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Zusammenfassung

Eine rasch ansteigendazahl anBeitragen widmesichderzwischen Logistik un€IM beste-
henden Beziehung. Zumeist besteht das Ergelatisi inder Identifikation einer Schnittmenge,
in dersich beidelntegrationsansétze treffen. Eine solche Schnittmetegerition istaber ohne
unmittelbaren Nutzen. Dieser Arbeitsbericht zeigeimem Beispiehuf, dal3die Interdependenz
zwischen beiden Konzepten - der Verbundenheit von Material- und Informationséssere-
chend - vielschichtigeist, als die bisher ermittelten Berihrupgskte von Logistik und CIM
vermuten lassen.

Exemplarisch fur deBlickwinkel CIM aus Sicht der Logistik wirdie logstikgerechte Gestal-
tung der Konstruktion ausgefih®amit wird innerhalbdes Produktestehungsprozesses die
Phase mitnaximalerGestaltungswirkung auf die Logistuntersucht. Im folgenden wireiner-

seits dargestellt, wie die Konstrukti@influld3 auf logistischd’rozesse nehenkann. Anderer-
seits wird aufgezeigt, woduratlie Freiheitsgrade einer logistikgerési Konstruktion abge-
steckt werdenAnhand einer Beschreiburaer Mdglichkeitender informatorischenJnterstiit-
zung des Konstrukteurs werdeie datentechnischen Konsequenzen einer hoheren Logistik-
orientierung im Konstruktionsprozel3 deutlidber Arbeitsbericht endemit einer Skizzierung

der Schwierigkeiten bei der praktischen Umsetzung der aufgestellten Forderungen.



1 CIM aus Sicht der Logistik

Als Uberschneidungsbereich@n Logistik und CIM (dem Y-CIM-Modell geméaBefiniert)
werden in der Literatur genannt:

- PPS)
- PPS und CAM)
- Materialwirtschaft, Produktionssteuerung und CAM

Eine umfassende Analysier Interdependeravischen Logistik undCIM zeigt aberdalRbeide
Integrationskonzepte durch weitehr Berihrungsunktemiteinander verbunden sind, als diese
Schnittmengen vermuten lassén.

Eine Vergleichbarkeit von Logistik undIM ist nur dann gegeben, wenn CIM Uber das enge
Feld der Produktion (Manufacturing) hinaus unknschluf3der vor- undnachliggendenPro-
zel3stufen (Beschaffung und Distribution) sowmklusive der entsorgundsgistischen Aliufe
definiert wird. Erstei einer solchen Begriffsbestimmuearstrecktsich dasRationalisieungspo-
tential von CIM entlangler gesamten LogistikkettZudem bedarf es einer strikten Tineing

der Intentionbeider Konzepte. Logistik stellt imvesentlichen den Materialfluf3 in d&order-
grund, wahrend CIMlie integrative Gestaltung des Informatifiusses zum Gegestand hat.
Auf diese Weise gelanghan zu(weitgehend) Gberschneidungsfreien Definitionen. Durch die
enge Verbundenheit von Material- und Informationsfhé$ industriebetridichen Prozessen
besteht aber eine enge Interdependenz zwischen Logistik und CIM.

Ein Weg, diese wechselseitige Abh&ngigkeit zwischen Logistik @il zu erfassen, besteht
darin,jeweils einesler beidenKonzepte in den Vordergrund stellen und didJnterstutzungs-
leistung bzw. die Anforderungen des jeweils anderen herauszuarbeiten.

Fir jedes logistische Subsystéassen sich Anforderungen an die InformationsfluRgesigl
formulieren. Diese konnen beispielsweise auf dem Abstraktionsnieavier CIM-Integra-
tionskomponenten DaterBatenstruktur-, Modul- unéunktionsintegration generalisiert und
Uber die Alternativerder direkten Kopplung vorsystemen, des Unternehmensdatedells
(UDM) oder desCIM-Interface-Systems realisiert werddfine solche Betrachtungsweise be-
deutet Logistik aus Sicht des CIu untersuchen.

1) Vgl. Nedel3 (1992); Jourdan (1990); Maier-Rothe (1986).
2) vgl. Stenzel (1987); Handke (1986).

3) Vgl. Venitz (1991).

4) Vqgl. ausfihrlich Becker, Rosemann (1993), S. 27-39.

) Vgl. Becker (1991), S. 166-191.
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Unterziehtman das Konzept des Computer Integratddnufacturing einer logistischen Be-
trachtung, stehdlie logistikgerechte Gestalturtgr einzelnenCIM-Funktionen im Mittepunkt.
Logistikspezifische Anforderungen existieren insbesondere fur die Stammdategidie Pro-
duktionsplanung und -steuerundje Konstruktion,die Arbeitsplanung, die CAM-Funktionen
und die Qualitatssicherung. Im folgenden sokeemplaisch fur denBlickwinkel CIM aus
Sicht der Logistikdie Aspekte einefogistikgerechterKonstruktion herausgegriffen werden.
Dabei zeigt sichgal3die Verantwortung der Logistikicht erst mitder physischen Abwicklung
des Materidlusses beginnt, sondedal3die logistische Aufgabder optimalenMaterialflul3ge-
staltung bereits in den ersten Funktionen innerhalb dekiRienstehungsprozesses einsetzt.

2 Funktionsintegration in der Konstruktion

Die Aufgabe der Konstruktion erfahrt wie kawne alere betriebliche Funktiodgurch die den
CIM-Ansatz charakterisierende Integration von Daten Eodktionen eine Aufwertung und
Erweiterung.Die eigentliche Kostrukionsaufgabe ist die GestaltueghesProdukts, das vor-
gegebene Funktionen zu erfulleathAusgehend vomler Einsicht,dal3die Korstrukteurenicht

nur - entsprechend der frihen Stellung im Produktentstehungsprozel} - Uber acisgegpte
Freiheitsgrade verfligen, sonderngieichemMalieeinenGrolieil der folgenden Ablaufe und
somit auchder enemProdukt zuechenbaren Kosten determinieren, steigen auch die Anforde-
rungen an die Konstruktion. So findet der Zwang zu hoherer Kundenorientgsineg Nieder-
schlag in einem stetigen Anstieg der Variantenvielfalt (externer Einfluf3).

Unternehmensintern wird die Konstruktion durch die fortgeschrittene Funktionalitat von CAD-
Systemen und aufgrurdker Entwicklunghin zueiner unternemensweien Datemtegration als
idealtypischerOrt einer umfassenden Funktionsintegrationdmnedes \éreingens von Funk-
tionen gesehen. Zu den Anforderungen, die an diestaktion gestellt werden, Z&n u. a.,

daRR sie zeitparallelkostenorientiertfunktions-, fertigungs-, mdage-, wiederhol-, qualitats-,
dispositions-, instandhaltungs- und umweltgerecht zu erfolgen hat. In wachddafienhat die
Konstruktion also ihre Entscheidungen an daraus resultierenden Konsequenzemaichgela-
gertenbetrieblichen Bereichen zu orientieren. Dabei bestehen zwischezindeinen Zielen im
konkreten Fall sowohl harmonische, neutrale als auch konfliktare Beziehungen.

