrlich erzielbare Absatzmenge der Dynami-
schen Bogenbremse. Auch diese Angabe ist Schwankungen unterwor-
fen, die ebenso wie der Marktpreis durch zyklische Marktforschungen
ermittelt wird.

e Allowable costs / drifting costs: Wie oben beschrieben, stehen hier
die zu den jeweiligen QGs gultigen allowable costs bzw. drifting costs.

e Die Spalte Aussagekraft enthalt immer dann einen Wert, wenn in der
Spalte daneben drifting costs eingetragen sind und wenn diese drifting
costs durch ,Algorithmen bei unvollstandigen Informationen® ermittelt
wurden, siehe Kapitel 4.5.

e In Spalte NPV schliellich stehen die mit den drifting bzw. allowable
costs korrespondierenden NPV-Werte.

5.5.2.3 Target Costing Sheet — Blatt Verlauf Selbstkosten / NPV

Das Blatt Verlauf Selbstkosten / NPV (Bild 5-25) veranschaulicht grafisch den
zeitlichen Verlauf der allowable costs bzw. der drifting costs und des NPVs.
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/Komponente:
Materialnummer: 47.11 Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Aktuelles QG: Projektende Termin: 07 /12
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Bild 5-25: Target Costing Sheet — Blatt Verlauf Selbstkosten / NPV (Projektende)

Erlauterungen hierzu:

Die zeitlich relevanten Punkte sind die jeweiligen Quality Gates.

Die allowable costs werden durch Kreise ohne Fullung gekennzeichnet,
wahrend die drifting costs mittels schwarz ausgefuliter Kreise dargestellt
werden.

Der Net Present Value korrespondiert mit den jeweiligen allowable costs
bzw. den drifting cost Werten. Die den allowable cost-Werten entspre-
chenden NPV-Werte betragen definitionsgemal immer 0,- €.

Der Verlauf des NPV, der aus den drifting cost-Werten resultiert, hat zu
Beginn des Produktentwicklungsprojekts eine gro’e Schwankungsbrei-
te. Mit zunehmendem Projektfortschritt verringern sich die Ausschlage
des NPV, bis er schliel3lich zum Projektende 217.184,-€ betragt. Damit
entspricht der Verlauf des NPV im Use Case den beschriebenen Eigen-
schaften im theoretischen Teil der Arbeit, sieche Kapitel 3.2.8 ,Target
Costing Prozess"”.

5.5.2.4 Target Costing Sheet — Projektkosten-Blatt

Im Blatt Projektkosten (Bild 5-26) sind alle Aufwands- und Kostenwerte ange-
geben. Erlautert wurde dieses Blatt bereits in Kapitel 5.3.5 ,Schritt B4 Steue-
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rungssoftware implementieren®. Im Unterschied zu der Darstellung dort sind
die Angaben hier Ist-Werte, da das Produktentwicklungsprojekt zum betrachte-
ten Zeitpunkt beendet ist. Die erreichten Projektkosten sind ein wesentlicher
Baustein zur Berechnung des NPV.

/Komponente:

Materialnummer: 47.11 Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse

Aktuelles QG: Projektende Termin: 07 /12

Kostenart Steuerungs- |Mechanik Elektromechanik |SUMME

software

Aufgabe beendet [Ja/ Nein]  |JA JA Ja

Ressourcen |Ist 489 1.110 785 2.384
[PTs]

Ressourcen- |lIst 391.283 888.189 628.133 1.907.605
einzelkosten

[€]

Zuschlagssatz auf 34% 0% 0%
Ressourcenkosten

(Entwicklungsressourcen-

Gemeinkosten)

Ressourcen- |lIst 524.319 888.189 628.133 2.040.641
kosten [€]

Versuchs- Ist 590.793 250.000 840.793
kosten [€]

Serienanlauf- |Ist 422.456_:
kosten [€]

Gesamt- Ist 524.319 1.901.438 878.133 3.303.890
kosten [€]

Bild 5-26: Target Costing Sheet — Projektkosten-Blatt (zum Projektende)

Die vollstandigen Inhalte des Projektkosten-Blatts, die zu den Prozessschritten
,ochritt B1 Lastenheft und Business Plan erstellen® und ,Schritt D2 Produk-
tentwicklungsprojekt beenden® gultig sind, werden im Anhang dargestellt, sie-
he Kapitel 7.1 ,Erganzungen: Prozessintegration des Target Costings®.

5.5.2.5 Target Costing Sheet — NPV-Blatt

Das NPV-Blatt in Bild 5-27 stellt die Ergebnisse der Berechnung des NPV so-
wohl in numerischer Form als Tabelle als auch in Form einer Grafik dar. Zu
jeder Zeile des Cockpit-Blatts — also zu jedem QG — wird ein NPV-Blatt gebil-
det und abgespeichert.
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/Komponente:
Materialnummer: 47.11
Aktuelles QG: Projektende

Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Termin:07 /12

1.500.000
1.000.000
500.000

0

10 11
-500.000 - -

-1.000.000 / 217184

-1.500.000 /

-2.000.000 \/

-2.500.000

-3.000.000

= CashFlow == Abgezinster kumulierter CashFlow
NPV fiir das Produkt Dynamische Bogenbremse

Periode 0 1 2 3 4 5 6) 7 8 9 10
Produktentwick-
lungskosten -900.000] -1.100.000{ -1.000.000f -819.440 0 0] 0 0 0 0
Absatz 0 0 0 130 130 130 130 130 130 130 130
Selbstkosten 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755 4.755
Marktpreis 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
CashFlow -900.000] -1.100.000{ -1.000.000f  382.390| 1.201.829 1.201.829 1.201.829 1.201.829 1.201.829 1.201.829 1.201.829
Abgezinster
CashFlow -900.000] -916.667| -694.444] 221.290| 579.586 482.988 402.490 335.408 279.507 232.923 194.102
Abgezinster
kumulierter
CashFlow -900.000] -1.816.667) -2.511.111] -2.289.821) -1.710.235]  -1.227.247 -824.757 -489.348 -209.841 23.081 217.184,

Bild 5-27: Target Costing Sheet — NPV-Blatt (zum Projektende)

5.5.2.6 Target Costing Sheet — Drifting Cost-Blatt

Bild 5-28 zeigt das Drifting Cost-Blatt. Der Gutegrad drifting costs kann fur je-
de beliebige Komponente des fertig entwickelten Produkts zum Zeitpunkt Pro-
jektende lediglich zwei Werte annehmen:

e ,Komponente vorhanden® flr alle Komponenten mit zugeordnetem
Selbstkostenwert.

e ,Berechnet® flr alle Komponenten, mit untergeordneten Komponenten,

auf deren Basis die Selbstkosten berechnet werden.

Eine mogliche Ausnahme dieser Regel konnte sein, dass zum Zeitpunkt des
Projektendes eine Produktoptimierung in Umsetzung ist, siehe Abschnitt 5.5.3
,ochritte D3 bis D5
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/Komponente:
Materialnummer: 47.11 Materialkurztext: Dynamische Bogenbremse
Aktuelles QG: Projektende Termin: 07 /12
Stufe Mat.Nr. Beschreibung Menge  |Giitegrad drifting costs rifting costs
resultierend

0 4711Dynamische Bogenbremse (1, Variant [ 13.945,16 €
.1 4712Antrieb fiBe 6.925,56 €
.2 4713Motor kpl. 1iB 5.945,56 €
...3 4714JMotor 1Komponente vorhanden 5.888,00 4§
...3 4715Befestigungsplatte 1Komponente vorhanden 45,00 §
.3 4716Schraube 8Komponente vorhanden 0,90€
...3 4717Mutter 8Komponente vorhanden 0,67 §
.2 4718Axiallifter kpl. 2Komponente vorhanden 240,00 §
...3 4719Axialllifter 1Komponente vorhanden 240,00 §
...3 4720Schraube 4Komponente vorhanden 0,30 §
...3 4721 Mutter 4JKomponente vorhanden 0,10 §
.2 4722Axiallifterplatte 1Komponente vorhanden 190,00 €
.2 4723Antriebsleitung 1Komponente vorhanden 210,00 §
1 4724Bogenverlangsamung jiBere € 2.900,80€
.1 4738Saugbandmodul EBere 3.008,80 €
.1 4752 uftsystem 1Komponente vorhanden 360,00 §
.1 4757Motorsteuerungsmodul 1Komponente vorhanden 315,00
.1 4759Energiekette 1Komponente vorhanden 235,00€
0 4758Kompressor 1, Variant Komponente vorhanden 200,00 €

Bild 5-28: Target Costing Sheet — Drifting Cost-Blatt (zum Projektende)

5.5.3 Schritte D3 bis D5

Die letzten Prozessschritte beschaftigen sich damit, NPV-Optimierungen um-
zusetzen, deren Wirksamkeit zu Uberprifen und schlieRlich das Produkt aus-
laufen zu lassen. Die Schritte werden nicht mehr detailliert ausgefuhrt, da vie-
les davon auf Wiederholungen des bisher Beschriebenen hinauslauft.

D3 Produktanderungen zur NPV-Optimierung umsetzen: Wenn Kon-
kurrenzprodukte den Druck auf die Gewinnmarge des eigenen Produkts
erhdhen, konnen unterschiedliche Malknahmen ergriffen werden:

o Selbstkosten senken, um ggf. sinkende Marktpreise kompensie-

ren zu konnen,

o Funktionale Eigenschaften des Produkts verbessern, um die At-
traktivitat des Produkts und damit den erzielbaren Marktpreis zu
erhohen oder zumindest nicht sinken zu lassen.

D4 Produkt lberprifen, ob Deckungsbeitrag positiv ist. Nachdem
das Produkt in Serie eingefuhrt ist und vertrieben wird, ist neben der
zeitraumbezogenen Betrachtung des NPV ein weiterer betriebswirt-
schaftlicher Wert von besonderer Bedeutung: der Deckungsbeitrag. Die
Produktentstehungskosten sind geleistet und so ist fir die Bewertung
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der Wirtschaftlichkeit des Produkts entscheidend, ob die variablen Kos-
ten durch den Verkauf des Produkts gedeckt werden konnen. Siehe
hierzu Kapitel 3.2.3 ,Teilkostenrechnung®.

D5 Produkt auslaufen lassen: Liefert das Produkt keinen positiven
Deckungsbeitrag mehr und besteht auch aus strategischen Grunden
kein Anlass dafur, das Produkt weiterhin zu produzieren und zu verkau-
fen, dann lauft das Produkt aus. Dabei sind folgende Auslauftermine
und die jeweiligen Verpflichtungen zu unterschieden:

o Konstruktiver Auslauf: Das Produkt wird seitens der Entwicklung /
Konstruktion nicht mehr unterstitzt. Es werden keine Optimierun-
gen oder Fehlerbehebung mehr vorgenommen.

o Produktiver Auslauf: Das Produkt wird nicht mehr produziert. Nur
noch bereits produzierte Bestande werden vertrieben.

o Auslauf Service: Die im Feld vorhandenen Produkte werden we-
der mit Servicedienstleistungen noch mit Ersatzteilen versorgt.
Diese letzte Phase, in der ausgelieferte Produkte noch mit Servi-
celeitungen und Ersatzteillieferungen versorgt werden, kann sehr
lange dauern. Im Fall von Bogenoffsetmaschinen betragt dieser
Zeitraum 20 Jahre und mitunter daruber hinaus.



6 Bewertung des Ergebnisses und Zusammenfassung

6.1 Vorteile durch die Methoden und
Prozessverbesserungen

Das in der Arbeit vorgestellte Konzept bringt etliche Vorteile fur die Produkt-
entwicklung. Wie profitiert nun die Produktentwicklung von den Konzepten und
Prozessverbesserungen? Der direkte Nutzen der vorgestellten Methoden und
Prozessverbesserungen sind:

e Bedienung durch Entwickler: Aufgrund der Einfachheit des Target
Costing Sheets und der Nachvollziehbarkeit des Algorithmus bei unvoll-
standigen Informationen ist das System von einem Entwicklungsinge-
nieur zu bedienen. Es bedarf keiner zusatzlichen Experten, um die un-
terschiedlichen Informationen einzugeben und zu Uberwachen.

o Kein zusatzliches IT-System: Die Integration der Information in die
vorhandenen Systeme des Unternehmens bewirkt, dass alle Ergebnisse
in diesen Systemen — hauptsachlich MPM- und PLM-System — verflg-
bar sind. Kein Anwender muss ein zusatzliches System aufrufen und
bedienen oder sich gar Information von Dritten besorgen.

e Hohe Transparenz und Aktualitat der Information: Die genannte In-
tegration tragt dazu bei, dass die Target Costing Informationen wahrend
der Produktentwicklung direkt und unmittelbar entsteht und genutzt wer-
den kann und damit Produktentwicklungen zu jedem Zeitpunkt eine ho-
he Transparenz bzgl. der zu erwartenden Kosten und Nutzeneffekte ha-
ben. Damit sind Kostensenkungen ebenso wie Kostenerhohungen fur
das zu entwickelnde Produkt im Verlauf des Produktentwicklungspro-
jekts jederzeit sichtbar. Dadurch, dass alle Entwickler mit den Daten ar-
beiten und die Produktstruktur wahrend ihres Arbeitsprozesses aktuali-
sieren, liegen die relevanten Daten unmittelbar vor und sind jederzeit
automatisch so aktuell wie mdglich. Unterschiede bzgl. Montagekosten
sind transparent und werden nicht lediglich Uber allgemeine Zuschlag-
satze den Produkten zugeschlagen. Somit liegen die wesentlichen Da-
ten aller Projekte des Portfolios vor und kdnnen fur Projektentscheidun-
gen — beispielsweise zur Weiterfuhrung, zum Stopp oder zur Anpassung
von Projekten — genutzt werden.

e Verbesserung interdisziplinarer Zusammenarbeit in der Produkt-
entwicklung: Arbeitsfortschritte im Projekt werden auch fur Kollegen,
Projektleiter oder weitere beteiligte Personen visualisiert. Durch das
Target Costing Sheet werden alle Kosteninformationen stets veroffent-
licht; es gibt keine lokale Detaillierung. Dieses Ziel im Produktentste-
hungsprozess benennt [Grun-02], S. 151. Aufgrund der beschriebenen
Integration ist das Konzept dazu pradestiniert, die Zusammenarbeit der
verschiedenen Abteilungen zu férdern: Entwicklung der Bereiche Me-
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chanik, Elektromechanik, Elektronik, Querschnittsabteilungen, Software
und Versuch aber auch Bereiche, die typischerweise organisatorisch
aulBerhalb der Entwicklung angesiedelt sind, z.B. Controlling, Produkt-
management, Service, Arbeitsvorbereitung, Montage und Fertigung.

Verbesserung des Projektauswahlprozesses: Die unter wirtschaftli-
chen Kriterien richtigen Projekte werden ausgewahlt. Damit werden die
verfugbaren Ressourcen in der Produktentwicklung fur diese Themen
eingesetzt und nicht fur Projekte, die einen geringeren wirtschaftlichen
Erfolg versprechen.

Zielerreichung im Projekt: Die Ziele zu Herstellkosten und Projektkos-
ten werden erreicht oder das Projekt wird rechtzeitig abgebrochen oder
umgesteuert. Das ausgewahlte Projekt wird so wirtschaftlich wie mog-
lich umgesetzt, da Informationen bezlglich der Kosten und Ertrage des
Projekts zu frihestmodglichen Zeitpunkten vorliegen. Damit kann frih auf
veranderte Situationen reagiert werden. Aus dem Ruder laufende Pro-
jekte sind schnell erkennbar; es kann rechtzeitig gegengesteuert wer-
den.

6.2 Uberpriifung der Zielerreichung der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit, in Abschnitt 1.2 ,Ziele und Inhalt der Arbeit, wurde aus-
gefuhrt, welche Ziele mit der Arbeit verfolgt werden. Diese Ziele werden im
vorliegenden Abschnitt aufgegriffen und in Bezug darauf bewertet, inwiefern
sie im Rahmen der Arbeit erreicht werden.

Tabelle 6-1 zeigt im Uberblick, welche Ziele mit welchen Problemen im Target
Costing verknupft sind und welche erarbeiteten und vorgestellten Methoden
und Prozessverbesserungen dazu beitragen, diese Ziele zu erreichen.

