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Kurzfassung

Die Firma AMST-Systemtechnik GmbH hat sich im Bereich der Luft- und Raumfahrt-
medizin sowie Flugsimulation spezialisiert und bietet samtliche Gerate fur die zivile und
militarische Luftfahrtmedizin sei es zur Auswahl als auch fur das Training von Piloten.
Das Geschéftsfeld wird stetig erweitert und die Produktpalette vergroR3ert.

Im Jet-Zeitalter werden insbesondere im militdrischen Bereich moderne Flugzeugmo-
delle geflogen, welche in der Strukturauslegung weit tGiber die kérperliche Belastungs-
grenze der Piloten hinausgehen. Daher kommt es immer wieder zu Notsituationen, in
welchen die letzte Mdglichkeit die Betatigung des Schleudersitzes ist. Damit die Pilo-
ten diese gefahrliche Ausstiegsprozedur und den Umgang mit dem Schleudersitzsys-
tem am Boden und ohne Risiko trainieren kdnnen, hat die Firma AMST-Systemtechnik
GmbH den Schleudersitzsimulator entwickelt.

Zur Kostenreduktion und Funktionenverbesserung der Rickholeinrichtung des Schleu-
dersitzsimulators beauftragte die Firma AMST-Systemtechnik GmbH diese Diplomar-
beit zur wertanalytischen Betrachtung. Besonderes Augenmerk wurde auf eine Wert-
verbesserung dieses Systems gelegt. Hierfir wurden 10 Grund- bzw. Teilschritte der
Wertanalyse laut WA-Arbeitsplan nach ONORM EN 12973 durchgefiihrt. Als Bestand-
teil des Basismoduls im Grazer Modell fur Industrielles Management wurde zur sys-
tematischen Bearbeitung und Lésungsfindung vorliegender Problemstellung mit Unter-
stlitzung des Steuerausschusses ein 6-kopfiges Arbeitsteam aus verschiedenen Abtei-
lungen gebildet. Die vorbereitende SWOT-Analyse zeigte, dass die Ruckholeinrichtung
hohe Kosten verursacht, aus zwei unterschiedlichen Systemen aufgebaut ist, der Si-
cherheitsfaktor Gberdimensioniert ist und aus aufwendigen Baugruppen besteht. Laut
Funktionenanalyse z&hlt die Ruckholeinrichtung funf Hauptfunktionen bzw. 38 Unter-
funktionen. Anschliessend zeigte eine ABC-Analyse, dass zehn dieser Unterfunktio-
nen 80 % der Herstellkosten verursachen. Die Recherche existierender und die Ent-
wicklung neuer Ideen ergaben vier Losungsvarianten. Die Gegeniiberstellung der Her-
stellkosten und Nutzwerte zeigte, dass die Losungsvariante 4 ||| GGG
- den grof3ten Nutzwert bringt und gleichzeitig die geringsten Kosten verursacht.
Diese Ldsungsvariante fuhrt zu einer Kostenminimierung von 87 %. Demnach hat die
Wertanalyse zu einem zufriedenstellenden Ergebnis gefiihrt.



Abstract

The company AMST-Systemtechnik GmbH is specialised in aviation, aerospace medi-
cine and flight simulation, supplying a comprehensive range of civil and military aero-
medical equipment for assistance in selection and training of pilots. The business field
is expanding constantly and the range of products is growing.

In the jet age - in particular, in the military field - modern aircraft are flown, which in
their structural design go far beyond the physical breaking point of the pilot. Therefore,
emergency situations are continually envisaged in which the last resort is the operation
of the ejection seat. In order to be able to achieve a risk-free training of pilots in this
dangerous exit procedure and provide familiarity of the ejection seat system on the
ground, AMST-Systemtechnik GmbH has developed an ejection seat simulator.