Zusat#ich wird an dieser Stelle dikonstrukionssynchrone Beachturder raumlich-zeilichen
Werkstiickvesinderung, mitin Logistikgerechtheit, verlan§. Analog zu den Begriffen, die fiir

6) Pawellek, Schulte sehen in der logistikgerechten Produktgestaltung die dritte Phase der Konstruktionsent-
wicklung, nachdem urspriinglich die Produktfunktion (erste PhaskpanschlieRendie Fertigungsgerecht-
heit (zweite Phase) betrachtet wurde. Vgl. Pawellek, Schulte (1987), S. 447.
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eine fertigunggerechte Konstruktion - Bignfor Manufacture -oderfir eine motagegerechte
Konstruktion - Dsignfor Assembly) - verwendet werden, wirbier dieForderungDesign for
Logisticserhoben (vgl. Abbildung 1).

{ Unternehmens - EXT E R N E Einflisse
A 4 A 4 A 4 A 4

Entwicklung/ Beschaffungs- Produktions- Distributions-
Konstruktion logistik logistik logistik

Entsorgungslogistik
Unternehmens - IN T ER N E - Einflisse

Konstruktionsmafnahmen

kostenorientiert % ——
Logistik-
funktionsgerecht ?;
fertigungsgerecht % gereChte
montagegerecht < Z}
wiederholgerecht < Z} Produkt-
qualitatsgerecht % '
. gestaltung
dispositionsgerecht ? —
instandhaltungsgerecht %
umweltgerecht i .

In Anlehnung an Barg (1991), S. 68.

Abb. 1: Logistikgerechtheit als eine Anforderung an die Konstruktion

Logistikgerechte Kaostruktion bedeutetlie konstruktionssynchrone Beksichtigung logisti-
scher Aspekte durch Nutzung der im Rahmen der gegebenen Produktbescleeiiigrgnden
Freiheitsgrade. Dazu zéahlt sowaté (passive)ntegration logistischer Restriktionets auch
die (aktive) Werkstiickgestaltung unter Beachtung der logistischen Konsequenzen.

Dieser Definitiongemalf3, bestelztwischender Konstruktion und der Logisti#ine Wechselbe-
ziehung. Die Kostruktion hateinerseits beder Werksttickgestaltung die logistischendBe
gungen (z. B.Grol3e derTrangortmittel und -hilfsmittel, maximales Umschlagwicht und
-volumen, Lagerplatzgrof3e) zu bericksichtigen. Andererseits werden durch gieukoon im

7) Zu diesen Begriffen vgl. Boothroyd, Dewhurst (1988), S. 42.
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Rahmender produktseitigen réiheitsgrade aber auch Prozesse Logistik determiniert. So
schrénktsie u. a.durch die Betimmungder eingesetzteMaterialien,der Fertigungsverfahren
und derTeileanordnung die moéglichen Arbeitsablaufe @md legt danit wesentlich die Trans-
portintensitat wahrend der Produktentstehung fest. Darliber hinauslieiifdlisgestaltung der
Logistikressourcennsoweit bestimmt, wie die Katruktion der Transportmittedls Aufgabe
der Betriebsmittelkonstruktion selbst wahrgenommen wird.

Ziel des Desigrfor Logistics ist es alsajie mit der Mateialbeschaffung, denProduktions-
durchlauf,der Distribution undder Entsorgung verbundenemilstischenProzesse bereits in der
Konstruktion insofern zu optimiereals diekonstruktive Ausgestaltung deBrodukts Eiflul
auf diese Ablaufe besitzt.

Dabei sindstetsbeide Wirkungsrichtungen zu beachten. Zugrunde zu Isigenimmer die be-
stehenden logistischen Gegebenheiten, die dasmakesitheoretisch denkbare Gestaltungspo-
tential -und somit aucldie Freiheitsgrade eindogistikgerechten Konstruktion - eingrenzen.
Weitere Einschrankungen erfahren die Moglicteeizurlogistikgerechten Kostruktion in dem
Ausmal3, indem die zahlreichen Anforderungederer Funktionsbereiche (Fertiguhpntage,
Qualitatssicherung, Umweltschutzmanagement, Kostenrechnunpgdscsynchronzur Logi-
stikgerechtheit an di&onstruktion gestellt werden, kéilktar zu den Belangerder Logistik
sind.

Die Konstruktiongrenztnun ihrerseits die Gestaltungsmaoglichkeiten fur die dispositive Planung
logistischer Prozesse eiBlanerische Freiheitsgraddeiben im folgendersoweit erhalten, wie

die innerhalbder Konstruktion getroffene&ntscheidungen beziglidAroduktgeoratrie und
notwendige Fertigungstechnologie zu keinen ZwangsablaufeenfiAu derdispositiven Auf-
gaben gehdren u. a. die Lieferantenauswahdé¢Baffungslogistik), die Arbeitsplanuiigroduk-
tionslogistik), dieWahl des Distributionsweges (Distributionslogistik) und die Festlegung des
Recyclingpraesses fiein Pralukt (Entsogungslogistik). Damit sind die Ablaufe innerhalb der
operdiven Ausfuhrungder Logistikprozesse weitestgehend determiniert. Diametral entgegen
stehtallerdings diesem verbleibenden geringen Gestaltungspotdetiadperiven Ebene die
Tatsache, dal? in dieser letzten Phase der Grol3teil gestikkosten verursacht wird.

Abbildung 2 gibt die Eingrenzundes Losungsraumisnerhalbder bechriebenen Phasen der
Festlegung logistischer Ablaufe wieder.
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Abb. 2: Eingrenzung der Freiheitsgrade zur Gestaltung logistischer Ablaufe

Eine rein sukzessive und nichickgekoppelte Eingrenzung des Lésungsraums ignoriert die
Interdependenzen, die zwischen @émzelnen Phasen $tehen, und flhrt somit gegebenenfalls
nur zu suboptimalen Entscheidungen. So konpeepielsweisekonstruktive Entscheidungen
durchaus einen teilweisen Neuaufwurf der vorhandenen Logistikstruktur bewirken.

Ein Ansatzzur Aufhebungder Nachteile einer sukzessiven, nicht riickgekoigoeEinengung

des Gestaltungsspielraums ist d&ismultaneous Engineerin@SE). Intedisziplinar aus Kon-
strukteuren, Albeitsvorbeeitern, Logistikern, Projektierungsingenieuren émagenbaern zu-
sammengesetzte SE-Teams sorglsnorganisatorische MalRnahme fur eine Parallelisierung der
Phasen, sdal3eine Einengungler Freihésgrade unter Beachturter Bedingungerder nach-
folgenden Phasen erfoldgEin Ergebnisdes SE isbeispielsweise die simultaneafksttick- und
TransportmittelkonstruktionEin SE-Team isthierbei veantwortlich fir die Ergdchédung, in
welchem Ausmalflas Produkund inwieweit das Transportsystem zur gegenseitigestirAb
mung zu anderist. Das grundlegende Problem des SE ist die Notwendigkeit, die Arbeit mit
Daten zu beginnen, die sich erst im Zeitablauf konkretisieren.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen zu den Inhalten einer logistikgerechten Konstruktion be-
schreiben die innerhaldes Produktentstehungsprozesses erste Funfdimammen mit dem
Entwurf), die Einflul auf die Gestaing der Logistik hatDamit wird der Tatsach&echnung
getragen, dafin Groliteil der Logitikkosten bereits festgelegt ist, bewte operativen Lo-
gistikablaufe beginnen.