Umsetzung der [Probleme im Target |Methode / Prozess- Elemente
Ziele der Ar- Costing verbesserung des Pro-
beit: Ziel #1 bis duktentste-
Ziel #5 hungspro-
## R H# # zesses
12 | 3|/4]5
a) Fehlende Ge- 1. Methode / Prozess |Strategie,
samtwirtschaftliche |zur Zielkostenermitt- MPM
X Sicht und fehlende lung (allowable costs)
Periodenzuordnung
der Produktentste-
hungskosten
X b) Nicht ausreichende|2. Ausgestaltung des |MPM, PLM
Dokumentation Target Costing Sheets
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c) Mangelhafte Ver- |3. Algorithmus bei un- |PLM
X| X feinerung von drifting |vollstandigen Informa-
costs tionen
d) Undifferenzierte 4. Montagekosten in MPM, PLM
X Montagekosten entwicklungsorientier-
ten Produktstrukturen
e) Fehlende Integrati- | 5. Zusammenhang zwi- | PLM, Auf-
X on in Aufbauorganisa-|schen Aufbauorganisa- | bauorgani-
tion tion und Produktstruk- |sation
tur
f) Fehlende Systemin-| 6. Einbettung des Kon- | Strategie,
X tegration zepts in Systemland- |MPM, PLM
schaft des Unterneh-
mens
g) Mangeinde Pro- |7. Modellierung des Strategie,
X X zessbeschreibung Target Costings an- MPM, PLM

hand eines mechatro-
nischen Moduls

Tabelle 6-1: Messung der Konzepte

Zunachst erfolgt die systematische Erlauterung der Spalten:

¢ Umsetzung der Ziele der Arbeit: In dieser Spalte stehen die Ziele, die
zu Beginn der Arbeit vorgestellt wurden.

e Probleme im Target Costing: Hier stehen die in Kapitel 3.2.10
,Kritische Bewertung des Target Costings® erlauterten Schwachen und

mangelnden Detaillierungen.

e Methode / Prozessverbesserung: Diese Spalte erlautert, welche Me-
thode bzw. welche Prozessverbesserung welche der genannten Prob-

leme |0st.

e Elemente des Produktentstehungsprozesses: Gezeigt wird, welche,
mit dem Target Costing verknlUpften Elemente die jeweilige Methode
oder Prozessverbesserung unterstitzen, siehe Kapitel 3 ,Grundlagen®.

Zusatzlich zu den Eintragen in Tabelle 6-1 wird in den folgenden Erlauterun-
gen beschrieben, ob sich die jeweilige Methode oder Prozessverbesserung
auf die Effizienz bzw. die Effektivitat der Target Costing Integration auswirkt.
Die Begriffe Effektivitat und Effizienz wurden in Kapitel 3.1 ,Einfihrung“ defi-
niert. Im Folgenden werden die Begriffe auf die Integration des Target Cos-
tings im Produktentstehungsprozess angewandt:

o Effektivitatserhohung: Die Effektivitat im Produktentstehungsprozess
zu erhdhen bedeutet, die unter wirtschaftlichen Kriterien richtigen Pro-
jekte auszuwahlen und umzusetzen.
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o Effizienzerhohung: Das Ziel der Effizienzerhohung im Produktentste-
hungsprozess besteht darin, ein ausgewahltes Projekt bestmoglich um-
zusetzen.

Inhaltliche Erlauterung der Tabelle / Zieluberprufung: Im Folgenden wird
erlautert, wodurch die gesetzten Ziele erreicht werden:

Ziel 1: Es sind Methoden vorzustellen, die das Target Costing erweitern und
unterstlitzen. Dieses Ziel wird erreicht durch ,,1. Methode / Prozess zur Ziel-

kostenermittlung (allowable costs)”, ,2. Ausgestaltung des Target Costing
Sheets” und ,3. Algorithmus bei unvollsténdigen Informationen®.

Ziel 2: Es ist zu zeigen, mit welchen Lebenszyklusobjekten das Target Costing
im Produktentstehungsprozess zu verankern ist. Dieses Ziel wird erreicht
durch ,3. Algorithmus bei unvollsténdigen Informationen” und ,,4. Montagekos-
ten in entwicklungsorientierten Produktstrukturen®,

Ziel 3: Die Methoden sind in den Produktentstehungsprozess zu integrieren;
der Prozess ist mit dem Schwerpunkt der Integration des Target Costings zu
beschreiben. Dieses Ziel wird erreicht durch ,5. Zusammenhang zwischen
Aufbauorganisation und Produktstruktur® und ,7. Beschreibung des Produkt-
entstehungsprozesses mit Fokus auf Target Costing anhand eines mechatro-
nischen Moduls*.

Ziel 4: Es ist zu zeigen, welche Anforderungen an die IT-technische Umset-
zung bestehen und wie das Target Costing in die IT-Landschaft eines Ferti-
gungsunternehmens integriert werden kann. Dieses Ziel wird erreicht durch ,,6.
Einbettung des Konzepts in Systemlandschaft des Unternehmens®,

Ziel 5: Das Konzept ist anhand geeigneter Anwendungsfélle zu Uberpriifen.
Dieses Ziel wird erreicht durch ,7. Beschreibung des Produktentstehungspro-
zesses mit Fokus auf Target Costing anhand eines mechatronischen Moduls*.

Beschreibung der Methoden und Prozessverbesserungen:

1. Methode / Prozess zur Zielkostenermittlung (allowable costs): Dieser
Punkt, der das Target Costing um die Integration des NPV erweitert und
konkretisiert, zeigt eine Losung fur das Problem ,Fehlende Gesamtwirt-
schaftliche Sicht und fehlende Periodenzuordnung der Produktentste-
hungskosten®. Es wird verdeutlicht, wie die Zielkosten aus den Wirtschaft-
lichkeitsiberlegungen des Kunden abgeleitet werden, siehe Kapitel 5.2.3
»ochritt A6 Target Costing: Zielkostenermittlung®. Dabei erfolgt die Spaltung
der Zielkosten in die anzustrebenden Produktentstehungskosten und die
Produktselbstkosten. Es wird verdeutlicht, dass eine periodengerechte Zu-
ordnung der jeweils entstehenden Kosten zwingend erforderlich ist, um
aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, siehe Kapitel 3.2.9 ,Net Present
Value (NPV)“. Konsequenterweise wird aus dieser Erkenntnis abgeleitet,
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dass die Produktentstehungskosten und die Ubrigen Selbstkosten des zu
entwickelnden Produkts zu jedem Zeitpunkt im Produktentwicklungsprojekt
integriert berechnet und dargestellt werden mussen, um sinnvolle Ent-
scheidungen bzgl. des weiteren Vorgehens im Projekt treffen zu kénnen.
Damit kann die Abwagung erfolgen, inwiefern héhere Produktentstehungs-
kosten zugunsten geringerer Selbstkosten akzeptabel sind. Dieser Kon-
zeptpunkt beinhaltet die Bereiche Strategie und MPM, da der Fokus darin
besteht, Projekte nach strategischen und wirtschaftlichen Kriterien zu be-
werten und auszuwahlen.

Die Methode erweitert das Target Costing dahingehend, dass Produktent-
wicklungsprojekte miteinander vergleichbar gemacht und die umzusetzen-
den Projekte ausgewahlt werden konnen. Die Methode tragt dazu bei, die
Effektivitat im Produktentstehungsprozess zu erhdhen.

. Ausgestaltung des Target Costing Sheets: Die Methode zeigt, wie der
Informationstrager fur die Target Costing Informationen auszugestalten ist,
so dass jederzeit aussagekraftige Informationen vorliegen und unterstutzt
damit den Target Costing Prozess, siehe Kapitel 4.3 ,Target Costing
Sheet”. Die Methode 16st das Problem ,Nicht ausreichende Dokumentati-
on“. Von dieser Methode sind hauptsachlich MPM und PLM betroffen, da
hier alle relevanten Informationen von Produktentwicklungsprojekten gehal-
ten und fur Steuerungszwecke verwendet werden.

Das Target Costing Sheet wird mit groben, ungenauen und unvollstandigen
Informationen bereits zu Beginn des Produktentstehungsprozesses geflilit.
Diese Informationen werden im Projektverlauf zunehmend besser und voll-
standiger und begleiten das Projekt wahrend der gesamten Umsetzung.
Das Target Costing Sheet verbessert hauptsachlich die Effizienz, also die
Projektumsetzung.

. Algorithmus bei unvollstandigen Informationen: Den Produktentste-
hungsprozess kennzeichnen unvollstandige und unsichere Informationen,
die im Zeitverlauf konkreter werden. Insbesondere besteht das Problem,
dass drifting costs nicht oder nur mangelhaft verfeinert werden. Abhilfe
schafft der Algorithmus bei unvollstandigen Informationen: Diese Methode
berechnet zu jedem Zeitpunkt des Produktentstehungsprozesses die drif-
ting costs des zu entwickelnden Produkts, zeigt dessen Gutegrad auf und
vergleicht die drifting costs mit den allowable costs, siehe Kapitel 4.5
,2Algorithmen bei unvollstandigen Informationen®. Auch diese Methode er-
weitert die Integration des Target Costings. Der Verankerungspunkt fur die
drifting costs ist das Lebenszyklusobjekt ,Produktstruktur®, wobei diese
Produktstruktur Gber die in der Literatur beschriebene Funktion einer Stuck-
liste hinausgeht und dadurch als ,Bill of information“ bezeichnet werden
kann. Es werden also die Ziele 1 und 2 erreicht.

Der beschriebene Algorithmus wirkt innerhalb eines Produktentwicklungs-
projektes und erhoht damit die Effizienz im Produktentstehungsprozess.
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4. Montagekosten in entwicklungsorientierten Produktstrukturen: Die
Sicht der zu Beginn des Produktentstehungsprozesses entstehenden Pro-
duktstruktur ist entwicklungsorientiert. Produktstrukturen, die den Produkti-
onsprozess abbilden, haben i.d.R. andere Gliederungsprinzipien. Wie ge-
zeigt wird, haben Montagekosten einen nicht zu vernachlassigenden Anteil
an den Produktselbstkosten. Die Arbeit zeigt einen Weg auf, um bereits in
der entwicklungsorientierten Produktstruktur — also eher zu Beginn des
Produktentstehungsprozesses — Montagekosteninformationen abzubilden,
siehe Kapitel 5.4.3 ,Schritt C3 Montageplanung durchfuhren“ und behebt
damit das Problem der ,undifferenzierten Montagekosten®. Die entwick-
lungsorientierte Produktstruktur beinhaltet hierzu eine Referenz zu den in
spateren Entwicklungsphasen zu bildenden Montagebaugruppen. Damit
erhalten die Aussagen zu den drifting costs eine hdhere Genauigkeit und
die Qualitat der abgeleiteten Entscheidungen im Rahmen der Projektum-
setzung erhoht sich. Betroffen sind MPM und PLM: MPM, da Kosteninfor-
mationen von Projekten Bestandteil des Projektmanagements sind; PLM,
da die Montagekosten den Produktstrukturen zugeordnet werden. Auch
dieser Punkt integriert das Lebenszyklusobjekt ,Produktstruktur® in das
Target Costing und setzt damit Ziel 2 um.

Ebenso wie beim vorherigen Punkt wird auch hier die Qualitat der drifting
costs in der Produktstruktur und damit die Effizienz im Projekt erhoht.

5. Zusammenhang zwischen Aufbauorganisation und Produktstruktur:
Die Arbeit zeigt, dass aufbauorganisatorische Mal3nahmen Einfluss auf den
Aufbau von Produktstrukturen und damit auf die Ergebnisse im Target Cos-
ting haben koénnen, siehe Abschnitt 5.3.3 ,Exkurs: Zusammenhang Auf-
bauorganisation und Produktstruktur®. Dabei werden Verbesserungen der
Produktstruktur hinsichtlich der Aussagekraft des Target Costings durch
geeignete organisatorische Mallnahmen vorgeschlagen. Besonderer Wert
wird auf die Einfuhrung einer geeigneten Projekt- und Matrixorganisation
gelegt. Beruhrt werden die Faktoren Aufbauorganisation und PLM, da die
Aufbauorganisation die Produktstrukturen und damit den Trager von Kos-
teninformationen beeinflusst. Dieser Punkt zeigt die aufbauorganisatori-
schen Integrationsaspekte des Target Costings und tragt dazu bei, Ziel 3
zu erreichen.

Dieser Punkt dient der Effizienzerhohung in der Produktentstehung. Hiermit
wird angeregt, diesen Aspekt des Target Costings in einer separaten Arbeit
zu weiterzufihren, da die Arbeit lediglich erste Anregungen geben kann.

6. Einbettung des Konzepts in Systemlandschaft des Unternehmens: Im
Produktentstehungsprozess eines Fertigungsunternehmens kommen typi-
scherweise unterschiedliche IT-Systeme zum Einsatz. Neben den ublichen
Office-Anwendungen sind dies haufig ein oder mehrere CAD-Systeme, ein
PLM-System zur Verwaltung von Produktstrukturen, technischen Anderun-
gen, Dokumenten und anderen Objekten, sowie teilweise einem separaten
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(Multi-)Projektmanagementsystem. Es ist anzustreben, diese vorhandenen
Systeme um die Aspekte des Target Costings zu erweitern und nicht, ein
neues System einzufuhren. Damit wird das Problem der ,Fehlenden Sys-
temintegration“ geldst. Die Arbeit zeigt auf, wie das Target Costing Sheet in
die Systemlandschaft integriert wird und wie unsichere Informationen im
Zusammenhang mit vorhandenen Produktstrukturen verwendet werden,
siehe Abschnitt 4.4 ,Integration in die IT-Umgebung®. Alle beschriebenen
Prozesse des Unternehmens — Strategie, MPM und PLM — werden durch
die IT-Systemarchitektur unterstutzt, die fur eine gute Prozessausgestal-
tung integriert sein muss. Dieser Punkt adressiert damit Ziel 4.

7. Beschreibung des Produktentstehungsprozesses mit Fokus auf Tar-
get Costing anhand eines mechatronischen Moduls: Die Arbeit zeigt
den gesamten Produktentstehungsprozess und berucksichtigt dabei die
Einflussfaktoren auf das Target Costing, siehe Kapitel 5 ,Target Costing In-
tegration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul“. Damit werden
Target Costing Aspekte nicht nur theoretisch betrachtet, sondern in den
Gesamtzusammenhang des Produktentstehungsprozesses gebracht. Ne-
ben den Uberlegungen zur Prozessausgestaltung wird besonderer Wert
darauf gelegt, die Erkenntnisse anhand der Produktentstehung eines me-
chatronischen Moduls darzustellen, siehe Kapitel 4.2 ,Mechatronisches
Modul zur Veranschaulichung des Target Costings®. Die Messung und die
Bewertung der Arbeit erfolgen damit Gber die durchgangigen Use Cases.
Anhand dieser Use Cases wird verifiziert, dass alle Methoden und Pro-
zessverbesserungen umsetzbar sind. Dieselbe Verifikationsmethode wah-
len beispielsweise [Jaku-07] oder [NiRRI-06]. Die Arbeit liefert neben den
Prozessbeschreibungen die praktische Anwendung. Dieser Punkt bezieht
die Elemente Strategie, MPM und PLM ein und erlautert, wie diese Ele-
mente im Hinblick auf die Integration des Target Costings miteinander zu
verknupfen sind.

Die folgende Auflistung zeigt, welche Elemente des Konzepts in welcher Form
bereits in der Praxis umgesetzt sind:

e Zu 1.: Ermittlung des NPV: Nach der Meinung von [Pons-08], [Jaco-05]
und [ScKu-08] ist diese Methode die am besten geeignete quantitative
Bewertungsmethode von Produktentwicklungsprojekten; die NPV-
Methode wird in der Praxis fur diesen Zweck vielfach eingesetzt. Die Ab-
leitung der Zielkosten aus dem NPV — und dabei insbesondere die Spal-
tung der Kosten in Produktentstehungskosten und Selbstkosten — ist
neu und wird erstmalig im Use Case der Arbeit angewandt.

e Zu 2.: Das Target Costing Sheet ist neu. In Kapitel 5 ,Target Costing In-
tegration mit Anwendung auf ein mechatronisches Modul“ wird anhand
der durchgangigen Use Cases nachgewiesen, dass die Ausgestaltung
des Target Costing Sheets praxistauglich umsetzbar ist.
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Zu 3.: Die Methode ist neu. Ebenso wie die Ausgestaltung des Target
Costing Sheets erfolgt der Praxisnachweis des Algorithmus bei unvoll-
standigen Informationen auch Uber die Use Cases in Kapitel 5.