To reduce costs and improve the functionality of the retrieval device of the ejection seat
simulator, AMST-Systemtechnik GmbH has commissioned this thesis to conduct a va-
lue analysis of the retrieval device, paying particular attention to improve the system.

To fulfil this remit, ten basic or partial value analysis steps were carried out according
to the value analysis work plan and in accordance with ONORM EN 12973. As part
of the basis module of the Grazer model for industrial management, a 6-man team
was formed from various departments, with the support of the steering committee, with
a view to systematically processing and solving the present problem. The preliminary
SWOT-analysis showed that the retrieval device involves high costs, is made up of two
different systems, has an excessively large safety factor and consists of elaborately
complex assemblies. According to functional analysis, the retrieval device comprises
five main functions and 38 sub-functions. Subsequently, an ABC analysis showed that
it is ten of these sub-functions that determine 80 % of production costs. An examination
of existing and recently developing ideas resulted in four possible solutions. A compa-
rison of their production costs and utility values showed that Option 4, || Gz
I s the solution offering maximal utility while necessitating minimal
costs. This option leads to a cost reduction of 87 %. Accordingly, the value analysis
has obtained a satisfactory result.
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Einleitung

1 Einleitung

In diesem Kapitel wird die Firma AMST-Systemtechnik GmbH deren Geschichte und
Produktpalette vorgestellt. Weiters wird die Aufgabenstellung und Zielsetzung erlautert
und die prinzipielle Vorgehensweise der Wertanalyse beschrieben. Die Auswahlkriteri-
en zur Anwendung der Wertanalyse bilden den letzten Punkt diese Abschnitts.

1.1 Die Unternehmung AMST - Systemtechnik GmbH

Die Firma AMST-Systemtechnik GmbH (in Folge AMST genannt) wurde 1987 unter
dem damaligen Namen ,Austria Metall Systemtechnik Ges.m.b.H.”, kurz AMST, als ei-
ne eigenstandige Tochtergesellschaft der Austria Metall AG (AMAG) gegrundet. Der
Firmensitz der AMST befindet sich in Ranshofen - Ober6sterreich - an der Grenze zu
Deutschland. Die Geschéftsfelder waren damals Automatisierungstechnik, Industrie-
anlagenbau und Luft-und Raumfahrtmedizinische Ausbildungsgerate. Der Firmengrin-
dung war ein Auftrag der ehemaligen DDR im Jahr 1982 fur eine Humanzentrifuge
und eine Hohensimulationskammer im Auftragswert von 500 Millionen Schilling voran-
gegangen. Seit dem wurde das Know-how stetig erweitert, welches fir die Auslegung
und das Design von Luft-und Raumfahrtmedizinischen Ausbildungsgeréaten notwendig
ist. Im Jahr 1987 folgte die Unterzeichnung eines Auftrages fir eine Humanzentrifuge
in Russland im Auftragswert von 1,2 Milliarden Schilling. In den Jahren 1992 bis 1996
wurden alle Aktivitdten im Bereich der Luft und Raumfahrtmedizin eingestellt und die
Firma auf zwdlf Mitarbeiter reduziert. Im Zuge der Privatisierung der verstaatlichten
Austria Metall AG erfolgte 1996 die Privatisierung der AMST mittels Management-Buy-
out (MBO) durch den langjahrigen Geschéftsfiuhrer Dipl.-Ing. Richard Schlusselberger.
Ab diesem Zeitpunkt erfolgte eine Fokussierung auf den Bereich der Luft-und Raum-
fahrtmedizin und Flugsimulation. Fur die Erweiterung des Geschaftsfeldes und den
Ausbau der Produktpalette wurden von 1997 bis 2010 ca. €40 Millionen fur Neuent-
wicklungen und F&E aufgewendet. Durch diesen konstanten Know-How Aufbau eta-
blierte sich die AMST als Marktfuhrer im Design, Entwicklung und der Produktion von
Simulationsanlagen fir die zivile und militérische Luftfahrtmedizin und das Pilotentrai-
ning.t

Lvgl. Schluisselberger, R. (2010), S. 1.
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Abbildung 1: Mitarbeiterkompetenz der AMST

Die Kernkompetenzen der Mitarbeiter der AMST (siehe Abbildung 1) ermdglichen es
auf die speziellen Kundenwiinsche einzugehen und die hohen Anforderungen der Kun-
den in den Bereichen Sicherheit, Qualitat, Zuverlassigkeit, Bedienungsfreundlichkeit
und Wartbarkeit zu erfillen.