Abbildung 3 bringt diesen Sachverhalt zum dwugk, wobei die angegebenen Kostenverhaltnis-
se lediglich beispielhafte Réilanen widerspiegeln sollen. Di@nkreten Kostenverhéltnisse er-



-8-

geben sich abhangig vom logistisct&rhwerpunkt des Unterneiens,der bei kapitalintensiven
Unternehmen mit geringer Fertigungstiefeder Beschaffungslogistik (zunehmend Automobil-
industrie) und bei hoher Fertigungstiefe in der Produktionslogistik (z. B. Textilindustrie) liegt.

Die kumdierten Kuwven der Kostenverursachung und -festlegwagdeutlichendald die der
operativen Logistik vorgetgerten Phasen selbst nurrigge Kosten verursachegleichzeitig
aber Uber eine hohe Kostenverantwortung verfiigen.

Logistikgerechte
Konstruktion

¢ " Kostenfestlegung

8

Kostenverursachung

T e | e

Konstruktion, Beschaffungslogistik Produktionslogistik Distributionslogistik  Entsorgungslogistik
Dispositive Logistik

?

Kostenfestlegung/
-verursachung in %

1 Kostenverursachung Kostenfestlegung

Abb. 3: Stellenwert einer logistikgerechten Konstruktion fur die Kostenfestlegumeghalb
der nachfolgenden Logistikkette

3 Gestaltungsempfehlungen fir eine logistikgerechte Konstruktion
3.1 Anforderungen der logistischen Subsysteme

Nachdem lange Zeit eine funktionale Dreiteilushgy Logistik indie Subsystemeéer Beschaf-
fungs-, der Produktions- und d&istributionslogistik vorherrschtehat sich im Zuge einer
wachsenden Okologieorientierung die Entsorgungslogistikiettes, gleichwertiges Sapstem
etabliert. Jedes dieser vier Subsysteme stellt eigenstandige AnforderungeR arddi¢gestal-
tung.

Bezulglichder Beschaffungslogistikesteheine wesentlich®edeutung der Konstruktiosarin,
daR3sie Einflu auf dienake-or-buy-Entscheidungmmt, indem sie dibendtigten Materigen
und Fertigungsverfahren so eingrerda(3 Eigenfertigung bzw. Zukauf keine echten Alternati-
ven mehr darstellen. Damit bestimmt die Ktvoktion,welche beschafings- und produktions-
logistischen Aufgaben in welchem Ausmal anfallen, wiea®t derdogistische Aufwand wah-
rend der Produkterstellurayf die einzelnen Subsystemetedt. Die Praluktgestaltung deter-
miniert weiterhin, inwieweit Bausteine kqiett zubeziehen sindind damit Modular Sourcing
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maglich ist. Mit derBestimmungder Einsatzstoffe sowie der notwendigen lgerigsverfahren
erfolgt zudemeine Beschrdkung derpotentiellen Lieferanten. Durogine wiederholgerechte,
d. h. eine die Teilemehrfachverwkmg fordernde Konstruktiolassen sich Degressionseffekte
wie Mengenrabatte oder eine reduzierte Anzahl an Wareneingangsvorgéangen erzielen.

Eine Forderung deProduktionslogistikist -falls Konzepte deflexiblen Automatisierung wie
Flexible Fertigungszelleroder -systeme zum Einsatzommen - die automatisierungsgehte
Gestaltung des Produkts. Hierzahlen die Schaffung eindeutiger Spann- bzreif@chen, die
Standardisierung von Operationen (z. B. VereinheitlicrdergGevinde) und die weitestgehen-
de Bearbeitung in einer Aufspannung (Vermeidung von Mehrseitenbearbeitwigergrund-
legender Bedeutung fir den produktionslogistischen AufwandigstMontageintensitat der
Produkte, die sich aus der Bauweise ébiei

Aus Sichtder Distributionslogistikgilt esvor allem Umschlagvorgénge zoinimieren.Hierzu
bedarf es einer Abstimmung beziglkbarpackungsarten und -einheitant dem jeweiligen Ab-
nehmer(sog. unitization). Stapelfahige Artikel erleichtern durch &tandfestigkeit undkom-
paktheit die Lagerung im DistributionskanBlr Aufwandder Ersatieillogistik als ein Element
der Distributionslogistik 143t sicldurch harmonisierteebenslauern der in daBrodukteinge-
henden Einsatzteile reduzieren. Eine auch ohne Verpackinagesportgerechte Prodgjestal-
tung gewinnt aufgrundler Rickahmeverpflichtungeffiir Transportverpackungen an Bedeu-
tung. Die durch denWegfall der Verpackungen verlorene ScHutiktion ist durcheine ent-
sprechende Konstrtikn sowie ggf. eine Umgestaltung der Verkehrstrager zul@mzie

Dieser letztgenannte Aspekt bertihrt zugleich die BeldagEntsorgungslogistikGegenwaértig
wird intensivdiskutiert, wieeine okologischéroduktgestaltung auszusehen $fiakernforde-
rungen sind di®emontagegerechtheit (I6sbare Verbindunggrie Zuganglichkeit, Teilekenn-
zeichnung) sowie die Verwendung recyclingfahiger, untereinavel#raglicher Einsatzstoffe.
Letzteres bedingtjald der Konstrukteutugriff auf Vertradichkeitsmatrizen hat. Den Aufwand
der Entsorgungslogistik reduziert dartiber hingsing Verringerungles zu entsorgendébfall-
volumensdurch eine Miniaturisierungler Einsatzteile. Durch die weitestgehende Vermeidung
degenerativer Erscheinungen &modukt (z. B. durcleinekorrosionsgerechte Gestaltungyd

die Automatisierbarkeit der entsorgungslogistischen Prozesse erhdht.

Prinzipien fur eine dejeweiligenAnforderungen delogistischen Subsystengerecht werdende
Produktgstaltung sind zusammenfassend in Tabelle 1 enthalten.

8) Vgl. beispielsweiseBarth, Gerhardt, Schmied (1993); Hartmann, Lehmann (1993), S. 103-11&rgdil
Dieterle (1993); Pahl, Beitz (1993), S. 420-432; Barg (1991); Eversheim, Hartmann, Linnhoff (1992).
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Subsystem Gestaltungsprinzipien

Beschaffungslogistik - Bestimmung der Einsatzstoffe und der notwendigen Fertigungsverfaljren
gemal den Mdéglichkeiten der potentiellen Lieferanten

- Férderung des Modular Sourcing durch modulare Bauweise, d. h. die Anlage
von Konstruktionshaupt- und -untergruppen

- Wiederholgerechte Konstruktion zur Nutzung von Degressionseffekten
(Mengenrabatte) und zur Reduzierung der Anzahl an Wareneingangs
gangen

- Auslagerung von Teil-Entwicklungsarbeit auf die Zulieferer

Produktionslogistik - automatisierungsgerechte Gestaltung (Standardisierung von Gewindgn,
Schaffung eindeutiger Spann- bzw. Greifflachen)

- Vermeidung von Mehrseitenbearbeitungen

- verringerte Montageintensitat durch integrale statt differentiale Bauweige

Distributionslogistik - Minimierung der Umpackvorgénge durch mit dem Abnehmer (Handel) ab-
gestimmte Einheiten und Verpackungen (unitization)

- lagergerechte Produkt- und Verpackungsgestaltung (z. B. Stapelféhigleit)