Zu 4.. Eine bei der Firma Heidelberger Druckmaschinen einsetzte Vor-
gehensweise besteht darin, in Produktstrukturen der Montage die jewei-
ligen entwicklungsorientierten Produktstrukturen zu referenzieren. Das
wird gemacht, um bei Anderungen entwicklungsorientierter Produkt-
strukturen rasch deren Auswirkungen auf die — ggf. unterschiedlichen —
Montage-Produktstrukturen finden, nachvollziehen und durchfihren zu
kénnen. Bislang nicht bekannt sind die Referenzierung von Montage-
baugruppen in entwicklungsorientierten Produktstrukturen und damit die
Ruckubertragung der Montagekosten in die konstruktiven Produktstruk-
turen.

Zu 5.: Der Zusammenhang zwischen Aufbauorganisation und Produkt-
struktur wird in der Arbeit analysiert. Insbesondere in kleineren Firmen,
deren Ziel es ist, mechatronische Produkte zu entwickeln und zu produ-
zieren, sind Aufbauorganisation und Produktstrukturen anhand der
Struktur der mechatronischen Produkte aufgebaut. Ein Beispiel hierfur
ist der Bereich Computer-To-Plate der Heidelberger Druckmaschinen
AG. Im klassischen Offsetentwicklungsbereich der Heidelberger Druck-
maschinen AG dagegen sind sowohl Aufbauorganisation als auch Pro-
duktstruktur nach Mechanik-, Elektromechanik- Elektronik- und Soft-
wareabteilungen getrennt.

Bzgl. des Themas Aufbauorganisation bedurfte es einer eigenen Unter-
suchung, die insbesondere die Idee des ,Target Costing Offices* auf-
greift und detailliert.

Zu 6.: Vielfach in der Praxis umgesetzt ist die Integration des PLM- mit
dem CAD-System — bieten doch die Hersteller von CAD-Systemen Ubli-
cherweise PLM-Systeme an, die mit deren CAD-Systemen integriert
sind. Bei der Firma Heidelberger Druckmaschinen AG wurde dartber
hinaus PLM mit ERP integriert. Dies wurde erreicht, indem die erforder-
lichen PLM-Funktionen mit der Kopplung zum CAD-System Siemens-
NX in das vorhandene SAP-ERP-System integriert wurden. Damit ist ei-
ne wichtige Basis gegeben, um das in der Arbeit vorgestellte Konzept,
insbesondere das Target Costing Sheet und den Algorithmus bei unvoll-
standigen Informationen in die Systemlandschaft zu integrieren.

Bild 6-1 zeigt zusammenfassend die Konzepte in ihrer zeitlichen Einordnung
im Produktentstehungsprozess:
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A. Produktroadmap C. Produkt an Markt bringen D. Produkt im Markt
festlegen unterstitzen und
9 B. Produkt entwickeln auslaufen lassen

1. Methode/ProzesszurZielkosten-
ermittlung (allowable costs)

[ 2. Ausgestaltungdes Target Costing Sheets

[ 3. Algorithmus beiunvollstindigen Informationen ]

4. Montagekostenin entwicklungs-
orientierten Produktstrukturen

5. Zusammenhang zwischen
Aufbauorganisation und Produktstruktur
6. Einbettungdes Konzepts in Systemlandschaft des Unternehmens >
7. Beschreibungdes Produktentwicklungsprozesses mit Fokus auf
Target Costing anhand eines mechatronischen Moduls
Legende: Prozess und Organisation > [ Methode ]

Bild 6-1: Zusammenfassung der Umsetzungsvorschlage der Arbeit

Bild 6-2 fasst den Gesamtprozess in Form sogenannter Thumbnails zusam-
men. Die Hauptprozessschritte A bis D werden von links nach rechts durch-
schritten. Die Phasen B und C erfolgen parallel, wobei die Aktivitaten zu Be-
ginn hauptsachlich in Phase B und gegen Ende schwerpunktmafig in Phase C
liegen. Die untergeordneten Phasen A6, B3 und C3 haben ihren Ursprung in
den Phasen A, B bzw. C und minden jeweils wieder in diese Phasen.

C3

[c3 Montageptanung durchrunren

D

|D Produkt im Markt unterstatzen und auslaufen lass¢

[A Produktroadmap festiegen

BS ¥

55 Viruees Produkt modeteren ]

Bild 6-2: Gesamter Produktentstehungsprozess mit Fokus auf Target Costing
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6.3 Ausblick

Auch wenn das Target Costing bereits seit geraumer Zeit bekannt ist, fehlten
doch Umsetzungsvorschlage fur die Integration des Target Costings in den
Produktentstehungsprozess. Diese Lucke wird durch die vorliegende Arbeit
geschlossen.

Die Systemlandschaft in Unternehmen der Fertigungsindustrie ist vielfach he-
terogen und wird dies auf absehbare Zeit bleiben. Systembriiche sind histo-
risch gewachsen und werden teilweise nur muhsam mit Hilfe von Schnittstel-
len Uberwunden. Die Organisationsstrukturen in Unternehmen andern sich
haufig und sind nicht immer optimal auf die Unternehmensprozesse zuge-
schnitten. Aufgrund der enormen erforderlichen Investitionen ist nicht davon
auszugehen, dass die Systemlandschaft in Unternehmen aufgrund der Anfor-
derungen an einen verbesserten Steuerungsprozess der Zielkosten angepasst
wird. Ebenso wenig ist zu erwarten, dass sich die Aufbauorganisation optimal
auf den Produktentstehungsprozess ausrichten wird. Zu heterogen sind die
Erwartungen unterschiedlicher Stakeholder an die Firmen der Fertigungsin-
dustrie.

Auf Basis dieser Ausgangssituation macht die Arbeit Umsetzungsvorschlage,
um die Kosten der zu entwickelnden Produkte zu jedem Zeitpunkt des Pro-
duktentstehungsprozesses uberwachen, steuern und regeln zu konnen. Diese
Vorschlage sind darauf ausgerichtet, auf Basis des Vorhandenen kontinuierli-
che Verbesserungen umzusetzen. Die gemachten Vorschlage kbnnen umge-
setzt werden, ohne die Systemlandschaft auszutauschen oder gravierend zu
verandern. Die Vorschlage konnen einzeln und dabei weitgehend unabhangig
voneinander in die bestehenden Systeme integriert werden.

Dabei ist es naturlich hilfreich, wenn die Prozess- und Systemlandschaft be-
reits fur die Veranderungen vorbereitet ist: Umso eher die Prozesse und Sys-
teme integriert sind, desto einfacher ist es, die ausgefuhrten Prozess- und Me-
thodenverbesserungen umzusetzen, um das Target Costing wirkungsvoll im
Produktentstehungsprozess zu verankern. Und genau hier liegt die Erwartung,
die mit der Arbeit verbunden ist: Dass einzelne Bausteine der Arbeit von Sys-
temherstellern und Anwendungsunternehmen aufgegriffen und umgesetzt
werden und dass damit praktische Erfahrungen gemacht werden, die zur Wei-
terentwicklung der gemachten Erkenntnisse fuhren.

Viele Themen konnten im Rahmen der Arbeit lediglich angerissen, jedoch
nicht vertieft werden. Wo besteht nach Einschatzung des Autors weiterhin
Konzept- und Handlungsbedarf?

e Fur die frihe Phase des Produktentstehungsprozesses sollten weitere
Umsetzungskonzepte fur die Prozessintegration des Target Costings
erarbeitet werden. Hier scheinen noch weitere auszuschopfende Poten-
ziale zu liegen.
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e Die Integration der PLM-Objekte in den Target Costing Prozess wurde
zwar an vielen Stellen angesprochen. Aber auch an dieser Stelle ist eine
Vertiefung erforderlich — wobei dieses Thema angesichts der firmen-
spezifischen Umsetzung von PLM mdglicherweise auch nur firmenspe-
zifisch bearbeitet werden kann.

e Das Target Costing Sheet wurde in der Arbeit hauptsachlich im Hinblick
auf dessen inhaltliche Ausgestaltung beschrieben. Die IT-Aspekte wur-
den lediglich angerissen und bedurfen einer tiefergehenden Beschrei-
bung.

e Der Zusammenhang zwischen der Aufbauorganisation und dem Pro-
duktentstehungsprozess in den Fertigungsunternehnmen wurde noch
nicht quantitativ untersucht. Der wichtige Aspekt der organisatorischen
Verankerung eines ,Target Costing Office® verdient hierbei eine beson-
dere Berucksichtigung.

Es sind noch viele Effizienz- und Effektivitdtsmdglichkeiten zu heben, um die
Produkte noch besser auf Marktanforderungen abzustimmen — nicht zuletzt,
was die erlaubten Marktpreise und die realisierten Kosten anbelangt. Gerade
aus einer Zeit der wirtschaftlichen Krise werden diejenigen Unternehmen ge-
starkt hervorgehen, denen es gelingt, innovative Produkte zu akzeptablen
Preisen zu entwickeln, zu produzieren und zu verkaufen.

Vielleicht — so bleibt zu hoffen — kann das Target Costing auch ausgeweitet
werden, um neben den monetaren auch dkologische Aspekte verstarkt in den
Produktentstehungsprozess zu integrieren, siehe hierzu die Ausflhrungen
zum Life Cycle Assessment (= LCA) von [GUUI-06], S. 86ff. Das erfordert je-
doch eine andere Arbeit und v.a. die Umsetzungsbereitschaft in Firmen, Re-
gierungen, Universitaten und weiteren Einrichtungen.
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7 Anhang

Wie immer bei Arbeiten, die breit angelegt sind, kann an vielen Stellen dartber
diskutiert werden, welche Inhalte in die Arbeit aufgenommen werden sollen
und welche nicht. Diese Frage stellt sich insbesondere beim Stand der Tech-
nik. Um auch einige Randaspekte zumindest zu erwahnen, sind diese im An-
hang aufgefuhrt. Diese Themen sind nicht Umfang der eigentlichen Arbeit
enthalten, werden jedoch als so wichtig erachtet, um sie an dieser Stelle auf-
zufuhren.

7.1 Ergdnzungen: Prozessintegration des Target Costings

7.1.1 Volistandige Produktstruktur mit drifting costs

Um eine gute Lesbarkeit zu erméglichen, zeigt Abschnitt 5.3.4.4 ,Schritt B3.3
3D CAD Baugruppen modellieren® die Produktstruktur mit integrierten drifting
costs lediglich fragmentarisch. Tabellen 7-1 zeigt die gesamte Produktstruktur
mit ihren drifting costs.

Tabelle 7-1 zeigt die vollstandige Produktstruktur mit allen drifting cost-
Informationen aber ohne weitere Attribute:



Anhang

Stufe [Mat. (Beschreibung Menge |Giitegrad drifting costs Aussage- |drifting Kosten-  |Anteilige drifting Kosten-
Nr. kraft costs einge- klasse Kostenanrech- |costs resul- [abschitzung
tragen nung bei tierend zum
Dynamischer Zeitpunkt
Bogenbremse Lastenheft
0 4711(Bogenbremse Variant T 14.841,60 € 16.614,81 €| 14.400,00 €
A 4712|Antrieb il Berechnet 7.302,00 € 100%| 8.193,94 € 5.500,00 €
.2 4713|Motor kpl. il Berechnet 6.412,00 € 7.112,00 €
.3 4714 |Motor 1]Angebot vorhanden 90%| 6.300,00 € 7.000,00 €
.3 4715|Befestigungsplatte 1]Grob bewertet 100,00 €| mittelteuer 100,00 €
.3 4716|Schraube 8|Komponente vorhanden 100% 0,90 € 0,90 €
.3 4717 |Mutter 8|Komponente vorhanden 100% 0,60 € 0,60 €
.2 4718|Axiallifter kpl. 2|Angebot vorhanden 90% 245,00 € 272,22 €
) 4719|Axialliifter 1{Komponente vorhanden 100% 240,00 € 240,00 €
.3 4720|Schraube 4[Komponente vorhanden 100% 0,30 € 0,30 €
) 4721|Mutter 4[Angebot vorhanden 90% 0,10 € 0,11€
.2 4722|Axiallufterplatte 1|Schétzung (Entwicklung) 80% 190,00 € 237,50 €
.2 4723|Antriebsleitung 1|Schétzung (Konzept 70% 210,00 € 300,00 €
A 4724|Bogenverlangsamung il Berechnet 3.366,80 € 100%| 3.704,30€| 5.000,00 €
.2 4725|Antriebswelle kpl. 1]Schétzung (Entwicklung) 80%| 3.100,00 € 3.400,00 €
.3 4726|Antriebswelle 1]Grob bewertet 1.000,00 €|teuer 1.000,00 €
.3 4727|Synchronscheibe 2|Schatzung (Konzept) 70% 10,00 € 14,29 €
) 4728|Rillenkugellager 2|Komponente vorhanden 100% 190,00 € 190,00 €
.3 4729|Lagerzapfen 2|Schatzung (Konzept) 70% 8,40 € 12,00 €
.3 4730|Zylinderschraube 4[Komponente vorhanden 100% 0,40 € 0,00 €
.2__| 4731]|zahnriemen kpl. 1 266,80 € 304,30 €
...3 4732|Zahnriemen 1|Grob bewertet 100,00 €| mittelteuer 100,00 €
) 4733|Zahnriemenhalterung 1|Schétzung (Entwicklung) 80% 130,00 € 162,50 €
...3 4734 [Spannrolle 1]Schétzung (Entwicklung) 80% 20,00 € 25,00 €
.3 4730|Zylinderschraube 4|Komponente vorhanden 100% 0,40 € 0,40 €
...3 4736Sicherungsring 4|Komponente vorhanden 100% 1,80 € 1,80 €
.3 4737|Gewindestift 8|Grob bewertet 1,00 €[glnstig 1,00 €
1 4738|Saugbandmodul fl Berechnet | 3.032,80 € 100%| 3.340,58 €| 2.500,00 €
.2 4739|Saugband 1|{Grob bewertet 100,00 €|mittelteuer 100,00 €
.2 4740|Antriebsrolle 1[Schétzung (Entwicklung) 80% 130,00 € 162,50 €
) 4741|Rollenkugellager 1|Komponente vorhanden 100% 80,00 € 80,00 €
) 4742|Unterlegscheibe 1|Komponente vorhanden 100% 0,10 € 0,10 €
) 4743|Antriebsrolle 1|Schétzung (Entwicklung) 80% 44,00 € 55,00 €
.3 4744 |Passstift 10|Komponente vorhanden 100% 1,30 € 1,30 €
2| 4745|saugkérper kpl. 1 407,40 € 451,84 €
.3 4746 |Saugkorper 1]Angebot vorhanden 90% 400,00 € 444,44 €
.3 4747]|Gewindestift 1|Komponente vorhanden 100% 0,40 € 0,40 €
.3 4748|Rundmagnet 1|Komponente vorhanden 100% 7,00 € 7,00 €
.2 4749|Reibrad 1{(leer)
.2 4750 Zylinderstift 4|Komponente vorhanden 100% 0,20 € 0,20 €
.2 4751|Rillenkugellager 1{Komponente vorhanden 100% 120,00 € 120,00 €
A 4752|Luftsystem 1]Angebot vorhanden 90% 340,00 € 100% 377,78 € 500,00 €
.2 4753|Leitung 1 1{(leer)
.2 4754 |Leitung 2 1{(leer)
.2 4755|Ventil 2|Komponente vorhanden 100% 24,00 € 24,00 €
.2 4756|Leitungshalterung 8|Komponente vorhanden 100% 2,00 € 2,00 €
A 4757 |Motorsteuerungsmodul 1[Schéatzung (Entwicklung) 80% 330,00 € 100% 412,50 € 500,00 €
A 4759|Energiekette 1[{Schéatzung (Konzept) 70% 270,00 € 100% 385,71 € 200,00 €
.2 4760|Kette 1{(leer)
.2 4761|Verbindungsblech 1{(leer)
.2 4762|Zylinderschraube 4|(leer)
.2 4763|Kettenhalter 1{(leer)
0 4758(Kompressor Variant |Komponente vorhanden 100% 200,00 € 0,05 € 200,00 € 200,00 €

Tabelle 7-1: Vollstédndige Produktstruktur mit drifting cost Werten

7.1.2 Projektkosten

Tabelle 7-2 zeigt die Projektkosten, wie sie zum Prozessschritt ,Schritt B1 Las-
tenheft und Business Plan erstellen“ vorliegen. Der zugrunde gelegte Tages-
satz fur einen Personentag (PT) betragt ca. 800,17 €. Dieser Tagessatz wurde
auch gewahlt, um konsistente Aussagen erzielen zu konnen.
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Kostenart Steuerungs- Mechanik Elektromechanik | SUMME
software