- Harmonisierung der Lebensdauer der Einsatzteile, um den Aufwand d¢r Er-
satzteillogistik zu reduzieren

- transportgerechte Produktgestaltung (Hangevorrichtungen, Tragehilfer} etc.),
insbesondere angesichts weiterer Reduzierungen entsorgungsintensiver
Trangortverpackungen (z. B. Schrumpffolie)

Entsorgungslogistik - demontagegerechte Gestaltung, z. B. durch l6sbare Verbindungen (§chnapp-
verbindungen, Spann- oder Drehverschlisse anstelle von Klebealarbin
gen) und gute Zuganglichkeit, d. h. geringe Komplexitat der Baustrukit

—

- Einsatz recyclingfahiger, untereinander vertraglicher Einsatzstoffe
- Kennzeichnung der Einsatzteile (insb. Kunststoffe)

- Schaffung direkter Handhabbarkeit des Produkts, um auf Verpackunggn und
Verpackungshilfsmittel (Behalter, Paletten, Faltschachteln etc.) verzichten
zu kénnen

- Reduzierung des zu entsorgenden Volumens durch Miniaturisierung der
Einsatzteile

- korrosionsgerechte Gestaltung

Tab. 1. Prinzipien fur eine den logistischen Subsystemen gerecht werdende Produktgestaltung
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3.2 Anforderungen der logistischen Kernfunktionen

Die Forderungemler Logistik ardie Produktgestaltungassen sich nichtur geman deSubsy-
stemen differenziereisondern kénnen auch aus den logistischen Kernfunktionefirdespor-
tierens, Umschlagens und Lagerns (TUL-Prozesse) abgeleitet werden.

Hinsichtlichder Transportaufgabest es entscheidend, wie sehr die Konstruktion Zwainigs
gen festlegt. Fueine an logistischen Zielkriterien (z. B. Minimierungr Transportkosten)
orientierte Festlegung der tetbchen Vorrangbeziehungen zwischen den Arbeitsgangen reicht
es nichtaus,demKonstrukteurals alleinige Information die Futisnen undStandorte der Be-
triebsmittelzur Verfugung zuwstellen. Einwichtiger Aspekt ist auckie bestehende Tramsrt-
wegenfrastruktur. Dies wird an folgendem Beispiel deutlich (vgl. Abbildug Eine zutref-
fende komstruktive Entscheidung mége festlegen, welche von zweinisch aquivalenten Be-
triebsmittelabfolgerder Fertigung zugrundelegen ist. DieersteAlternative (1) besteht in der
Betriebsmittelabfolge A-B-Cdie zweite(2) lautet A-C-B.Kenntder Konstrukteur lediglich die
Koordinaten deBetriebsmittel, so wirde er gemaBbildung4a) seinekonstruktiveEntschei-
dung so treffengdald derDurchauf A-B-C lautet (vereinfehend wird hier von iear mit der
Trangortentfenung steigenden Kosten ausgegangen). Wird aber das konKoatdalaut ein-
bezogen, das z. B. die §alt der Abildung 4b)habenkdnnte, so andesich in diesem Fall die
aus logistischer Sicht optimale KsirukionsauslegungDie Abfolge A-C-B weistunterdiesen
Annahmen die gengeren Transportkosten auf.

a)

@ A-B-C

2 A-C-B

Abb. 4: Bestimmung der technischen Vorrargélingen unter Beachturdger Betriebsmittel-
standorte (a) und zusétzlich der Transportwegeinfrastruktur (b)

Nebender reinen Transportstreckaind auchdas jeweilige Transportaufkommen und die auf
diesen Strecken verkehrenden Transportmittel zu beachten.

Kenntnisse Uber die Belasturmter Transportstrecksind wichtig, damit einevegeminimale
Transportstreckaicht mit langenWartezeiten auf freie Trapertmittel erkauft wird. Entspre-



-12 -

chende Informationen erhalt die Kairuktion auseiner Kapazitatsterminierung, die auch die
Transportmittel kapazitativ belastet und somit Transportengpasse identifiziert.

Hinsichtlich der Transportmittegilt es, Restriktionendie sichdurch dieGrof3evon Paletten
oder sonstigen Transporthilfsmitteln ergeben, ebenso in den Konstruktionsentscheidungen zu
berlicksichtigen wie z. B. dierschitterung odetie Beschleunigung, die die Werkstiicke wah-
rend des Transports, d&snschlagensderbei etwaigen Zwischenlagerungen erfah konnen.
Durch entsprechende konstruktive Gestag undgegebenefalls eine simulative Absiclmang

ist dedalb dafir Sorge zu tragemall eine transportbedingte Beschadigudgr Werkstticke
maoglichst ausgeschlossen wird. Zu diesen konstruktiven Mafamakahlen beispielsweise Kon-
taktflachen, Hangeveoichtungen oder Tradndfen anden Werkstiicken, die dieseime zusatzli-
che Stansdicherheit warend des Transportgeben. Auf dielransportmittel abggimmte Werk-
stuckgroR3ererleichtern zudem die optimalutzung der TranmortkapazitatenAbh&ngig von
den eingesetzten Fordermitteln sollten die Teile rollfahig, gleitfahig bzw. richtungsstabil sein.

Um Umschlagoperationenvie Auf-, Um- und Abspannen zuleichtern, sind Spannlaschen,
Greifflachen oder Griffmulden am Teil vorzehen, die sich niclaius defFunktionsbeschreibung
des Produkts, sondern aus den fertigungstechnischen undstdgstiBedingungen ergeben.

Analog gilt es, die sichaus Gr3e, Gstalt bzw. techischer Auslegungler Lagemplatze und
-mittel ergebenden Restriktionen zu beach®ie auch bezilch der zum Transportieren und
Umschlagen eingesetzt&®essourcen, ssind auchhinsichtlichder Lagerplatze unemittel die
Anforderungen der Pdukte im Ramender konstruktiven Mdghkeiten zu vereinhdithen.
So sollten die Werkstiicke méglichst stapelfaei®) undinsbesondere bgroRemVolumen
simultan zu den Lagergegebenheiten entwickelt werden.

3.3 Die Bedeutung der Produktbauweise

Entscheidender Einflul3 auf den logistischen Aufwand wéahdend’roduktentstehung geht bei
einemaus mehrerekinzelteilenoder Komponenten bestehendBnoduktvon derMontagein-
tensitataus. Montageoperationen fuhreinsichtlichdes Fertigungsablauisimer zu venetzter
Fertigung, wbei jedeMontageoperation dasinsichtlich Ort, Termin und Menge exakte Zu-
sammenfihren mehreréis dahin unabhangigekrbeitsvorgangsketten bedingt.nierhalb der
Konstruktion fndetder Aspekt Montageintensitat Berigathtigung inder Enscheidung fur ei-

9) Pfohl berichtet von einem Stuhlhersteller, dessen Transportkosterhalb der Distributionslogistik sich
halbieren, wenn die Stihl ineinander passen. Vgl. Pfohl (1990), S. 54.