Aufgabe beendet [Ja/ Nein] | NEIN NEIN NEIN
Ressourcen Plan 480 1.260 690 2.430
[PTs]

Ist 100 300 300 700

Rest berech- 380 960 390

net

Rest manuell 350

Forecast 450 1.260 690 2.400
Ressourcen- | Plan 384.082 1.008.214 552.117 | 1.944.413
einzelkosten
[€]

Ist 80.017 240.051 240.051 560.119

Rest 280.059 768.163 312.066

Forecast 360.076 1.008.214 552.117 | 1.920.408
Zuschlagssatz auf Ressour- 34% 0% 0%
cenkosten (Entwicklungsres-
sourcen-Gemeinkosten)
Ressourcen- |Plan 514.669 1.008.214 552.117 | 2.075.000
kosten [€]

Ist 107.223 240.051 240.051 587.325

Rest 375.280 768.163 312.066

Forecast 482.502 1.351.007 739.837 | 2.573.346
Versuchs- Plan 700.000 500.000 | 1.200.000
kosten [€]

Ist 100.000 250.000 350.000

Rest berech- 600.000 250.000

net

Rest manuell 400.000

Forecast 700.000 650.000| 1.350.000
Serienanlauf- | Plan 400.000 400.000
kosten [€]

Ist

Rest berech- 400.000

net

Rest manuell

Forecast 400.000 400.000
Gesamt- Plan 514.669 2.108.214 1.052.117 | 3.675.000
kosten [€]

Ist 107.223 340.051 490.051 937.325

Rest 375.280 2.110.956 899.786 | 3.386.022

Forecast 482.502 2.451.007 1.389.837 | 4.323.346

Tabelle 7-2: Projektkosten zum Stand Lastenheft

Folgende Tabelle 7-3 zeigt die vollstandigen Projektkosten zum Prozessschritt
,ochritt D2 Produktentwicklungsprojekt beenden®:
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Kostenart Steuerungs- Mechanik Elektromechanik | SUMME
software

Aufgabe beendet [Ja/ Nein] | JA JA Ja
Ressourcen Plan 480 1.260 690 2.430
[PTs]

Ist 489 1.110 785 2.384

Rest berech- 0 0 0

net

Rest manuell 0

Forecast 489 1.110 785 2.384
Ressourcen- |Plan 384.082 1.008.214 552.117 | 1.944.413
einzelkosten
[€]

Ist 391.283 888.189 628.133| 1.907.605

Rest 0 0 0

Forecast 391.283 888.189 628.133| 1.907.605
Zuschlagssatz auf Ressour- 34% 0% 0%
cenkosten (Entwicklungsres-
sourcen-Gemeinkosten)
Ressourcen- |Plan 514.669 1.008.214 552.117 | 2.075.000
kosten [€]

Ist 524.319 888.189 628.133| 2.040.641

Rest 0 0 0

Forecast 524.319 1.190.173 841.699| 2.556.191
Versuchs- Plan 700.000 500.000| 1.200.000
kosten [€]

Ist 590.793 250.000 840.793

Rest berech- 0 0

net

Rest manuell 400.000

Forecast 590.793 250.000 840.793
Serienanlauf- | Plan 400.000 400.000
kosten [€]

Ist 422.456

Rest berech- 0

net

Rest manuell

Forecast 422.456 422.456
Gesamt- Plan 514.669 2.108.214 1.052.117 | 3.675.000
kosten [€]

Ist 524.319 1.901.438 878.133 | 3.303.890

Rest 0 301.984 213.565 515.549

Forecast 524.319 2.203.422 1.091.699 | 3.819.440
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7.2 Erganzung Target Costing: Vollkosten vs.
periodengenaue Teilkosten

Wenn die Produktentstehungskosten — wie von vielen Autoren vorgeschlagen
— als Zuschlagssatz den Selbstkosten gemal der Vollkostenrechnung zuge-
rechnet wirden, dann ware das Ergebnis verfalscht. Die folgende beispielhafte
Berechnung zeigt auf, welcher Effekt dann entstliinde, wenn die Produktent-
stehungskosten nicht separat und periodengerecht ausgewiesen wurden.

Basierend auf den Daten des Use Cases betragen die allowable costs zum
Projektende 0 €, siehe Abschnitt 5.5.2.2 ,Target Costing Sheet — Cockpit-
Blatt. Schlagt man anstatt dessen die gesamten Produktentstehungskosten
den Produktselbstkosten zu, dann betragt der NPV mehr als 1,7 Mio. €, siehe
Tabelle 7-4. Dieses Ergebnis kommt alleine dadurch zustande, dass die Pro-
duktentstehungskosten nicht periodengerecht verrechnet werden.

NPV fiir das Produkt Dynamische Bogenbremse
Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produktentwick-
lungskosten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Absatz 0 0 0 130 130 130 130 130 130 130 130!
Selbstkosten 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055 9.055
Marktpreis 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000] 14.000
CashFlow 0 0 0] 642.895 642.895 642.895 642.895 642.895 642.895 642.895] 642.895
Abgezinster
CashFlow 0 0 0 372.046 310.038 258.365 215.304 179.420 149.517 124.597 103.831
Abgezinster
kumulierter
CashFlow 0 0 0 372.046 682.084 940.449 1.155.753 1.335.173 1.484.690 1.609.287 1.713.119

Tabelle 7-4: Vollkostenrechnung vs. periodengerechte Teilkostenkalkulation

7.3 Ergdnzung Strategie: Kennzahlen

In den meisten Unternehmensbereichen wird seit vielen Jahren erfolgreich mit
Kennzahlensystemen gearbeitet. Als Beispiel fur ein Kennzahlensystem sei
der Kennzahlenkompass des VDMA genannt. Dieser Kompass enthalt Kenn-
zahlen in Form arithmetischer Mittelwerte fur den gesamten Maschinenbau
Deutschlands Uber alle Fachzweige, BetriebsgroRen und Unternehmensfor-
men hinweg. Abgebildet darin sind Uber 100 verschiedene Kennzahlen u.a.
aus den Bereichen Finanzen, Vorrate, Personalstruktur, Umsatz, Tariflohne
und Kalkulationssatze. Dagegen enthalt dieser Kennzahlenkompass lediglich
zwei Kennzahlen, die den Produktentstehungsprozess beschreiben [VDMA-
10]: Die erste dieser beiden Kennzahlen ist die F&E-Quote, laut Definition des
VDMA das Verhaltnis von F&E-Aufwendungen und Umsatz.

Nach [Meye-07] betragt die Innovationsintensitat im Jahr 2005 im verarbeiten-
den Gewerbe insgesamt 5,0% vom Umsatz; dabei ist die Innovationstatigkeit
im Fahrzeugbau 8,3% und im Maschinenbau 5,2%. Selbst bei einer scheinbar
so einfachen Kennzahl wie der F&E-Quote weichen die Angaben bei unter-
schiedlichen Autoren erheblich voneinander ab. Die vom VDMA ermittelte
Kennzahl ,F&E-Quote®, also F&E-Aufwendungen / Umsatz betrug im Jahr
2005 4% [VDMA-07], S. 175. Diese Werte kdnnen also lediglich als Anhalt-
swerte fur die tatsachlichen Aufwendungen im F&E-Bereich im Verhaltnis zum
Umsatz gesehen werden.
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7.4 Ergdnzungen: PLM

Das vorliegende Kapitel erganzt die Ausfuhrungen zum Product Lifecycle Ma-
nagement, um das Hauptkapitel 3 ,Grundlagen® nicht zu Uberfrachten.

7.4.1 Prozesse im Fertigungsunternehmen

Aufgrund heterogener Prozess- und Systemlandschaften in Fertigungsunter-
nehmen und den Bestrebungen jedes Systemherstellers, seinen Anteil an den
erforderlichen Systemfunktionen flr den Produktentstehungsprozess auszu-
weiten, wird immer davon auszugehen sein, dass in einem Fertigungsunter-
nehmen unterschiedliche Systeme im Produktentstehungsprozess eingesetzt
werden. Damit stellt sich die Frage nach der erforderlichen Integration unter-
schiedlicher Systeme in jedem Fertigungsunternehmen. Die vorliegende Arbeit
streift diese Fragestellung lediglich, ohne abschlieende Antworten geben zu
konnen.

Mit der Einfuhrung und der Weiterentwicklung von PLM sind gewohnlich fol-
gende Ziele verbunden:

e Die Produkte erlangen schneller inre Marktreife (,time-to-market®).
e Der Produktionsanlauf wird beschleunigt (,time-to-volume®).

¢ Durch eine effiziente Ruckkopplung mit dem Service soll die Qualitat der
Produkte auf die Erfordernisse der Kunden abgestimmt werden.

e Die Produkte werden innovativer, d.h. der Neuheitsgrad der Produkte
wird erhoht.

e Ein effizientes Grunddaten- und Anderungsmanagement vermeidet un-
notig anfallende Kosten aufgrund veralteter oder unvollstandiger Infor-
mation.

e Die Planbarkeit der Produktentwicklung wird durch Projektplanung mit
Terminen und verfligbaren Ressourcen unterstutzt.

¢ Andere Standorte, Entwicklungspartner, Zulieferer und Kunden werden
uber eine geeignete System-Infrastruktur in den Produktentstehungs-
prozess eingebunden.

Siehe hierzu u.a. [Star-05], S. 3f, [EiSt-09].

Der Produktentstehungsprozess ist keinesfalls auf den Entwicklungs- und
Konstruktionsbereich eines Fertigungsunternehmens beschrankt, sondern um-
fasst oder tangiert alle relevanten Bereiche eines Fertigungsunternehmens.

Der Begriff PLM wird in vielfaltigen Industrien verwendet und umfasst sowohl
physisch vorhandene Produkte als auch Services. Schwerpunkt der Betrach-
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tung der vorliegenden Arbeit sind physisch vorhandene Produkte, insbesonde-
re Produkte, die in der Fertigungsindustrie entstehen. Eine mogliche Einteilung
des Produktlebenszyklus liefert [Schn-06] fur die Automobilindustrie, wenn er
schreibt: ,Der Lebenszyklus eines Fahrzeugmodells kann in (1) Produktpla-
nungs-, (2) Konzeptentwicklungs-, (3) Serienentwicklungs-, (4) Serienproduk-
tions- und Nachproduktionsphase eingeteilt werden.“ [Schn-06], S. 33.

PLM ist eingebettet in die vielfaltigen Aktivitdten eines Unternehmens. Eine
typische Betrachtung der Prozesse eines Fertigungsunternehmens neben dem
PLM-Prozess liefert [Star-05], S. 119. Er erlautert die wichtigsten Prozesse
eines Unternehmens Folgendermalien:

e SCM (= Supply Chain Management): ,SCM systems (..) manage all
sorts of materials, information and finances across the supply chain.”

e ERP (= Enterprise Resource Planning): ,ERP systems (..) manage all
sorts of company assets, inventories, capacity, schedules, forecasts, or-
ders, etc.”

e CRM (= Customer Relationship Management): ,CRM systems (..) man-
age all sorts of customer information including customer requests and
problems.*

Die Darstellung von Prozessen im Umfeld der Produktentwicklung wird von
unterschiedlichen Systemherstellern und von Anwendungsunternehmen diffe-
renziert gesehen. [Ohne-08] stellt aus Sicht des Systemherstellers SAP den
Produktentstehungsprozess in den Zusammenhang der Unternehmenspro-
zesse (Bild 7-1). Seine Betrachtung bezieht sich auf ,any company that deli-
vers products or services® Bild 7-1 enthalt zwei wichtige Erkenntnisse, auf die
im Verlauf der Arbeit zurickgegriffen wird:

e Die Produktentwicklung (,Integrated product development®) ist ein Pro-
zess, der von vielen Funktionen unterstitzt wird (,Innovate®, ,Design®,
.Source”, ,Make" und ,Sell*).

e Das zur Verfigung stellen (,Product delivered as a service®) beginnt mit
,oource“ und Uberschneidet sich bei den Funktionen (,Source®, ,Make"
und ,Sell”) stark mit dem Produktentstehungsprozess.
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>Innovate > Design > Source ) Make )

> Continuous product innovation >
> Integrated product development >

> Product delivered as a service >
> Embedded product compliance >

PLM SRM ERP SCM CRM

Bild 7-1: Integrierte Produktentwicklung (Anlehnung [Ohne-08])

Bild 7-2 stellt eine qualitative Betrachtung der Prozesse PLM, ERP und CRM
im Produktentstehungsprozess dar. Erlauterungen hierzu:
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PLM beschreibt den Prozess der Neuproduktentwicklung und zwar von
der Marktevaluierung Uber die eigentliche Produktentwicklung bis zum
EinflieRen in Produktion und Service. Die Auslaufsteuerung und -
umsetzung ist Bestandteil von PLM fur ein Produkt; deshalb lauft der
PLM-Prozess bis zum Serienauslauf.

Die SCM-/ERP-Aktivitaten Beschaffung, Produktion, Auslieferung usw.
setzen spater ein als PLM und enden friher; im Zeitraum der Serienaus-
lieferung wird hier mit groRer Intensitat gearbeitet.

CRM schlieldlich setzt noch spater ein; dieser Prozess wird im Rahmen
der Arbeit nicht betrachtet.

Die im oberen Bereich des Bildes 7-2 dargestellten Begriffe ,as desig-
ned“ ,as planned®, ,as built / as manufactured” und ,as maintained” be-
schreiben die unterschiedlichen Reifegrade von Produkten Uber den
Entwicklungsprozess. Diese Reifegrade werden in den Lebenszyklusob-
jekten, z.B. in der Produktstruktur oder in CAD-Dokumenten sichtbar.
Siehe hierzu auch [Abra-06], S. 19, der anstelle von ,as maintained” den
Begriff ,as used“ verwendet. [Star-05], S. 119 benennt vergleichbare
Reifegrade.
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,as ,as ,as built / ,as
A designed” planned” as manufactured” maintained*
Geleistete .
Personen- ERP = Enterprise
tage/ Resource Planning /
Zeiteinheit SCM= Supply Chain
Management
PLM = Product
Lifecycle CRM = Customer
Management i Relationship
Management
) ) Zeit
Markt  Entwicklung Serienanlauf Planung des Auslaufs
Konzept Tests Stabilisierung Serienauslauf

Bild 7-2: Prozesse eines Serienfertigers — beispielhafte Darstellung

Das Prozessmodell in Bild 7-3, das die Verknupfung zwischen PLM und SCM
verdeutlicht, lehnt sich an eine Darstellung der Firma Heidelberger Druckma-
schinen AG an, [Heid-09c]. Neben den o0.g. Sichtweisen von Systemherstellern
zeigt Bild 7-3 also die Sichtweise eines Anwendungsunternehmens. Das Pro-
zessverstandnis dieses Anwendungsunternehmens aus dem Maschinenbau
sieht Folgendermalen aus:

In den produkt- und techniknahen Bereichen gibt es im Wesentlichen
zwei Hauptprozessketten: Die Prozesskette SCM (= ,Supply Chain Ma-
nagement®) und die Prozesskette PLM (= ,Product Lifecycle Manage-
ment").

Die Prozesskette SCM startet bei der Kundenauftrags-Annahme in der
Vertriebsniederlassung und endet bei der Installation der Maschine beim
Kunden.

Anregungen fur Neuentwicklungen bzw. Produktverbesserungen sind
entweder technologisch initiiert oder werden von den Kunden, also vom
Markt an das Unternehmen gestellt. Aus diesen Anregungen werden
neue und verbesserte Produkte konzipiert, entwickelt und in Serie um-
gesetzt.