-13 -

ne Differential-, einé/erbund-oder eine Intgralbauweise, wobei diese Bauweisen meist kom-
biniert auftreter}:0)

Bei gleicher Teileanzahl unterscheiden sigrbund- undDifferentialbauweiselurch die Mon-
tageabfolgeVerbundbauweisbedeutet, daKinzelteiledurcheine frihzeitige, unldsare Ver-
bindung zu einemVerkstiick zusammengefaldt werden, das in dieser Form nottreveBear-
beitung bedarf. Di®ifferentialbauweiseggehthingegen vorbeliebiger Montagreihenfolge aus.
Abbildung 5 verdeutlicht diesen Unterschied anhand beispielhafter Sticklisten.

a) Verbundbauweise b) Differentialbauweise

Abb. 5: Stickliste bei Verbund- und bei Differentialbauweise

Aus der jeweiligenBauweise resultieren gesondeftiéernativen fur die Gestaltung lagischer
Ablaufe. So legt die Verbundbauweisbkei ensprechendem Teilevolumen - eith@3orientierte,
durchlaufzeitverkiirzende Betriebsmittelanordnung nahe. Zudem redieidurch diefriihzei-
tige Verbindung einzelnewerkstucke zweinemObjekt dieAnzahl an Planungseinheiten und
somit den Aufwandur Planung undteuerung der zugehdrigmgistischen Ablaufe. Hingegen
konnte das wahrend des Fertigungsprozesses anwachsaelndeen des Werkstiicks erhdhte
Anforderungen an die Logistik stellen, weil z. B. das Werkstiickhandling schwieriger wird.

Die Differentialbauweise eroffnebei ensprechender Fertigungs- und Madélul3organiséion
Moglichkeiten zur Durclaufzeitenreduktion, indem parallel gefertigt und montiert werden kann.
Daruber hinaus fordert diese Beeise das Modular Sourcing, wenn Baugruppen so angelegt
werden, dalsie von einem Systemlieranten bezogen werden konnenbBaweden gegebe-
nenfalls auch nur die Schnittstellen grob spezifiziert und dieilRenstruktionerdem Zulieferer
Uberlassen.

10y vgl. Panhl, Beitz (1993), S. 371-377; Schulte Herbriiggen (1991), S. 249-256.
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Verglichen mitder Integralbauweise unterscheiden sich die Differentiad die Verbundbau-
weise,bei gleicherBaustruktureinesWerkstticks, durcldie Anzahlder Teile, die verwendet
werden. Im folgenden wirder Intgralbauweisenur noch dieDifferentialbauweise, als diall-
gemeinere der beiden Bauweisen, gegentbergestellt.

Integralbauveise bedeutetlie Fertigung eines Werkstiicks ausheitlichemWerkstoff, wobei
im weseniichen Urformverfahren (Giel3en, S&rn) oder Urformverfahren (Massivumformen,
Blechumformen) eigesetzt weden. Ein in Differential- oder Verbundbauweszeugtes Werk-
stuck zeicmet sich hingegerdurch die Motagemehrerer (fertigungsteaisch ginsger) Ein-
zelteile ausAbbildung 6 verdeutlicht anhand eines einfachen Rohlfiag&u3formen, wie die
gleiche Baustruktur integral (a) - z. B. durch Giel3and differential (b) - durch Verbinden von
vier Bolzen mit einem Grundblock, in den Locher gebohrt wurden - produzierbar ist.

=

a) Integralbauweise b) Differentialbauweise

Abb. 6: Integral- und Differentialbauweise

Aus beiden Konstruktionsprinzipien lassen sich unterschiedliche logistische Implikadldaen

ten: Wahrend die Fertigung des integral gebauten $u@rks nurdie Bereitstellungles Gul3-
rohmaterials und den Abtransport des Fertigteils bedingtedagesamte Herstehgsprozel3
ausschlief3lich in der Giel3erei stattfindet, sindTaensportbewegungdreimWerkstuck inDif-
ferentialbauweise aufgrunder verteilten Produktionsvorgdnge komplex&er gegosene
Grundblock ist mit vieBohrungen zu versehen, und die Bolzerd zu schneideand mit einer

Nut abzurundenSchliel3lich bedarf es eines geeigneten Verbindungsverfahrens, um die insge-
samt funf Einzelteile zum fertigen Werkstiick zu montieren (Abbildung 7).
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a) Die logistischen Konsequenzen bei Integralbauweise

Lager ) GieRerei - D ﬂj

b) Die logistischen Konsequenzen bei Differentialbauweise

A —O
9 @% M;Ncﬁine - o W

- D
Lager Montage - = >

I I s I B

Abb. 7: Die logistischen Konsequenzen der Integral- und der Diffefteauweise

Aus logistischer Sichhatdie Integralbauweise durch duwit einer Komgettbearbeitung einher-
gehende zeitliche undiumliche Integration diverser Arbeitsgange den Vortei§l3 sie den
Steuerungsaufwand deutlich reduzigkhstelle von Einzedilen, die bei Differentialbauweise
einzelntransportiertumgeschlagen, zwischengelagert undiehch mortiert werden misen,
beschrénkt sich der logistische Aufwand bei der Fertigung einefrbliwgleichen Wekstiicks
in Integralbauweise auf ein Minimurtst dieses Werktiick jedoch irseiner kompaten Ausfih-
rung besondergrol3, sperrig bzw. schwer, so erhésith der Transpogufwand im Vegleich
zum Einzeltransport der Teile bei Diffetedbauweise.

Dies istvor allem rekvant, wenn das Epdodukt erst "vor Ort" auslen einzeln geligerten
Komponenten montiert werdesoll (sog. Lieferung completelyknocked dow#l)). Die kom-
plett-zerlegte-Lieferung ist z. Bxei Auslandsmontageur Ausnutzungeines niedrigen Lohnni-
veausoder aufgrundson Einfuhrzéllen aufEndprodukte angebracht. thesem Falkann auch
die Entwicklung einer Verpackung, die verschiedene Teile optim&if3t, zu den Aufgaben der
Konstruktion gehoren.

Zudem besitzt di®ifferentialbauweise deNorteil, da3sie den Einbawon Teilen mit hoher
Kapitalbindungoder Empfindlichkeit, groRemVolumenoder Gewichtoder einemhohen Vari-
antenbestimmungsgrad auf einer spaten StufdPdedukentstehungsprozessgestattet. Da-
durch wirdeine aufragsnonyme Bevorratungsebene mdglich, elwederdie Kapitalbirdung
reduziert (sofern ansonsten auf Fertigteilebene gelagert edet)die Auftragsalwicklungszeit

13 vgl. Ihde (1991), S. 229f.; Pfohl (1990), S. 278.
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senkt (sofern ansonsten auf einer frihen Stufe ausgesprochen gerirdyedtenakretisierung
gelagert wird). Ferner wird das gesamte logistische Handling erleichtert. Werdich herfr
ist vor alem einmoglichstspaterVariantenbstimmunggpunkt (order penetration pointyeil
aus einer Verbindunmit kundenspezifischen Teilen im folg#smnoft auch eigenstandiger logi-
stischer Aufwand resultiert.

Anhanddes Vergleichs vomifferential- und Integralbauweise zeigich auch,dald die viel-
schichtigen Forderungen, die an die Kwoktion gestellt werdemicht nur in harmonischer,
sondern oft irkonfliktarer Beiehung zueinander stehen. So este differentiale Bauweise im
Regelfall fertigungsgeretér als eine integrale, da die Einzelteile leichter einspama- bear-
beitbar sindund die Ausschul3gefahr iellgemeinergeringer ist. Handelt esich Uberdies um
Gleich- oder Wiederholteile, sind Kostendeessionseffekte eher nutzbar, wfid Anschaffung
einer Sondermaschine ist tabler. Dieintegrale Bauweisstehtzudem im Widerspruch zu ei-
ner demontagegerechten Ksbruktion. Andererseits istie Integralbauweise im Relfall mon-
tagegeechter, da im Extremfall die Montage f#éiit.

Der logistisch interessante Aspeketr Reduzierung déreileanzahl 1af3t sich niclmur Gbereine
Verminderungder Gesamtzahbter in ein Produkt eingbenden Einzelteile erreichen, wie sie
durch forcierte Integralbauweise herbeigefihrt wird, sondern auch dmelpralukiibergrei-
fende Veringerung derAnzahl verschidenerTeile (BausteinbauweigeNeben dem Funktions-
prinzip undder BaugroRe idlie Stiickzahl die wesdithe konstruktive KosteneinfluRgrode)
Innerbetrieblich lassen sich d&iickzahlen insbesondedurch dieVereinheitlichungvon L6-
sungen, d. h. durdNormund-3) erhéhen. Normung subsumiert folgende Maoglichkeiten:

- Gleichteile: Mehrfachverwendung von TeilereimemProdukt.

- Wiederholteile: Mehrfachverwendung von TeileruimterschiedlicherProdukten.
- Normteile: Verwendung intern oder extern genormter Teile.

- Teilefamilien: Standardisierung von Teilen gleicher Funktion.

- Baukastensysteme: Teile uBaugruppen werden bewul3t so konstruigaf} sieauf diverse
Arten zu Produktemit unterschiedlicher Gesamtfunkti@musammenge-
fugt werden konnen. Sie stellen damit Wiederholteile dar.

12y vgl. Enhrlenspiel (1985), S. 77.
13) Vgl. Pahl, Beitz (1993), S. 402-411; Ehrlenspiel (1985), S. 212-249.
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- Baureihen: Die Teile einer Baureihe simidsichtlich ihrerqualitativenFunktion und
Konstruktionidentischund bezulglich Werkstoff und Fertigugsmog-
lichst gleich, unterschéen sichaber in ihrer quantitativen Leistung und
ihren Abmessungen.

Zielsetzungder Mehrfachverwendung bereitonstruierterTeile istes, ein Maximum anver-
kaufsfahigen Teilen mit eindregrenztemAnzahl an 8icklisten zuerreichenoderdie Minimie-

rung derSticklistenanzahl bgjegebener aantenvielfalt. Neberden unmittelbaren Vorteilen

in der Konstruktion (geringergkufwand fur Neukonstruktionen) und der Fertigung, in der
eine intensivere Realisierungs Erfahrungskurveneffekts Lieferzeitverkirzungen und Produkt-
qualitatssteigerungen herbeifihrt, leistet di@lemehrfachverwetung aus logistischer Sicht
folgende Bdrage:

- Durch diesich iiber verschiedene Komponenten aufaddierdredemengewird eine Tei-
lefertigung in eigenstandigen, objekt- urfid3oriertiert angelegtenFertigungsinseln
attraktiv. Damit erfolgteine drastische Reduzierudgr notwendigen Transper denn
Produktion in Fargungsinseln bedeutet qua definitione geringen logistischen Aufwand.

- Eine durch starkere Verwendung v@ieich- und Wiederholteilen vengerte Teilgielfalt

fuhrt zu grolRereMengen inder Beschaffung und Fertigung. trer Folgelassen sich im
Einkauf geringere Kosten durahinstigere Mengenrabatt-Kondition@nzielen.Der be-
schaffungslogistische Aufwand wird durch die Moglichkeit Bildungkumulierter Ein-
heiten reduziertln der Fertigungergeben sicliKostendegressionsvorteileveil Prazel3-
mengen (z. B. Trap®rimenge, Bearbiingsmenge inler Galvanik oder inBrennofen)

sich eher verwirkichen lasserund die Poduktion auf Speialmaschinen zu geringeren
Stiickkosten fuihrt. Auf3erdem konnen fur die Aufgaben des Transportierens, siggdJm
gens und des Lagerns verstarkt Standardbetriebsmittel und -hilfsmittel eingesetzt werden.

- Je kleiner die Teilevielfalt ist, destieringersind der unmittelbar daraus ableitbBrsatz-
teileaufwandundfolglich die Aufwendungen innerhalteer Ersatztelbgistik. Neben Dis-
positions- undAdministrationsaufwand (z. B. Bestellabwicklurigggerverwaltung)inkt
damit auchdie Kapitalbindung da fir weniger Teile Sicherheitsbestandezubalten
sind.

- Innerhalb der Fertigung steigt die Transparenz, da im Durchschnitt die Fertigtragsauf
grolRe steigt, wakend dieAnzahl der Fertigungsauftrdge abnimmt. Folglickerden Pro-
bleme, dieaus einer "Uberfra¢hing" der Fertigungnit Auftragen resultieen (Durchiauf-
zeitensydrom), terlenziell vermieden.
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DasZiel einerhohen Mehrfachverwendung vdmilen ist allerdings kritisch hinsichtliather in-
dividuellen Kundenanforderungen zehenfalls damit Einschréankungeter vom Kunden emp-
fundenen Typenvielfalt einhergehen. So ist beispielsvasd=ntscheidung Ubeineeher inte-
grale oder eine mehr differentiale Bauweise die Uberlegung zugrunde zu legen, in welchem Aus-
mald beide Bauweisen zu kombinieren sind, um sowohl das Ausnutzen von Kostenadesgfessio
fekten bei auftragsneutralen Teilen zu erlauben als auch Hinzélelenente ein kundeneigenes
Produkt zu bschreiben. Baulsten- und Bausteinsystenadés Spezialformerer Differertial-
bauweise stellen hieturch ihre an einefeilemehrfachverwestung ausgerichteten Vorgehens-
weise einen geeigneten Ansadr, der zwnterscheidbaren Produkten fulDer Beitrageiner
logistikgerechten Konstruktion liegt dabei der Anlage kundenneutraler, lsgkgerechter
Baugruppen.

Uber die dargestellten Aspekte hinaus gehort zu einer logistikgerechtstriddioneine Reihe
weiterer,individueller und oftdetaillierter Gestaltungsempfehlung@&eispiele hierfir sind Po-
sitioniererleichterung durch Definition von Bezugskanten, Anordnen voeiffl&chen in
Schwerpunktlage und Vermeidung von Fast-Symmetrien bei erforderlicher VorzutfSlage.

4 Madglichkeiten der informatorischen Unterstiitzung der Konstruktion

Die Berucksichtigungler auf die konstruktiverrreiheitsgrade restriktiv wirkenddogistischen
Anforderungen in Feasibility-Studien ist eine Aufgabe, der die Gegebenheiten des g&samten
duktentstehungsprozesses zugrunde zu legen Batzki sind u. a. dieagerbedingungen, die
Umschlag- und Kommissioniertechniken und die inner- am@erbetrielchen Trarsportbelin-
gungen miteinzubeziehen.

Die Schwierigkeit liegt hier inler Darstellungder dynanischen Logistikprozesse inneir Kon-
struktionzeiclung, die nureine statische Beschreibung eines Teilsimemganz bestimmten
Fertigungszustand wiedergeben kann, wahrend das Werkstlick inalir$ialb des Produk-
tionsprozesses standige Veranderungen erfahrteiRérlogistikgerecht&onstruktion,die den
Anforderungen deeeitlichenund raunfichen Gutetransformation zu gentgen hat, bedarf es
deshalbder Simulationals Hilfsmittel, um die Kostruktion durcheine zusatzlicheeitliche Di-
mension zu erweitern.