Entscheidend ist die Verknilipfung der beiden Prozessketten PLM und
SCM: Die Ergebnisse der PLM-Prozesskette flieRen wahrend der Ent-
wicklung, der Versuchstests und des Serienanlaufs von der PLM-
Prozesskette in die SCM-Prozesskette ein. So wird beispielsweise die
Fertigbarkeit von Teilen gepruft und mit der Teilefertigung begonnen,
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Lieferantenanfragen werden gestartet und Teile eingekauft. Die Verzah-
nung der beiden Prozessketten findet also bereits deutlich vor der Be-
endigung der Neuentwicklung statt. D.h. wahrend eines grol3en Teils
des PLM-Prozesses erfolgt ein intensiver Austausch hin zur SCM-
Prozesskette. Diese Verknipfung findet nicht nur von der PLM-
Prozesskette in die SCM-Prozesskette sondern auch umgekehrt statt.
Beispielsweise fuhren Verflgbarkeiten von Teilen, das Vorhandensein
von Fertigungs- und Montagemaoglichkeiten oder auch tatsachliche Kun-
denauftrage, an denen bestimmte Weiterentwicklungen gepruft werden
konnen, zu Ruckflissen in die PLM-Prozesskette.

e Die Notwendigkeit, die PLM- und die SCM-Prozesskette eng miteinan-
der zu koppeln, fihrt dazu, die zugrunde liegenden IT-Systeme zu integ-
rieren. [Kohl-07], S. 218: ,Der Datenaustausch zwischen einem PDM-
System und einem ERP-System kann sich deutlich schwieriger gestal-
ten als zwischen CAD- und PDM-System, da beide einen Hoheitsans-
pruch auf die Daten fur ihre Zwecke haben.“ Die Konsequenz der Hei-
delberger Druckmaschinen AG lautet, dasselbe IT-System — und zwar
das System R/3 der Firma SAP — fur die Belange von PLM und SCM
einzusetzen. Uber die Verschmelzung der PLM- und der SCM-
Funktionen ist die Kopplung der beiden Prozessketten PLM und SCM
gelungen.

Die in Bild 7-3 gewahlte Darstellung der PLM-Prozesskette — ohne die Ansatze
der Integration von PLM und SCM - ist in vergleichbarer Form in Unterneh-
men der Automobilindustrie anzutreffen. [BILi-07a], S. 90ff beschreiben den
Referenzprozess der Produktentwicklung in einem Unternehmen der Automo-
bilindustrie als Abfolge der Teilprozesse ,Definitionsphase, Konzeptentwick-
lungsphase, Serienentwicklungsphase und Weiterentwicklungsphase®.

Projektmanagement

. Produkt- .
Markt / Konzeption Entwicklung AR Serienanlauf unterstitzung SN
te im Eeld auslauf

Product Lifecycle Management (PLM)

Auftrags- Einplanung\ Teilefertigung Montage / Installation
annahme in von Kunden- 'ag Versand durch
. . Logistik .
Niederlassung auftragen Externe Beschaffung Niederlassung

Supply Chain Management (SCM)
Bild 7-3: Maschinenbauunternehmen: PLM-/SCM-Prozess (Anlehnung [Heid-09c])

Das Prinzip der Integration der Prozessketten PLM und SCM ist nicht spezi-
fisch fur die Maschinenbaubranche, sondern wird durchaus auch in anderen
Industrien angewandt. Als Beispiel hierfur sei das Mdbelhaus IKEA genannt,
siehe [BrKa-07], S. 1: ,The key to IKEA’s success is the integration of its prod-
uct development and supply chain functions, which allows the company to de-
sign products that contribute the most to the bottom line throughout their life-
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cycles.” Die Integration der Prozessketten PLM und SCM bei IKEA zeigt Bild
7-4. “High integration” der Prozessketten in dem bei [BrKa-07] beschriebenen
Sinn bedeutet, “frequent interactions” und ,shared decision making“ zwischen
den Bereichen Produktentwicklung und Supply Chain Group, siehe [BrKa-07],
S. 8.

The key to success is leveraging the relevant integration points throughout the product lifecycle

Strategy Development Execution
Product Strategy New Product Product
Product .
. and Product- Development Lifecycle
Innovation : : :
Line Planning and Introduction Management
N\ \ A\
Strategic
Supply Chain
Supply Cain Strzzey and Sourcing and Supply Chain
Management g)./ Supply Chain Execution
Planning .
Design

Bild 7-4: Integration der Prozessketten PLM und SCM (Quelle [BrKa-07])

7.4.2 Materialstamm
7.4.2.1 Zweck des Materialstamms
Hinweis:

Die Ausfiihrungen ergédnzen Kapitel 3.5.2 ,Definition und Grundlagen zu PLM-
Objekten”.

Synonyme Begriffe fur den Ausdruck ,Materialstamm®, die in anderen PLM-
/IERP-Systemen gebraucht werden, sind beispielsweise Teilestamm oder Arti-
kelstamm. Der Materialstamm erflillt folgende Funktionen (siehe hierzu [Scho-
99], [Kohl-07], [EiSt-09]), [Grup-95]):

e Festlegung von Komponenten in der Produktentwicklung: Wie heilt eine
Komponente, welche eindeutige Nummer hat eine Komponente?

e Beschreibung der technischen Eigenschaften der Komponenten: Wel-
che Produkteigenschaften wie beispielsweise Werkstoff, Abmessungen
und Gewicht hat eine Komponente?

e Festlegung der Fertigungs- und Montageverfahren fur Komponenten:
Mit welchen Fertigungsverfahren werden Komponenten hergestellt?
Welche Zwischenschritte sind erforderlich, um Teile zu fertigen? [Grup-
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95], S. 88: ,Bei maschineller Stlcklistenverwaltung ist es vorteilhaft,
auch fur die Stucklistenstufe vom Fertigteil zum Werkstoff oder zum
fremdbezogenen Rohteil eine Stuckliste zu fuhren.“ Mit welchen Monta-
gevorgangen und -Verfahren werden die Komponenten miteinander
verbunden?

Trager von Preis- und Kosteninformationen: Zugekaufte Komponenten
kosten einen bestimmten Preis, der abhangig sein kann von unter-
schiedlichen Lieferanten, unterschiedlichen Bestellmengen, unterschied-
lichen Einkaufszeitpunkten u.v.m.

VerknUpfung mit Lagerorten und Lagerbestanden: Materialstamme kon-
nen in unterschiedlichen Lagerorten gelagert werden. An den unter-
schiedlichen Lagerorten gibt es zu unterschiedlichen Zeitpunkten unter-
schiedliche Lagerbestande.

Bestellmengen: Werden Komponenten zu bestimmten zyklischen Zeit-
punkten in gleicher oder unterschiedlicher Menge bendotigt, dann werden
Bestellmengen hinterlegt — ebenso wie Mindestbestande, bei denen Be-
stellungen automatisch ausgelost werden.

Die Reifegrade von Materialstammen werden Uber so genannte Status-
werte angezeigt, siehe Kapitel 7.4.4 ,Anderungsmanagement”.

Am Materialstamm wird die Austauschmoglichkeit zu vorausgegange-
nen oder weiterentwickelten Teilen definiert. Die Ausfuhrungen hierzu
enthalt ebenfalls Kapitel 7.4.4 ,Anderungsmanagement”.

Zudem ist der Materialstamm der Knoten, um Produktstrukturen aufzu-
bauen und damit die Verwendung in unterschiedlichen Produkten fest-
zulegen, siehe Kapitel 3.5.3 ,Produktstruktur / Stickliste.

7.4.2.2 Schichtenmodell

Die Bedeutung der Integration von PLM und SCM lasst sich an dem Objekt
Materialstamm anhand der folgenden Ausfuhrungen verdeutlichen (siehe Bild
7-5). Die unterste Schicht wird im PLM-Prozess festgelegt und im SCM-
Prozess angewandt, wahrend die beiden oberen Schichten im SCM-Prozess
festgelegt werden.
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Bild 7-5: Schichtenmodell des Materialstamms
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Grundsatzlich besteht ein Materialstamm aus Informationen in drei Schichten:

Die untere Schicht des Materialstamms besteht aus allgemeinen, nicht
verwendungsspezifischen Informationen. Diese Informationen kenn-
zeichnen und charakterisieren den Materialstamm und werden nach de-
ren Festlegung — mit Ausnahme des Ubergreifenden Status — i.d.R. nicht
mehr verandert. Die meisten produktbezogenen Materialstamme eines
Fertigungsunternenmens entstehen im Rahmen des Produktentste-
hungsprozesses und damit im PLM-Prozess. Dabei ist es zunachst
unerheblich, ob Materialstamme in den Entwicklungsbereichen oder in
Bereichen wie der Arbeitsvorbereitung angelegt werden. Die wichtigsten
dieser Informationen sind:

o ldent, also die Nummer des Materialstamms, siehe Abschnitt
7.4.2.3 ,Materialnummer®.

o Benennung des Materialstamms, siehe Abschnitt 7.4.2.4
.Benennung”.

o Basismengeneinheit, auch als ,Mal3- oder Mengeneinheitsschlus-
sel bezeichnet siehe [Grup-95], S. 71. Diese Basismengeneinheit
enthalt Auswahlwerte, beispielsweise Stlck, Millimeter, Kilo-
gramm oder Liter.

o Stufencharakter, auch Teilecharakter genannt, siehe [Grup-95], S.
72. Damit kénnen Verschlisselungen vorgenommen werden, um
zu unterscheiden, ob Materialstamme beispielsweise Einzelteile,
Rohmaterial, Fertigungszwischenzustande oder Baugruppen sind.

o Ubergreifender Status, siehe Abschnitt 7.4.2.5
,Materialstammstatus®.

Die mittlere Schicht des Materialstamms sind Daten, die verwen-
dungsspezifisch unterschiedlich sind. [Grup-95], S. 58 bezeichnet diese
verwendungsspezifische Schicht als Daten unterschiedlicher Segmente:
,0er gesamte Sachstamm (Anmerkung des Autors: In der hier verwen-
deten Terminologie als Materialstamm bezeichnet) wird haufig in die
Segmente allgemeine Sachstammdaten, technische Daten der Kon-
struktion und Arbeitsvorbereitung, Sachstammdaten der Materialwirt-
schaft und des Einkaufs und Kalkulationsstammdaten unterteilt.” Diese
Segmente des Materialstamms dienen dazu, den Materialstamm in ver-
wendungs- und damit anwenderbezogene Elemente zu unterteilen. La-
gerort und Preis sind Beispieldaten fur die mittlere Schicht des Materi-
alstamms. So hat ein Materialstamm i.d.R. unterschiedliche Lagerorte
im Unternehmen — beispielsweise im Zentrallager, in der Fertigung oder
in der Montage. Bei innerbetrieblicher Verrechnung eines Teils hat der
Materialstamm unterschiedliche Preise. So sind im Fertigungslager die
Materialstamme mit den innerbetrieblichen Verrechnungspreisen verse-
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hen, die zwischen Fertigung und Montage gelten, im Lager des Service
spiegelt der Preis hingegen wieder, was die Kunden fur das jeweilige
Ersatzteil bezahlen mussen. (Preise sind also nicht ausschlieBlich mit
dem Verkauf eines Produkts verbunden.) Der wesentliche Unterschied
zwischen den Ubergreifenden Materialstammdaten in der unteren
Schicht und den Daten der mittleren Schicht besteht darin, dass die Ma-
terialstammdaten in der mittleren Schicht nur flr ein jeweiliges Segment
Gliltigkeit haben.

e Die obere Schicht im Modell von Bild 7-5 beinhaltet die sogenannten
Bewegungsdaten des Materialstamms. Fur jedes unterschiedliche phy-
sische Lager von Fertigung, Montage, Service oder anderen Bereichen
gibt es zu unterschiedlichen Zeitpunkten Zugange und Abgange von
Komponenten und somit unterschiedliche Lagerbestande.

Die Darstellung in Bild 7-6 verdeutlicht die untere Schicht des Materialstamms
am praktischen Beispiel eines PLM-Systems aus dem Maschinenbau [Heid-
09c]. Die Bildschirmkopie zeigt vornehmlich Daten der unteren Schicht, wenn-
gleich die sogenannten ,beschaffungsrelevanten Daten“ und die Material-
stammsegmente einen Hinweis darauf geben, dass der Materialstamm die
Basis fur die SCM-Prozesskette bildet.

@in| Material 00.520.0086/ anzeigen (Halbfabrikat) Auszug der Segmente des
@} = Zusatzdaten & OrgEbenen / Materialstamms
Grunddaten2 (9 GD Sheetfed Konstr. | Klassifizierung | @

T 00520, D Pasrmesmei et ~ Ident.=Nummer des

Werk 0060 Konstruktion Sheetfed = Materialstamms

[ Benennung .~

Benennungscody” 080552  Flachrundschraube P Benennung

-

' Basismengenainhei
Stufencharakier
Hachliefertell
Werkstoff
‘Werkssp. MatSt
HersTaileprofil
Hersteller
HerstellertaileNr
WWarengruppe

| Ersetzteinheit -

| Material bisher

U-Baschaffungsan
HerstWerk
FremdBeschiWerk ne6a

konstruldiy gesperm

Schit DINASO sonst

SLojeknummer

Bild 7-6: Bildschirmkopie eines Materialstamms (Quelle [Heid-09c])

Basthaffung

A

— Beschaffungsrelevante Daten

I Allgemeine Materialstammdaten
/ technische Grunddaten

130801020

Anderungsnummer

7.4.2.3 Materialnummer

Die wichtigste Eigenschaft einer Materialnummer ist, dass sie eindeutig den
mit ihr verbundenen Materialstamm identifiziert; die Materialnummer ist der
Ident des Materialstamms. Das bedeutet, dass mit der Materialnummer genau
ein Materialstamm bezeichnet wird. Dabei ist anzustreben, dass diese Materi-
alnummer in allen Bereichen innerhalb und moglichst auch auf3erhalb des Un-
ternehmens identisch verwendet wird. Wird eine Materialnummer im Produkt-
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entstehungsprozess geboren, dann ist genau diese Materialnummer auch in
der Produktion, im Service und im Verkauf zu verwenden. Materialnummern
sind also fur die Entwicklung von Teilen, flr deren Bestellung bei Lieferanten
und deren Einlagerung, sowie fir die Ersatzteilversorgung, fur Zollpapiere
u.v.m. eineindeutig.

Viele Unternehmen setzen flr ihre Materialstamm-Benummerung so genannte
sprechende Materialnummern ein. Damit kénnen erfahrene Anwender anhand
der Nummer beispielsweise erkennen, bei welchem Produkt oder sogar an
welchem Verwendungsort eines Produkts der jeweilige Materialstamm einge-
setzt wird. Neben den Vorteilen einer sprechenden Materialnummer hat dieses
Verfahren auch Nachteile, siehe Tabelle 7-5:

Vorteile einer sprechenden Nachteile einer sprechenden

Materialnummer Materialnummer

e Einfache, weil einpragsame ¢ Intelligenz beim Materialnummern-
Identifikation eines Material- aufbau bedeutet Aufwand bei der
stamms. Materialnummernvergabe.

e Bessere Bestimmbarkeit des e Bei Mehrfachverwendungen von
Einsatzortes eines Material- Materialstammen liefert die spre-
stamms. chende Materialnummer falsche

e Jeder Entwickler erhalt einen Ergebnisse.)*
logisch aufgebauten Nummern- | e Bestimmte Haufungen von Materi-
bereich fur sein (Teil-) Projekt = alnummern lassen den Schlussel
Einfacheres Zurechtfinden. .platzen” =» Dann sind ErsatzI0-

sungen zu schaffen.

Tabelle 7-5: Vor- und Nachteile einer sprechenden Materialnummer

)*: Diesen wichtigen Nachteil einer sprechenden Materialnummer benennt
[Grup-95], S. 43: ,Die Aussage der Produktzugehorigkeit ist bei Wiederver-
wendungsteilen falsch, da sie nur auf die erste Verwendung verweist.”

Trotz der genannten gravierenden Nachteile sind sprechende Materialnum-
mern in vielen Firmen der Fertigungsindustrie nach wie vor anzutreffen. Die
leichtere ldentifikation und das einfachere Zurechtfinden sind Hauptgriinde
hierfur. Eine Moglichkeit, die Vorteile der sprechenden Materialbenummerung
zu erhalten, ohne die Nachteile in Kauf nehmen zu missen, besteht in folgen-
dem Ansatz:

Die sprechenden Bestandteile der Materialnummer werden aus der Material-
nummer ausgelagert und Uber die Materialstammklassifizierung verschlisselt.
Mit dieser Vorgehensweise kann die Materialnummer nicht-sprechend gestal-
tet werden. Die Nachteile dieser Vorgehensweise allerdings sind:

e Zwar ist die Materialnummer in allen relevanten Bildschirmanzeigen von
PLM-/ERP-Systemen sichtbar, die Klassifizierungsinformation dagegen
muss erst durch die Anwender aufgerufen werden.
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e Auch in anderen Systemen und Papierausdrucken ist die Materialnum-
mer (und die Benennung) i.d.R. direkt sichtbar — anders als die Klassifi-
zierungsinformation.

Damit bleibt vielfach die teilweise unbefriedigende Vorgehensweise der spre-
chenden Materialnummer auch bei Einsatz moderner IT-Systeme bestehen.

Wird ein Teil technisch weiterentwickelt, bleibt aber im Grundsatz unverandert,
dann wird vielfach keine neue Materialnummer vergeben, sondern die Materi-
algrundnummer erhalt einen Anderungsindex — auch dafiir ein Beispiel, siehe
Tabelle 7-6.

Die Grundnummer, d.h. der Teil der Materialnummer vor dem Anderungsin—
dex, der in Tabelle 7-6 dargestellten Materialnummer lautet G2.011.128F/.
Nach drei technischen Weiterentwicklungen des Teils ist der Anderungsindex
der neuesten Materialnummer /03. Die Indizierung dient der Unterscheidung
und der Abgrenzung der Teile, ohne dass deren inhaltliche Verbindung oder
Verwandtschaft verloren geht.

Natirlich ist es prinzipiell moglich, bei jeder technischen Anderung des Materi-
alstamms eine neue Materialnummer zu vergeben. In der praktischen Anwen-
dung ist es allerdings zweckmaldig, die Grundnummer unverandert zu lassen
und die Materialnummer zu indizieren. Mdgliche Grinde fur die Indizierung:

e Einfachere Identifikation des Teils fur alle Unternehmensbereiche, also
Entwicklung, Montage, Fertigung, Service, Einkauf. Teile, die sich kons-
truktiv weiterentwickeln, sind anhand ihrer identischen Grundnummer
leichter zu identifizieren.

e Zu jedem Zeitpunkt ist immer nur genau ein Indexstand konstruktiv gul-
tig. Diese firmenspezifische Regelung hat den Vorteil, dass es insge-
samt verhaltnismaRig wenige tatsachlich verwendete ,aktive” Material-
nummern  gibt. Das Thema  wird in  Abschnitt 7.4.4
,,Anderungsmanagement“ beschrieben.

e Auch in der Produktion ist zu jedem Zeitpunkt immer genau ein Index-
stand gultig. Die Umsetzung in der Produktion ,hinkt” der konstruktiven
Gultigkeit hinterher.

o Uber die Indizierung ist es einfacher moglich, diese Giiltigkeit von Teilen
abzugrenzen. Auch hierzu enthalt Abschnitt 7.4.4 weitere Ausfihrungen.

Materialnummer Benennung

G2.011.128F/ Greifergehause
G2.011.128F/01 Greifergehause
G2.011.128F/02 Greifergehause
G2.011.128F/03 Greifergehause

Tabelle 7-6: Beispiel Materialnummer mit Anderungsindex (Quelle [Heid-09c])
236



Kapitel 7

Materialnummern beziehen sich auf Materialstdmme. Abschnitt 7.4.3
,Dokument® stellt Grundlagen zur Benummerungssystematik von Dokumenten
vor. Dabei werden auch die Konsequenzen derselben Benummerung von Do-
kument und Materialstamm dargestellt und bewertet.

7.4.2.4 Benennung

Die Benennung eines Materialstamms erfullt mehrere Aufgaben. Zunachst
muss eine Benennung kurz und pragnant das jeweilige Teil beschreiben. Zu-
dem wird die Benennung von Teilen in technischen Dokumentationen wie dem
Ersatzteilkatalog, auf Rechnungen, Lieferscheinen und Zollpapieren verwen-
det. Aus Grunden der Durchgangigkeit und der Fehlerminimierung ist anzust-
reben, ein und denselben Materialstamm flr jeden dieser Verwendungszwe-
cke gleich zu benennen, also fur eine einheitliche Materialstammbenennung
Zu sorgen.

Es ist sinnvoll, Benennungen von Materialstdmmen zu standardisieren. Stan-
dardisierung bedeutet, einander sehr ahnliche Teile moglichst gleich zu be-
nennen. [Grup-95], S. 69: ,Gleiche Sachen mussen mit der gleichen Bezeich-
nung versehen werden.“ Zudem sind Regeln zu beachten wie ,Bei Teilen soll-
te sich die Benennung auf die AuRenform und auf Eigenschaften / Merkmale
beziehen, dagegen nicht auf die Verwendung.“ Also: ,Sechskantschraube®,
anstatt ,Schraube im Anleger®.

Mit einer solchen Standardisierung werden zum einen Suchanfragen nach Ma-
terialstammen erleichtert, zum anderen die Ubersetzungsprozesse von Be-
nennungen vereinfacht, da weniger Benennungen zu uUbersetzen sind. Eine
mdgliche Technik der Standardisierung von Benennungen besteht darin, so
genannte Benennungscodes einzufuhren, die ihrerseits mit Materialstammen
verknupft werden. Einem Materialstamm werden Benennungen damit indirekt
zugeordnet. Mit dieser Methode werden dieselben Benennungen damit mehr-
fach verwendet. Tabelle 7-7 zeigt hierfur ein Beispiel.

Benennungs- | Benennung | Benennung | Benennung Benennung

code deutsch englisch franzdsisch spanisch

002788 Olrohr Oil tube Tuyau d’huile | Tubo aceite

000029 Bolzen Pin Axe Perno

000187 Dichtring Gasket Bague Junta anular
d’étanchéité

Tabelle 7-7: Beispiel fiir Benennungscodes (Quelle [Heid-09c])
7.4.2.5 Materialstammstatus

Die Betrachtung des PLM-Prozesses in Abschnitt 7.4.1 ,Prozesse im Ferti-
gungsunternehmen® verdeutlichte die Lebensphasen, die ein Produkt von des-
sen Entstehung bis zu dessen Ausphasen durchlauft. Dabei ist ein Produkt
kein in sich geschlossenes System. D.h., nicht alle Teile oder Baugruppen ei-
nes Produkts entstehen und enden zusammen mit dem gesamten Produkt,
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sondern jedes Teil und jede Baugruppe hat ihrerseits selbst wieder Lebens-
phasen. Die Umsetzung dieser Lebensphasen im PLM-System erlautert der
Abschnitt 7.4.4 ,Anderungsmanagement‘. Die Auswirkungen der Lebenspha-
sen auf das Objekt Materialstamm werden im vorliegenden Abschnitt beleuch-
tet.

Jedes PLM-Obijekt, also auch der Materialstamm, durchlauft die in Abschnitt
7.4.1 ,Prozesse im Fertigungsunternehmen® vorgestellten Lebensphasen des
PLM-Prozesses. Um zu dokumentieren, an welcher Station sich ein jeweiliges
Objekt befindet, erhalt jedes Objekt einen so genannten Status. Der Status
bildet den Reifegrad eines Objekts ab. Laut DIN EN 82045-1 ist der Reifegrad:
,vom Verwendungszweck abhangiger Vollstandigkeitsgrad der Informationen
zu einem Objekt (..)“. Bei jedem Statuswert sind bestimmte Aktionen von be-
stimmten Anwendern erlaubt oder verboten. Ein Statuskonzept ist firmenspezi-
fisch zu entwickeln und auf die Komplexitat der Produktpalette abzustimmen.
Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass komplexere Produkte komplexere
Prozesse und damit ein umfangreicheres Statusnetz mit sich bringen. Bild 7-7
zeigt das Beispiel eines mdglichen Statusnetzes. Das Bild verdeutlicht den
Zusammenhang zwischen dem PLM-Prozess und dem Materialstammstatus.
Die jeweiligen Materialstammstatuswerte stehen in den hellgrauen Kastchen.
Die Statuswerte in Bild 7-7 haben folgende Bedeutung:

e Angelegt: Erster Statuswert, den ein Materialstamm automatisch bei
seiner Anlage erhalt. Dieser Status wird wahrend der eigentlichen Ent-
wicklungsphase vergeben — deshalb die Verbindung zwischen dem
Teilprozess ,Entwicklung“ und dem Status ,angelegt®. Bei diesem Status
sind Anderungen am Materialstamm noch zuldssig, d.h. alle Attribute
des Materialstamms konnen noch geandert werden.

¢ Prototyp: Die Komponente, die dieser Materialstamm beschreibt, wird
fur Prototypen (= Versuche) verwendet. Damit ist es wichtig, dass dieser
Materialstamm sich inhaltlich nicht mehr andert. Ab diesem Status be-
ginnt also die Indexpflicht des Materialstamms. Da das Teil fur Versuche
verwendet wird, ist eine begrenzte Beschaffung (Einkauf oder Fertigung)
erlaubt. Das Teil wird noch nicht nach Serienbedingungen hergestellit.

¢ Produktionsvorbereitungsfreigabe: Ab hier beginnt die eigentliche
Planung nach Seriengesichtspunkten. Betriebsmittel und Vorrichtungen
fur selbst gefertigte Teile werden beauftragt, bei Einkaufsteilen starten
konkrete Lieferantenanfragen.

¢ Produktionsfreigabe: Teile und Baugruppen werden von der Konstruk-
tion vollstandig fur Serienfertigung und -Montage freigegeben. Die Mon-
tagen planen den konkreten Einsatz. Ab diesem Zeitpunkt kann die Se-
rienmontage beginnen.

o Konstruktiv ausgelaufen: Das Teil wird konstruktiv nicht mehr ver-
wendet. Moglicherweise gibt es ein Nachfolgeteil.
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e Serienbeschaffung gestoppt: Ab diesem Status wird das Teil fur die
Serienproduktion nicht mehr beschafft. Die verflUgbaren Bestande des
Teils konnen allerdings noch in Serienmaschinen verbaut oder fur Er-
satzteilzwecke gelagert werden.

e Ausgelaufen: Das Teil wird in keiner Serienproduktion mehr verwendet.
Das Teil hat hochstens noch Verwendung fur Servicebelange (also im
Ersatzteilgeschaft).

e Obsolet: Das Teil ist ,tot“. Beispielsweise erhalt ein Teil dann diesen
Status, wenn es in keiner Maschine verbaut ist. Moglicher Grund: Im
Entwicklungsprozess wurde das Teil bereits frihzeitig in ein Nachfolge-
teil geandert.

Projektmanagement

Funktions- Ut Serien-
Markt / Konzeption Entwicklung Serienanlauf unterstltzung
tests im Feld auslauf
— 1

T | Product Llfecycle Management (PLM)
Start: Produkt|ons
N
. Angelegt| ™| Protot
Material- el PN vorbereitungs- N, | Produktions- Konstruktiv Serien
stamm- : : freigabe freigabe | Na )
status- ! | — ausgelaufen| ™| beschaffung | Ende:
konzept : : : gestoppt Ausgelaufen
|
e - '—=—— = Obsolet

Bild 7-7: Produktlebenszyklus und Materialstammstatus (Anlehnung [Heid-09c])

Im Unterschied zu den anderen Attributen, die im PLM-Prozess entstehen, be-
steht das Wesen des Materialstammstatus darin, dass er sich andert, wohin-
gegen der ldent, die Benennung und andere allgemeingultige Materialstamm-
attribute i.d.R. nicht verandert werden.

7.4.3 Dokument
7.4.3.1 Definition

[ArDe-05], S. 84 stellen das Dokumentenmanagement als ,den (zentralen) Teil
des Product Lifecycle Management dar, das der Verwaltung aller Unterlagen
(also den Dokumenten — Anmerkung des Autors) dient, die im Verlauf der Le-
bensdauer eines Produkts entstehen oder verwendet werden.“ Die bisher be-
schriebenen PLM-Objekte Materialstamm und Produktstruktur, sowie die noch
zu beschreibenden Objekte Technische Anderungen und Varianten bestehen
aus numerischen Informationen, die in Tabellen in der PLM-Datenbank ge-
speichert sind. Im Unterschied dazu haben Dokumente zwei Bestandteile: Me-
tadaten und Inhalt.
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Definitionen (Quelle DIN EN 82045-1):

Dokument: ,Festgelegte und strukturierte Menge von Informationen, die als
Einheit verwaltet und zwischen Anwendern und Systemen ausgetauscht wer-
den kann.“

Metadaten fiir Dokumente: ,Daten zur Beschreibung von Dokumenten und
deren Management.”

Inhalt: ,Themenbezogene Informationen in einem Dokument*

Beispiele flir Dokumente im PLM-Umfeld sind Lastenheft, Pflichtenheft
(=Technische Umsetzung der Lastenheft-Anforderungen), Versuchsbericht,
3D-CAD-Modell, 2D- Zeichnung.

Eine aus PLM-Sicht mdgliche Erlauterung des Objekts ,Dokument” ist — ange-
lehnt an die Terminologie, wie sie von dem Softwareanbieter SAP verwendet
wird — die Folgende:

e Eine Datei, die in einem Verwaltungssystem abgelegt wird, von einem
Programm bearbeitet wird (Word, CAD) und aus einem DIS und einem
oder mehreren Originalen besteht.

e DIS = Dokumentinfosatz (Verwaltungssatz eines Originals in SAP).

o Dokument-Nutzdaten oder Dokument-Originale sind archivierbare In-
formationstrager (wie z.B. Spezifikation, CAD-Modell).

Bild 7-8 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Dokument-Metadaten und
dem Inhalt des Dokuments (= Dokument-Original):

e |n Bild 7-8 sind Dokument-Metadaten mit drei unterschiedlichen Doku-
mentarten abgebildet: CAL, DRW und MOD.

e Ebenso wie der Materialstammstatus zeigt der Dokumentstatus den Rei-
fegrad des jeweiligen Dokuments.

e Zwei dieser Dokumentarten sind CAD-Dokumente (CAD = ,X*): MOD =
3D-Modell und DRW = 2D-Zeichnung.
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|| fat \ Dokument version |Beschreibung Sachbearb. stteﬂ\ |Anderunasnr. |Datum von /.(AAD

| |CAL 20070064 (DO HIEBCHRI/|75 | Konstr. ausgel. 12.07.2007

| |DRW 2.007.000/ |01 Plattenzylinder JUNGBEAT |85 |Obsolet \ 13.02.2007 [ |X

| |DRW 2.007.000/ |02 Plattenzylinder KREUZ RJ'?SIKonSIr.aUSgeI. ACY14010 12.08.2008 ) |X

|| [orRw [WTsaz000r |03 Plattenzylinder KREUZERJ|50 |Produktionsfrg. AEK78010  |12.08.2008( (X

[\ [moD [Hz.007. (00 Plattenzylinder RFC_PLYiM|95 Obsalet 25.08.2005 | [X

|\ [MOD [f12.007.0007 Plattenzylinder JUNGBEAY |85 |Obsolet 25.00.2007 \[X

| \MoD /mMz007 000/ |02 Platterzylinder KREUZERJINS |Konstr. ausgel, ACY14010  [1208.200370X
N4

we—1 [Ie—— wenseged | |6 ) |63 [ %[00 4

\Eok ment-Metadaten:
okumentarterZur Unterscheidung von 3D-

-Zeichnungenu.a.
" CAD-BezugJa/ Nein

Dokument-Original (=Inhalt)

Bild 7-8: Metadaten und Originaldaten von Dokumenten (Quelle [Heid-09c])
7.4.3.1 Zuordnung Materialstamm — Dokument

Im PLM-Prozess kann es vielfaltige Dokumente geben. Dokumente lassen
sich Uber so genannte Dokumentarten gliedern.

Definition Dokumentart (Quelle [SAP-09]):

Bestandteil des Dokumentschliissels, der die Dokumente nach charakteristi-
schen Merkmalen und den sich daraus ergebenden organisatorischen Ablau-
fen klassifiziert.

Im PLM-System gibt es Dokumente,

e die einen Bezug zu konkreten Komponenten haben (z.B. CAD-Modelle,
FEM-Berechnungen, Teilespezifikationen) und

e Dokumente, die nicht notwendigerweise einen Bezug zu Komponenten
haben (z.B. Versuchsberichte, Lieferantenbewertungen).