Dies gilt auch, da die Konstruktion durch die Teileanordnung Zwangsabfolgen definiert und
somit die Bearbeitungs- und Montagereihenfolgéldgs d. h. dalZie bei festgelegtem Fabrik-

14) Eine umfangreiche Darstellung eines MaRnahmenkatalogs zur logistikgerechten Konstruktion findet sich bei
Schulte Herbriiggen (1991), S. 323-331 sowie der dort angegebenen Literatur.
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layout den Materialflu3 und damit dergistischen Aufvand innehalb der Produkéntstehung
beeinflu3t. Inwieweit die Konstruktion figine pralukiseitige Einschrankunder theorésch
moglichen Arbeitsablaufsorgt, lal3tsich einer simulierteidemontage des Produkts eei-
men19) Dabei erfolgteine sukzessive Zedeng des Werkstiicks seine einzelnen Komponen-
ten. Die Umkehrung dieser Zerlegung ergibt die spateren Montageoperatienengrhalb der
Simulationauf Kollisionengeprift werden. Eige Systemeur Montagsimulation generieren
aus diesen Ablaufen automatisch einen Vorranggraph.

Den gestiegenen Funktionalitatsanforderungen im Produktionsvorfeldelspeder Konstruk-
tion, kann nur entsprochen werden, welmzur Verfigung stehenddnformationen entspre-
chend aufbereitet sind. Eine wesdiehe Aufgabe im Rahmen einkgistikgerechten Konstruk-
tion ist es, furein Werkstlck zu entscheiden, ole erforderlichen Logistiirozesse standard-
malRig sind oder ob sie individuell nur fur dieses Werkséintéllen. Esstellt sich also di€rage
nach dem Toleranzbereich einderksticksjnnerhalb dessen auf logistiscBeandardressour-
cen Ruckgriff genommen werden kann.

Eine einfache, auf Geometriemerkmale beschréankte Moglichkeiudidogistischer Sicht irre-
levanten Merkmale eines zu konstruierenden \&téidks auszuschliel3en, stelié Verwendung

der Black-Box-Method¥) dar. Mit geringem Definitionsaufwand lassen sigadurch diehin-
sichlich anfallerder Tranport-, Unschlag- und Lageraufgaben zulassigen Gestaltvariationen
festlegen.

Das in Abildung 8 dargestellte Black-Box-Modell konnte z.zZBr Ermittlung der Teile ange-
legt worden sein, die eine sianmte Trangortform nutzen kdnnerDabei ist dieGrdl3e und
Gestalt deWerkstuckschicht, die fir die Transportstabilis@rgt und die die Transortform
abschlief3t, fest vorgegeben. Die Schicht des Black-Box-Mouhlsem kleineren Durchmes-
ser stellthingegennur dasMaximalvolumendar. DiesefWerkstlckteil mogehinsichtlich der
Transportsicherheit keine Beutung besitzen und ist somit dogistischer Sicht irrelevant.
D. h. Gr6lRe, Gestalind Schichtenzahl dies@®ils sind insoweit variabel, wie die gednie
schen Grenzen des Black-Box-Modells nicht tGibergenritverden(Beispieteile enthaltAbbil-
dung9). Derbesondere Nutzen liegier also inder Reduktion der ursprilghen Geometrie-
informationen auf die aus Sicht einer Anwendung (hier der Logistik) relevanten Angaben.

15) Vgl. Montageplanung in CIM (1992), S. 22-26; Moritzen (1990).
16) vgl. Thoben (1990), S. 104.
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&

Black-Box-Modell Transportform

Abb. 8: Verwendung einer Black-Box am Beispiel einer Transportform

&

Abb. 9: Beispielhafte Teile, die vom Black-Box-Modell erfaldt werden

Legtman eine dart bestimmteBlack-Box demKonstruktionspraeld zgrunde lassen sich zu-
dem die Anforderungen an Transportmittel- unitfsmittel standardisieren. Im Regelfallcben
die geometrischeBaten der Konstruktion fidie Bestimmungler logistischen Konsequenzen
jedoch nichtaus.Vielmehr sind auckechische Informationen wital3- und Toleanzangaben
oder Obeitachenbeschaffenheiten relevant €ién Fertigungsdauf.

Der STEP-Standard (Standard for taechange ofProductModel Data)stellt beispielsweise
ein derartumfassend definiees Produktmodell (Integrated Produictormation Model, IPIM)
darl?) Ein Produktmodell beinhaltet die produktdefinierenfeien des gesamten Produktle-
benszyklus, welcher sichon derEntwicklung und Konstruktion tber die Fertigung und Mon-
tage bis zum Vertrieb und der After-Sales-Wartung erstreckt.

Teiledhnlichkeitaus logistischer Sicht karsich entsprechend auch nur daran bemessene-n
weit die Teile hisichtlich des logistischen Aufwands vergleichbare Anforderungen stellen. Die

17) Zu STEP vgl. beispielsweise Eversheim u. a. (1993); Grabowski u. a. (1989).
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hierfir bendtigen Informationen bestehereben den geometrisch®aten z. B. auch aus Ge-
wichtsangaberyal-, Lage- undrormtoleranzemwder Angaberzur Lage des Schwerpunkts ei-
nes Werktlicks. Derartigdogistikrelevante Bauteilemerkmale solltensiog. Logistikfeatures
abgelegt werden. Analog zu Fertigungtieas, untedenen die "fur die Fertigung relevanten
Bereiche eineVerkstiicks...] verstanden weien'18), fassen Logistikfeatures alle fur logisti-
sche Vorgangavichtigen Objektmerkmale zusammen. Da fir die Logistsbesodere Fla-
chen- und Volumenangaben wichtig sind, ergebieh vorrangig geometrische Definitionen
(Zylinder, Fasen, RadierRalR3federnuten, Bohrungen gtovobei zusatzlichedem Feture
(auch Technisches Element) u. a. die notwendigen logistischen Pramgesednet werden.
Der Produktstruktur entsprechemtigist auch did~eature-Struktueine Hierarchie aufyvenn
Ubergeordnet@eile selbst alseaturesiefiniertwerden. Wahrend aus Siotkr Fertigungns-
besondere Features der unterdterarchieebene relevant sind, stellen auch die zusammenge-
setzten Features hohefebenen Anforderungen an die Logistikeaturessind also in Abhan-
gigkeit von den Anforderungen der Anwendungen, die sie nutzen, zlizpen.

Werden die Features nicht nachtraglich - interaktanuelloder atomatisiert(wissensbsiert) -
generiert, sondern erfolgine featurebasiert€onstruktion, werden logistisch&@nforderungen
unmittelbar in den Konstruktionsprozel} integriéte entsprechenden Informationen stehen
damit in integriertenCIM-Vorgangsketten fumachfolgende Anwetungen (z. B. logistikge-
rechteArbeitsplanungxur Verfiigung.Dabei greiftder Konstrukteuauf eine Fetre-Daten-
bankzurick,die Elemente enthalt, dech als logistikgerecht erwiesen haben. Dies stellt aller-
dings den gro3ten Nachteil des featurebasierten Konstrussengerwendbasind nur system-
seitig vorhandene Elemente, inkmlage erfordert zeit- unddamit kosterintensivenProgram-
mieraufwand®) Aus Fertigungs- und Logistiksicind dekompositorische Modellierer, in de-
nen Voluminavon einemangelegten Rohteil subtrahieverden, kompositorischen Methoden,
die gangige Manipulationsoperationen einsetzen und damit eher deriddionssicht vertre-
ten, vorzuziehen.