Wahrend die Materialstamme die physischen Komponenten im PLM-Prozess
verkorpern, beschreiben die komponentenbezogenen Dokumente unterschied-
liche Facetten derselben Teile. So beschreibt eine Spezifikation die geforder-
ten Eigenschaften, ein CAD-Modell u.a. die geometrischen Eigenschaften und
eine FEM-Berechnung die Festigkeit derselben Komponente. Daraus folgt,
dass es sinnvoll ist, Materialstamme und Dokumente eng aneinander zu kop-
peln, sowie die Benummerungslogik von Dokumenten und Materialstammen
aufeinander abzustimmen, siehe Bild 7-9:
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e Mit einem Materialstamm konnen n Dokument-Metadatensatze ver-
knUpft sein, beispielsweise ein Metadatensatz fir das 3D-CAD Modell
und ein Metadatensatz fur die 2D-CAD Zeichnung.

e Im Falle von CAD-Modellen koénnen die einem Dokument-
Metadatensatz zugeordneten Originale das CAD-Ursprungsformat so-
wie diverse Neutralformate (pdf, tiff, STEP, u.a.) sein.

| Original 1.1 |
\Dokument-Metadaten1 <

Original 1.2
Materialstamm ) \ Original 2.1
/Dokument-Metadaten 2 Original 2.2
/ Original 2.n
Verknipfung: Materialstamm mit Dokument-Metadatensatz
Dokument-Metadatensatzen mit n Originalen

Bild 7-9: Zuordnung von Materialstamm und Dokument

Zusatzlich zur Verknupfung von Materialstamm und Dokument ist es sinnvoll,
die Benummerungslogik der beiden Objekte aufeinander abzustimmen. [Grup-
95], S. 43: ,Die Sache und ihre Unterlagen sollten nach Moglichkeit die gleiche
Nummer haben.“ Ublicherweise ist der Ident eines Dokuments gegeniiber dem
eines Materialstamms um einige Bestandteile erweitert (Bild 7-10). Erlaute-
rung:

e Sinnvollerweise entspricht der Materialstammident einem Teil des Do-
kument-ldents — in Bild 7-10 ist dies die Dokument-Nummer.

e Uber die Dokumentart wird ausgedrickt, ob das Dokument ein 3D-CAD-
Modell, eine Spezifikation oder dergleichen ist.

e Es ist ggf. erforderlich, zusatzlich zu der im Materialstamm enthaltenen
Indexfuhrung, Dokumente zu versionieren. Damit kann ermoglicht wer-
den, dass demselben Materialstamm Dokumente mit unterschiedlichen
Versionen zugeordnet werden.

e Ein evtl. weiterer Ident-Bestandteil konnte der ,Dokumententeil®, also
der Teil eines Dokuments sein.

Materialstamm-ldent

1L

Dokument-Nummer Dokumentart Dokumentversion evtl. weitere

(optional) Ident-Bestandteile
\ Y,

DokumZnt-Ident
Bild 7-10: Identifizierung von Materialstamm und Dokument
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7.4.3.2 Statuskonzept

Der Lebenszyklus von Dokumenten muss ebenso wie derjenige von Material-
stammen mittels eines Statuskonzepts unterstitzt werden, siehe Abschnitt
7.4.2.5 ,Materialstammstatus®. Auch der Dokumentstatus erlaubt, verbietet
oder forciert Aktionen von Anwender(gruppen). Die Statusnetze der Dokumen-
te sind dabei abhangig von der Dokumentart. Zudem sind die Statusnetze
komponentenbezogener Dokumentarten an das Materialstammstatusnetz der
Materialstdmme anzulehnen. Es muss firmenspezifisch festgelegt werden, ob
mehrere Dokumentversionen gleichzeitig gultig sein dirfen oder ob zu jedem
Zeitpunkt jeweils nur eine Dokumentversion gultig sein darf. Ebenso wie mit
dem Materialstammstatus sind mit den Statuswerten der Dokumente Zugriffs-
rechte verbunden. D.h., dass Anwender(gruppen) statusabhangig Zugriff auf
Dokumente erhalten.

7.4.4 Anderungsmanagement
7.4.4.1 Definition

Jede Neuentwicklung oder Weiterentwicklung sowie jede Produktpflegemal-
nahme muss konstruiert, in Produktion umgesetzt und in Serie eingesteuert
werden. [Wild-06a] betont in seiner Praambel die entscheidende Bedeutung
des Anderungsmanagements im Produktentstehungsprozess. Mit Hilfe der
technischen Anderungen werden alle anderen PLM-Objekte wie Material-
stamme, Dokumente, Produktstrukturen, Varianten und auch Arbeitsplane ge-
boren, durchlaufen die Lebensphasen des PLM-Prozesses und gehen schlief3-
lich aus der Serie. Das Anderungsmanagement wird also als wesentlicher Teil
des PLM-Prozesses gesehen. Dass das Anderungsmanagement durchaus
auch als eigenstandiges IT-System mit Schnittstellen zu den PLM-/ERP-
Systemen im Unternehmen realisiert werden kann, beschreiben [AbVe-06].

Die technische Anderung verknlpft die PLM-Objekte miteinander und bringt
sie in die richtige zeitliche Reihenfolge. [ArDe-05], S. 141 definieren in Anleh-
nung an DIN 199-4 das Anderungsmanagement Folgendermalden:

Definition Anderungsmanagement (Quelle [ArDe-05]):

,Das Anderungsm_anagement ist die Organisation, Durchfihrung und Doku-
mentation eines Anderungsvorgangs, der Summe aller Anderungsmal3nah-
men im Rahmen des Anderungsvorlaufes und der Anderungsdurchfiihrung.”

7.4.4.2 Anforderungen an das Anderungsmanagement

Vor der Umsetzung und nach der Umsetzung einer Anderung ist ein Produkt
jeweils in einem auslieferungsfahigen Zustand. Wenn dies nicht gegeben ist,
dann ist eine Anderung unvollstandig. Alle Komponenten, die Umfang einer
Anderung sind, mussen zu genau einem Termin in dem Produkt verbaut sein;
siehe zur Verdeutlichung die schematische Darstellung in Bild 7-11.
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Alter Zustand: Technische \ Neuer Zustand:

Anderun
. / Umfang aller verbauten

Komponenten ergibt
auslieferungsfahiges
Produkt.

Umfang aller verbauten
Komponenten ergibt
auslieferungsfahiges

Produkt.

Umfasstalle neuen,
alten und geanderten
Komponenten

Bild 7-11: Zustand des Serienprodukts vor und nach einer technischen Anderung

Ein wirksames Anderungsmanagement erfillt folgende Anforderungen:
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Jede Neu-/Weiterentwicklung und jede ProduktpflegemalRnahme muss
entwickelt, in Produktion umgesetzt und in Serie eingesteuert werden.
Das prinzipielle Verfahren der Anderungsabwicklung ist dabei unabhéan-
gig davon, wie umfangreich die umzusetzende MalRnahme ist. Alle zu
andernden Objekte werden (ber dasselbe Verfahren dem Anderungs-
prozess unterzogen. Das heildt, dass das Verfahren anwendbar sein
muss bei Kleinstanderungen mit einer oder wenigen Komponente aber
auch bei Anderungen, die neue Maschinenfunktionen, neue Baugrup-
pen oder sogar komplette Produkte umfassen.

Freigegebene Komponenten mussen von Komponenten unterschieden
werden konnen, die sich im Entwicklungsstadium befinden. Diese Un-
terscheidung ist laut [Grup-95], S. 61 erforderlich, um in Gewahrleis-
tungsfallen eine klare Rekonstruktion des Freigabeablaufs zu ermaogli-
chen. Zudem merkt er an, dass ,die Aufbewahrungs- und Nachweis-
pflicht der Teilefreigabe (..) zehn und mehr Jahre betragen® (kann).
Komponenten, die im PLM-Prozess entstehen, mussen entwickelt, evil.
simuliert, getestet und schlielYlich freigegeben werden, bevor sie als Se-
rienteile im Produktionsprozess eingesetzt werden konnen. Grundlage
fur die Umsetzung dieser Anforderung ist das Management des Reife-
grads von Teilen und Stlcklisten, siehe Abschnitt 7.4.2.5
.Materialstammstatus®.

Das Anderungsmanagement muss Einstellmdglichkeiten bieten, um un-
terschiedliche Umfange, Dringlichkeiten und unterschiedliche beteiligte
Bereiche optimal abzuwickeln.

Der Service hat folgende Anforderung an das Anderungsmanagement:
Es muss definiert werden kdnnen, wie im Servicefall mit geanderten Tei-
len umzugehen ist. Also: Kann das neue geanderte Teil anstelle des
ursprunglich verbauten Teils verwendet werden oder nicht?

Eine Anderung umfasst alle Komponenten, die gemeinsam geandert
werden mussen, um wieder eine funktionierende Einheit zur Verfugung
zu stellen. Mit einer Anderung muss es maoglich sein, Komponenten zu
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klammern. Alle geklammerten Komponenten sollen ab demselben Zeit-
punkt in den Serienprozess — genauer: in Serienmaschinen — einflie3en.
Vor und nach einer Anderung muss das Gesamtprodukt einen ausliefer-
fahigen, baubaren und damit einen funktional konsistenten Zustand
aufweisen. Eine technische Anderung umfasst also alle Komponenten,
die erforderlich sind, um nach der Anderung wieder einen baubaren Zu-
stand zu erhalten. Dabei sind in eine technische Anderung nicht mehr
Komponenten aufzunehmen, als notwendig sind, um eine funktionieren-
de Einheit zu erhalten. Auch [Wild-06a], S. 157 beschreibt die Blnde-
lung von Komponenten zu einer Anderungen, erwahnt dabei allerdings
nicht, dass die Buindelung dann erforderlich ist, wenn funktional zusam-
men gehdrende Anderungen gemeinsam in die Produktion einflieRen
mussen.

Das Thema Biindelung von Komponenten zu einer Anderung illustriert Bild 7-
12. Erlauterung hierzu — bezogen auf die Zielsituation:

Teil 1 wird verklrzt, die Schraubenverbindung zwischen Teil 1 und 2 er-
halt einen groReren Durchmesser und erfordert damit eine grolere
Schraube, Teil 2 wird verlangert.

Alle drei Teile (Teil 1, Teil 2 und die Schraubenverbindung zwischen
diesen beiden Teilen) missen gemeinsam geandert werden und dirfen
nicht zu unterschiedlichen Zeitpunkten in die Produktion einflielRen; an-
sonsten ware das Produkt in einem funktional inkonsistenten Zustand.

Die im Beispiel angedeutete weitere Anderung — namlich der Einbauort
unten — ist unabhangig von der obigen Anderung. Diese Anderung kann
somit separat durchgeflhrt werden und braucht nicht mit den anderen
Teilen geklammert zu werden.

Ausgangszustand: Geanderter Zustand:

Teil1

Bohrung miti

Schraube :

\
Einbauort
links

Teil 2

Einbauort
unten

Bild 7-12: Technische Anderung mit meHreren Teilen — beispielhafte Darstellung

7.4.4.3 Ausgestaltung des Anderungsmanagements

Die Ausgestaltung und die Umsetzung des Anderungsmanagements erfolgt
i.d.R. firmen- und produktspezifisch. Einfache, kurzlebige Produkte, die nach
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der Entwicklung ohne weitere Anderungen produziert werden, benétigen u.U.
nur Teilaspekte des hier vorgestellten Anderungsmanagements. Die Arbeit
stellt eine Anderungsmethode fir komplexe, langlebige Produkte vor, die in
ihrem Produktlebenszyklus haufig geandert werden, siehe Kapitel 2
,2Untersuchungsgegenstand: (Sonder-)Maschinenbau®. Die im Folgenden er-
lduterte dreistufige Anderungsmethodik dient dazu, die zuvor genannten An-
forderungen an ein technisches Anderungsmanagement zu unterstiitzen. Er-
lauterung hierzu:

246

Vorbemerkung: [Kohl-07], S. 275ff beschreibt Grundziige des Ande-
rungsmanagements, die mit Hilfe der SAP-Software R/3 umgesetzt wer-
den. Die beiden oberen Stufen der Anderungshierarchie sind Standard-
objekte von R/3. Die untere Stufe — ,Ersetzteinheit® — ist eine firmenspe-
zifische Erweiterung der Heidelberger Druckmaschinen AG.

Anderungseinheit: Eine Anderungseinheit bildet die Klammer Uber alle
Anderungen, die funktional zusammen gehdren. Im Beispiel des Bildes
7-12 sind das die Teile 1 und 2 sowie die Schraube, die diese beiden
Teile miteinander verbindet. Neben mechanischen Teilen zahlen hierzu
auch elektromechanische Teile, Software, u.a.. Wie jedes Objekt im
PLM-System hat auch die Anderungseinheit einen Ident und eine Be-
nennung. Alle Objekte — z.B. Materialstdmme und Produktstrukturen —,
die einer Anderungseinheit zugeordnet sind, flieBen ab einem einheitli-
chen Zeitpunkt in die Produktion ein. Die Anderungseinheit tragt ein Da-
tum mit der Aussage, wann die Anderungseinheit in der Produktion um-
gesetzt wird (,gultig ab“-Termin). Flr die Abwicklung unterschiedlicher
Dringlichkeiten kann es Abwicklungsformen von Anderungen geben,
z.B.:

o Kostenorientierte Anderungen werden dann umgesetzt, wenn
die Anderungskosten insgesamt am geringsten sind. Den ,giltig
ab“-Termin fir Anderungen dieser Art legt die Produktion im Zu-
sammenspiel mit dem Einkauf und damit in der Interaktion mit den
Lieferanten fest. Bei dieser Art der Anderungsumsetzung werden
Bestande und Abnahmeverpflichtungen berlcksichtigt, Verschrot-
tungs- und Nacharbeitskosten werden minimiert.

o Projekt- oder terminorientierte Anderungen werden zu einem
definierten Termin umgesetzt — und zwar zum beabsichtigten Ein-
fuhrungszeitpunkt des Produktentwicklungsprojektes, das mit der
projektorientierten Anderung verknupft ist. Die Terminierung die-
ser Anderung wird also vom Management vorgegeben.

o Sofortanderung: Ausgelieferte Zustande, die Personenschaden
oder andere schwerwiegende Probleme verursachen konnen,
mussen sofort geandert und unmittelbar in der Produktion umge-
setzt werden kénnen. [Wild-06a], S. 156 nennt diese Art der An-
derung ,Sofortanderung®.
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Anderungspaket: Anderungspakete unterteilen die Anderungseinheit in
sinnvolle Arbeitsumfange. Ein Anderungspaket ist genau einer Ande-
rungseinheit zugeordnet. Anderungseinheiten kdnnen aus mehreren
Anderungspaketen bestehen. Anderungen werden haufig nach organi-
satorischen Kriterien unterteilt, z.B. Konstruktion Mechanik / Elektrik. Die
Unterteilung in Anderungspakete hat keinen Einfluss auf die terminliche
Umsetzung der Anderung, d.h. alle Anderungspakete haben denselben
,gultig ab“-Termin.

Ersetzteinheit: Ersetzteinheiten stellen die Beziehung einer oder meh-
rerer Komponenten zu ihrer oder ihren technischen Nachfolgern dar. Zur
technischen Anderung gehéren laut [Grup-95], S. 103 das Entfernen,
das Ersetzen oder das Hinzufugen einer Stucklistenposition, sowie die
Anderung der Mengenangaben. In variantenbehafteten Stiicklisten ist
auch die Anderung der Varianten Inhalt einer technischen Anderung. Im
einfachen Fall beschreiben die Ersetzteinheiten, welche Komponente
durch welche andere Komponente in allen Stucklistenverwendungen er-
setzt wird (1:1-Beziehung in Bild 7-13). Im komplexen Fall beschreiben
sie, welche Komponenten durch welche anderen Komponenten in wel-
chen Verwendungen ersetzt werden (n:m-Beziehung). Ersetzteinheiten
geben damit die Anderungsvorgdnge an Komponenten wider, sie er-
moglichen die Beschreibung der Anderungsvorgange mit Austauschbar-
keit und Anderungsbeschreibung. Damit unterstiitzen die Ersetzteinhei-
ten die Weiterbearbeitung der Anderung in der Produktion und stellen
schlieBlich wesentliche Informationen flr den Ersatzteil-Service bereit.
Das Attribut Austauschbarkeit von Komponenten zeigt an, wie sich der
neue Komponentenzustand zum alten Zustand in Bezug auf die Aus-
tauschbarkeit verhalt. Unterschieden wird dabei laut Bild 7-14:

o Teil ist austauschbar (Wert Attribut Austauschbarkeit: 0)
o Teil ist rickwarts austauschbar (Wert Attribut Austauschbarkeit: 1)

o Teilist nicht austauschbar (Wert Attributs Austauschbarkeit: 2)

Anderungseinheit

Anderungs- Anderungs- Anderungs-
paket 1 paket2 e paketn
. . 5 . 5
Ersetzteinheit Ersetzteinheit Ersetzteinheit

Bisher Neu Bisher Neu Bisher Neu

Komp 1/__ Komp 5/01 Komp 5/02
Komp2/__ Komp 2/01 Komp6/__ Komp 6/01
Komp 3/02 Komp 3/03 Komp 7/02 _
Komp 4/05 .

Bild 7-13: Dreistufige Anderungsmethodik
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Alle Anderungen, die mit Austauschbarkeit 0 oder 1 versehen sind, fiihren da-
zu, dass die bisherigen Komponenten (,Material bisher” in Bild 7-14) im Er-
satzteilfall nicht bevorratet werden mussen. Die bisherigen Komponenten, die
sich noch in den jeweiligen Ersatzteillagern befinden, werden im Ersatzteilfall
verkauft. Wenn keine bisherigen Komponenten mehr am Lager sind, dann
konnen anstelle dieser Komponenten die neuen Komponenten (,Material neu®)
verkauft werden. Dieses Prinzip funktioniert nattrlich auch Gber mehrere Er-
setzungen hinweg. Lediglich diejenigen Komponenten muissen bevorratet
werden, die mit Austauschbarkeit 2 (nicht austauschbar) geandert wurden. Im
Beispiel von Bild 7-14 sind das die Materialstamme F2.005.101 /02, /03 und
/05.

Erselzteinheit zu Material F2.005.101 /08 anzeigen
Ersetzteinheit
Material bisher F2.005.181 /a7 Zufanhrzyinder
el sz:ga;m 180 " Anderungsbeschreibung und -grund.
:.nderungsm. Vs Austauschbarkeit.
R0} RN AT Anderungsbeschrefoung &' Anderungsgrund | & Obersicht Ersetzte

Aftribute
Austauschbarkeit

[%lolr (2lsl/mE @il

rickwarts aust e L -
‘ Wunsch der Hn;fge!Ferﬂgunq, damit die angeschraubten Zahnrader

flachig aut dgh Zapfen aufliegen.

& Anderungsbeschreibung | & Anderungsgrund Ubersic
: : Die Teile
|&) (3| ® = Dida|@a=EayHl | F2.005.101 /02,
AKT | Material bisher Rv. | Maternial neu R, ATB | AndMNr F2.005.101/03,

l F2.005.101/02 F_|F2.005.101/03 . 12 F2.005.101 /05
rznu?mma - |F2.005.101 703 A |0 i e Al Free e
F2.005.101 /02 E |F2.005.101 /03 A 1 |KC15080

[ F2.005.101 103 A |F2.005101 04 - 12 |PLE3DI0 bevorratet werden.
F2.005.101 /04 - |F2.005.101 /04 A [0 |QC56010
F2.005.101 /04 A |F2.005.101 505 - 1 SM20010

| F2.005.101 105 F2.005.101 /06 2 [uJss010
F2.005.101 M6 F2.005101 07 1 YUISE010
F2.005.101 /07 F2.005.101 /08 1 |WH33010

ﬁ F2.005.101 108 F2.005.101 /09 - |1 |ADAB3D1D

Bild 7-14: Abbildung der Ersetzteinheit im PLM-System (Quelle [Heid-09c])

Das im Umfeld Anderungsmanagement abschlieRende Bild 7-15 bringt den
Prozess der technischen Anderung mit dem gesamten PLM-Prozess in Zu-
sammenhang. Wie Bild 7-15 zeigt, sind die vier benannten Hauptschritte der
Umsetzung der technischen Anderung in den PLM-Phasen Entwicklung, Funk-
tionstests und Serienanlauf angesiedelt.
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. . Funktions : Pl Serien-
Markt / Konzeption)) Entwicklung Serienanlauf )) unterstiitzung
tests im Feld auslauf

ProductLifecycle Management (PLM)

1.Produkt- 2. Daten prifen: 3. Gesamte 4. Anderung
entwicklungs- Lieferfahigkeit, Anderung in Produktion,
daten Fertigbarkeit, freigeben Einkauf,
bereitstellen inhaltliche Service
Korrektheit umsetzen

Bild 7-15: Zusammenhang zwischen PLM-Prozess und technischen Anderungen

7.4.5 Varianten
7.4.5.1 Variantentabellen

Nicht alle moglichen Kombinationen von Varianten in Produktstrukturen sind
technisch sinnvoll und damit zulassig. Zudem sollen beispielsweise aus Mar-
ketinggrinden nur bestimmte Kombinationen von Varianten verkauft werden.
Es bedarf also eines Instruments, mit dem die Kombinationen, die tatsachlich
als verkaufbare Konfigurationen angeboten werden, explizit beschrieben wer-
den. Beispiele:

e Im Automobilbereich sind bestimmte Motorausfihrungen nur fur be-
stimmte Modellreihen zulassig.

e Bei Bogenoffsetmaschinen kann eine sinnvolle und damit zulassige
Konfiguration darin bestehen, dass eine Maschine acht Druckwerke und
eine Wendung nach dem vierten Druckwerk hat. Dagegen ist eine 8-
Farbenmaschine mit Wendung im 7. Werk moglicherweise keine sinn-
volle Kombination. Eine Maschine mit vier Druckwerken und einer Wen-
dung im funften Druckwerk ist eine unmogliche Kombination und somit
auch nicht erlaubt.

Das Instrument, um systematisch die zulassigen Kombinationen von Varianten
abzubilden, heif’t in der SAP-Terminologie ,Variantentabellen®. [Kohl-07], S.
193: ,Variantentabellen beschreiben gultige Kombinationen von Merkmalswer-
ten®. Die Darstellung in Tabelle 7-8 zeigt eine typische Variantentabelle. Erlau-
terung hierzu:

e Ublicherweise werden in einer Variantentabelle die zuldssigen Kombina-
tionen explizit aufgeflhrt; nicht dargestellte Kombinationen sind somit
nicht erlaubt.

e Die oberen beiden Zeilen beinhalten die Variantenmerkmale und die
moglichen Merkmalsauspragungen (= ,Werte®) fur diese Merkmale.
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e Die Zeilen darunter (# 1 bis # 4) enthalten Uber die Kreuze in jeweils ei-
ner Zeile eine zulassige Kombination von Merkmalen und Auspragun-

gen.

Datum: Merkmal | Merkmal Il Merkmal Ili

08.04.2009

Gultige Varian- = = = = = = = =

tenkombination g g g g g g g g
RN N w BN N - N w

# 1 X X X X

#2 X X X

#3 X X X X

#4 X X X

Tabelle 7-8: Variantentabelle
7.4.5.2 Konfiguration

Um das gewilnschte Produkt im Sinne eines Kundenauftrags genau zu spezi-
fizieren, ist es erforderlich, fur jedes Merkmal des Produkts genau eine Aus-
pragung auszuwahlen. Uber diese Auswahl wird genau ein vollstéandiges Pro-
dukt bestimmt.

Definition Konfiguration (Anlehnung an [ArDe-05], S. 209f und an ISO
10007):

,Die Konfiguration ist die Summe der funktionellen und physischen Merkmale
eines Produkts, wie sie in seinen technischen Dokumenten beschrieben und
im Produkt selbst umgesetzt sind.*

Diese Beschreibung heifl3t Konfiguration. Die Sprachen des Kunden und des-
jenigen, der die Varianten technisch beschreibt, kdnnen unterschiedlich sein.
Der Kunde spricht dabei eine ,einfachere* Sprache; er beschreibt lediglich die
Ausfuhrungen, die direkt relevant fur die Ausgestaltung des jeweiligen Pro-
dukts sind. Andere — technische — Merkmale und Auspragungen werden aus
Merkmalen und Auspragungen abgeleitet, die der Kunde angibt.

Bild 7-16 zeigt anhand zweier Teilprozesse im Umfeld Varianten die Notwen-
digkeit der engen Verzahnung der Prozesse PLM und SCM, siehe hierzu die
Ausfihrungen in Kapitel 7.4.1 ,Prozesse im Fertigungsunternehmen®. Erlaute-
rungen zu Bild 7-16:

e Der linke, grau hinterlegte Teilprozess entstammt dem PLM-Prozess,

wahrend der rechte, weild hinterlegte Teil dem SCM-Prozess zuzuord-
nen ist. Er mittlere Bereich arbeitet beiden Prozessketten zu.
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e Die im mittleren Teil des Bildes festgelegten Variantengrunddaten wer-
den sowohl fir den Aufbau gultiger Stucklisten (PLM) als auch fur die
Erstellung eines gultigen Kundenauftrags zugrunde gelegt.

Produkt- Dienstleisterin Entwicklung Vertrieb (zusammen

entwicklung: (z.B. Normungsabteilung): mit Kunden):
Stiicklisten mit Auftragskonfiguration =
Beziehungs- [¢&—— v —> Definitiondes
. . Variantengrunddaten:
wissen NEIN . NEIN Kundenauftrag
Merkmale, Auspragungen
Variantentabellen

Haben
tucklisten glltiges
Beziehungs-
wissen?

Istdie
Auftragskonfiguratio
erlaubt?

PLM JA: OKAY /PLM/ SCM/ JA: OKAY SCM
Bild 7-16: Integration PLM/SCM: Stiicklistenerstellung und Auftragskonfiguration

Zum Abschluss des Kapitels sollen noch zwei Abgrenzungen vorgenommen
werden. Unter Varianten wird im Kontext dieser Arbeit nicht verstanden:

e Abbildung unterschiedlicher terminlicher Zustande. Diese Abbildung er-
folgt Uber das Anderungsmanagement, siehe Abschnitt 7.4 .4.

o Konstruktionsalternativen, d.h. unterschiedliche technische Realisierun-
gen, die wahrend der Entwicklung von Produkten betrachtet werden.
Dieses Thema wird in der Arbeit nicht beleuchtet.

7.4.5.3 Erganzungen zum Thema Varianten im Maschinenbau

Dieser Abschnitt erganzt die Erlauterungen in Abschnitt 3.5.4 ,Variante®.

Standardmaliig kann mit einer Bogenoffsetmaschine (Bild 7-17) jede beliebige
Farbe mit den drei Grundfarben Cyan, Magenta und Yellow erzeugt werden.
Um eine hdhere Brillanz des Druckbildes zu erzeugen, werden im Offsetdruck
vier Farben verwendet; neben den genannten Farben noch Schwarz. Um spe-
zifische, charakteristische Farben in hoher Brillanz drucken zu kénnen, werden
Sonderfarben verwendet. Beispiele sind eine lila Farbe fir bestimmte Schoko-
ladenverpackungen, ein spezifischer Rot-Ton fur Zigarettenverpackungen oder
Logo-Farben. Diese Sonderfarben werden in weiteren Druckwerken gedruckt.

Die Anzahl der Farben, die eine Maschine in einem Durchgang bedrucken
kann, ist die erste Variante. Mit jedem Druckwerk wird genau eine Farbe ge-
druckt. Die in Bild 7-17 dargestellte Druckmaschine kann bis zu 10 unter-
schiedliche Farben drucken. Die zweite, in Bild 7-17 nicht zu erkennende, Va-
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riante, ist die so genannte Wendung in der Druckmaschine. Da die Papierbo-
gen jeweils nur oben bedruckt werden, haben Druckmaschinen optional eine
Wendung. Diese Wendung dreht das Papier in der Maschine auf die andere
Seite und erlaubt somit das Bedrucken des Papiers von beiden Seiten. Da die
Wendung nach dem finften Druckwerk angebracht ist, kann die abgebildete
Maschine funffarbige Papierbogen beidseitig bedrucken.

T AL LR =

Ausleger Wendung™ Duclverk™ Anleger—
Bild 7-17: Bogenoffsetmaschine (Quelle [Heid-09c]), Wiederholung von Bild 4-2

Prinzipiell ist es moglich, unterschiedliche Varianten von Produkten durch un-
terschiedliche Produktstrukturen abzubilden. Diese Methode stoRt allerdings
rasch an ihre Grenzen. Bei komplexen Produkten mit hohem Variantenanteil
sind nahezu unendlich viele Produktstrukturen aufzubauen, um alle denkbaren
Kombinationen abzubilden. Zur Verdeutlichung dienen die beiden folgenden
Rechenbeispiele:

Rechenbeispiel 1, um die Notwendigkeit des Variantenmanagements in
der Fertigungsindustrie nachzuweisen:

Ein Produkt gibt es in zwei unterschiedlichen Farbausfuhrungen — also Varian-
ten —, entweder in rot oder in blau. Wenn diese beiden Varianten uber unter-
schiedliche Produktstrukturen abgebildet werden, dann sind zwei unterschied-
liche Produktstrukturen aufzubauen. Die Unterschiede dieser beiden Produkit-
strukturen bestehen darin, dass in einer Produktstruktur alle farbabhangigen
Teile rot sind in der anderen Produktstruktur dagegen blau. Alle anderen Teile
(Materialstamme) sind in beiden Produktstrukturen identisch.

Erweiterung der Annahmen: Eine typische Produktstruktur eines komplexen
Produkts der Fertigungsindustrie hat eine durchschnittliche Anzahl von etwa 6
Stufen. Die Anzahl der Materialstamme pro Stufe betragt 8. Damit hat ein sol-
ches Produkt mehr als 32.000 Produktstrukturpositionen (,8 hoch 5%). Sind
zwei Produktstrukturen aufzubauen (rot und blau), dann verdoppeln sich die
Produktstrukturpositionen auf insgesamt mehr als 65.000.

Rechenbeispiel 2, um die Notwendigkeit des Variantenmanagements in
der Fertigungsindustrie nachzuweisen (die genannten Annahmen sind
praxisnah):

Die Anzahl der Produktstrukturstufen und der Materialstamme pro Stufe ent-

sprechen denen im Rechenbeispiel 1. Weitere Annahmen dieses Beispiels
sind:
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e Es gibt 20 unterschiedliche Variantenmerkmale mit durchschnittlich 4
unterschiedlichen Merkmalswerten.

e Die durchschnittliche Anzahl der ODER-Kombinationen pro Zeile Bezie-
hungswissenbaustein betragt 2 ebenso wie die durchschnittliche Anzahl
der UND-Kombinationen pro Beziehungswissenbaustein.

e Insgesamt ist 1% aller Produktstrukturknoten variantenbehaftet.

Diese Ausgangslage liefert die in Tabelle 7-9 ausgefihrten Ergebnisse und
Konsequenzen.

Berechnung Rechnung | Erklarung der Rechnung
Anzahl Moglichkeiten pro 240 = Anzahl Merkmale * Anzahl Aus-
Zeile Beziehungswissen- pragungen * (Anzahl Auspragun-
baustein gen-1)

Anzahl Moglichkeiten in 228 = (Anzahl Merkmale-1) * Anzahl
zweiter Zeile des Bezie- Auspragungen * (Anzahl Auspra-
hungswissenbausteins gungen-1)

Anzahl Moglichkeiten Be-  [54.720 = (Anzahl Méglichkeiten 1.Zeile) *
ziehungswissenbaustein (Anzahl Moglichkeiten 2. Zeile)
Anzahl Moglichkeiten pro 162.915 = (Anzahl Mdglichkeiten Bezie-
variantenbehaftetem Pro- hungswissenbaustein) EXP
duktstrukturknoten (Durchschnittliche Anzahl Bezie-

hungswissenbausteine pro varian-
tenbehaftetem Produktstrukturkno-

ten)

Anzahl variantenbehafteter |328 = (Anzahl Gesamtanzahl Produkt-

Produktstrukturknoten strukturknoten) * (Prozentualer An-
teil variantenbehafteter Produkt-
strukturknoten)

Anzahl Moéglichkeiten von  |>> = (Anzahl variantenbehafteter Pro-

Gesamt-Produktstrukturen | 1*10%? | duktstrukturknoten) EXP (Anzahl
Moglichkeiten pro variantenbehaf-
tetem Produktstrukturknoten)
Tabelle 7-9: Anzahl von Méglichkeiten bei ausmultiplizierten Varianten

7.4.6 Der Begriff ,,Integration” in der Produktentwicklung

[OvVa-07], S. 196f verstehen den Begriff ,Integration“ als die ,informations-
technische Durchgangigkeit von Prozessketten in der Produktentwicklung®.
[OvVa-07] benennen folgende Aspekte der Integration: Produkt-, Prozess-,
Wissens-, Anwendungs- und Informationsintegration. Gibt es unterschiedliche
Systeme im Produktentstehungsprozess, dann mussen diese Systeme Uber
Schnittstellen miteinander gekoppelt werden. Die ideale Integration besteht
darin, keine Schnittstelle zu haben, sondern Daten und Information direkt zu
verwenden, da an ,jedem Ubergang zwischen inkompatiblen Systemen die
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Gefahr des Informationsverlustes (besteht)®, siehe [OvVa-07], S. 198 und Bild
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Bild 7-18: Informationsverlust an Schnittstellen (Quelle [OvVa-07])
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