Featuresstellen einen objektorigierten Ansatz zur - imiesemFall - logistikspezifischen Wis-
sensreprasentatiatar. Ahnlich dem Black-Box-Ansatz sorgen auch feas fureine Verdich-
tung auf die anwendungsrelevanten Wailckmerkmale. Ubedas Black-Box-Modelhinaus
enthalt das Feature weitergcht geometrische Informationen und fuhrt so zu einesdbgin
Verknupfung von Formelementen und Semantik. Formelensamdegeometrisch&ruppen, die
einen festen Zusammenhavan Flachen darstellen. Sie sindt fertigungs- bzwlogistikabhan-
gig oder -belingt. Das geometrische Gestaltrmbdisdas aufgrund deSAD-Einsatzes am be-
sten entwickeltéartialmodell einesmfasseden Praluktmadells wird dalurch um weitere Se-

18) Vgl. MaRberg, Xu (1990), S. 152. Zur Feature-Technologie vgl. auch Schaal (1992), S. 44-61.
19) Vgl. Tonshoff, Hamelmann, Rudolph (1993), S. 74.
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mantik erweiert. Innerhalb des Standardisierungsvorhalf8hEPwerden Features im Partial-
modell Formelemente beschrieben. Dies¥den wiederum von anderen Partialmodellen (z. B.
Fertigungs-, Logistik-, Qualitatssicherungsmodseil) weiteren Informationen (Fertigungsinfor-
mationen, Transportanforderungen, Mel3zyklen) versehen.

Die Forderungdie Verwendung vorreatures inRahmendes Konstruktionsprozesses zu for-
cieren, haEinfluR auf die Wahter Datenbank9 Wahrendrelationale Datenbankefiir be-
triebswirtschaftliche Anwendungen von ihnrem theoretischen Konzepildigeeignet gelten und
in derPraxis einaveite und rasch steigende Verbreitung gefunden haben, erscheriéndie
eher ingenieurwissenschaftlichen Anwendungererhalbder Konstruktionweniger pradesti-
niert. Diemit denSpalten und &lender Tabellenerzeugtereweidimensionalen, flachddaten-
strukturen entsprechen nicht den Dimensionalitatsanforderwegdlomplexen Konstruktions-
objekte. Diese stlen aus KantenFlachen bzw. Volumina zusammengesethtterogene Ele-
mentedar, so dalgine Hierarchiezon Objeken vorliegt.Diese Hierarchie bedingt in relationa-
len Datenbanken usténdiche, zeitintensive join-@erationen. Giltder relationale Aisatzauf-
grund der Dekompositiopflicht (Normalisierung) bereits fur die Ablagder konplexengeo-
metrischen Datealsnur bedingt geeignet, verschaith dieser Sachverhaltirch die Auswei-
tung um Features, die das Produkt um weitere Objektinformationen ergéanzen.

Eine hohere Problemadaquatheit fur die Aufgatien Konstruktionbesitzenobjektorientierte
Datenbankefl) mit inren Gestaltungsmerkmaleter Bildung komplexer Objekteder Kapse-
lung undder VererbungEin Produktwird hierbei realitatsnah ("1:1-Abbildung") a# Objekt
aufgefaldt, damitsamt den dazugehdorigémterobjekten und derwischen diesen bestehenden
Beziehungen als eine Einheit abgespeichvad. Beispielsweise lassen sich socakge-Hierar-
chiendurch dieseexplizite Semantik objektori¢ierter Datenbanken dach modellieren. Das
optionale Konzept delangen Transaktionéd) und eine gegeniiber relationalen Datenbanken
einfachere Versionsverwaltung (\$@ning?3) unterstiitzen zlem die Arbeit mit umfangrei-
chen Entwurfsobjekten. Durdlie Vererbung lassesich angelegt&trukturenwiederverwen-
den. Zusammen mit denklassenkonzept unterstutzt da®rerbungsprinzip des weiteren die
einfache Wiederholteilesuche tiber Sachmerkmalsleisten nach DIN 4008#2001.

Fur die gesamte CIM-Architektupedeutetdiese Entwicklung eine Koexistenz zweierarm
schiedlicher Datenmodeliend Datenbanksysteme: das relationale Konzept findet Verwendung
fr betriebswirtschaftliche Applikationen und objektorientierte Datenbankemmkorfiir die

20) Vgl. auch Eversheim u. a. (1993), S. 65f.

21y vgl. Matthes, Marcial (1992); Khoshafian, Abnous (1990), S. 33ff.
22) Vgl. ausfihrlich Korth, Kim, Bancilhon (1990).

23) vgl. Khoshafian, Abnous (1990), S. 289ff.

24) Vgl. hierzu CAD-Normteiledatei nach DIN (1990).
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Funktionender Produktkonstruktiomum Einsatz. Eine wesentliche Aufgatie der damit not-
wendig werdenden Integration heterogener Datenbanksystemedigt®rmittlung einer ein-
heitlichen Sicht fir den Anweler dar.

5 Das Dilemma logistikgerechten Konstruierens

Die aus theoretischer Sicht zu fordernde logistikgerechte Konstruktiorsgiehn realiter al-
lerdings einem wesentlichddilemma ausgesetzt. Das grof3te Gestaltungspotentiaichitich
der spateren Produktentstehungestu mithinauch bezugliclder Logistik - liegt beiNeu- und
Annlichkeitskorstruktionen vor; das geringsteei Variantenkonstruktioroder, im Exrenfall,
bei rener Stickzahlanhebung, d. h. einer wiederholten Verwendung vdailBiadormationen.
Die Konstruktion leistet dann aber keinenséol3mehr fur neuéaterialfluRkonzeptionen, son-
dern es wird lediglich auf bestehende Arbeitsplane Bezug genorbraeArbeitsplan stellt die
wichtigste Informationsgrundlage zur €®enmung der logistischen Konsequenzesar. Ein
Standardarbeitsplaliegt bei wiederholter Verwendungor bzw. la3tsich bei Variantekon-
struktion ausbestehenden generieren. Kiie hinsichtlich ines Gestatungspotetals auf die
Logistik bedeutsamereukonstruktion ist er hingegemse in einer Phase hoher Konkretisie-
rung ableitbar. Aus Mangel an Informationen erscheintitsdie Integration Igistischer Krite-
rien in Konstruktionsesthedungen gerade im interessanten Fall der Neukonstru&tsobe-
sonders schwierig.

Das Dilemma einer logistikgerechten Ktruktion besteht somit darin, dal3 sich derfaig des
Gestaltungspotentials und dierfligbarkeit der notwendigen Infoationen (Arbeitsplane) in-
vers zueinander verhalten. Dier allem durch Ausfiihrungen zur konstridnsbeleitenden
Kalkulation bekannte gegenlaufige Entwickluwmen BeeiluRbarkeit und Kenntnis eer Grol3e
wahrend defriihen Produktenstehungsphasen $teht fiirlogistische Uberlegungen in min-
dest gleichem Mal3e.
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