Die Produktpalette wird stetig erweitert und umfasst derzeit samtliche Gerate, wel-
che fur die Auswahl und das Training von Piloten notwendig sind (siehe Abbildung 2).
Dazu zahlen folgende Produkte: HUMAN TRAINING CENTRIFUGE - DFS, DESDE-
MONA, DISORIENTATION TRAINER, HYPOBARIC CHAMBER, FLIGHT TRAINING
DEVICE, AGSM TRAINING EQUIPMENT, NIGHT VISION (NV) TRAINING SYSTEM,
INTEGRATED NV TRAINING SYSTEM, PILOT SPORTS EQUIPMENT, WATER SUR-
VIVAL TRAINING SYSTEM, AEROMEDICAL CENTRE und ADVANCED EJECTION
SEAT TRAINER (in Folge Schleudersitzsimulator genannt).3

2AMST Geschaftsfilhrung (2010a), S. 7
3Vgl. Schliisselberger, R. (2010), S. 2.
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Abbildung 2: Produkttibersicht der AMST4

4AMST Geschaftsfilhrung (2010b), S. 1
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1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Im Jet-Zeitalter werden insbesondere im militarischen Bereich moderne Flugzeugmo-
delle geflogen, welche in der Strukturauslegung weit tber der korperlichen Belastungs-
grenze der Piloten liegen. Zudem ist die Arbeitsbelastung im Cockpit aufgrund der zahl-
reichen komplexen Systeme gestiegen.® Das Fliegen verlangt vom Piloten unter ande-
rem hohe Konzentration, schnelle Reaktions- und Stressbelastungsfahigkeit. Daher be-
finden sich Militarpiloten haufig im Grenzbereich ihrer physischen und psychischen Be-
lastungsfahigkeit. Aufgrund raumlicher Desorientierung oder Systemausféllen, kommt
es immer wieder zu Notsituationen in welchen die letzte Mdglichkeit die Betétigung des
Schleudersitzes ist. Laut Statistik eines der fihrenden Unternehmen, welches Schleu-
dersitzsysteme herstellt, wurden bis jetzt 7345 Piloten durch den Schleudersitz geret-
tet.® Der Ausstieg kann zwar Leben retten, er birgt aber auch ein hohes Verletzungsrisi-
ko, da wahrend des Ausstiegs extrem hohe Krafte auf den Piloten wirken. Damit Piloten
diese gefahrliche Ausstiegsprozedur am Boden und den Umgang mit dem Schleuder-
sitzsystem ohne Risiko trainieren kdnnen, hat die AMST den Schleudersitzsimulator
entwickelt. Der Schleudersitzsimulator besteht aus mehreren Baugruppen und Unter-
systemen, auf welche im Kapitel 3.2.1 eingegangen wird. Nachdem der Entwicklungs-
prozess des Schleudersitzsimulators den Erwartungen des Kunden nicht entsprochen
hat, wurden in einem zweiten Moment zusatzliche Sicherheitsmassnahmen entwickelt,
welche allerdings die Herstellkosten GlberméaRig in die Hohe trieben. Insbesondere war
die Ruckholeinrichtung, welche nach erfolgtem Ausschuss fur die sichere Rickfliihrung
des Schleudersitzes in die Ausgangsposition zustandig ist, sehr aufwendig konstru-
iert. Daher ist im Auftrag der AMST die zentrale Aufgabenstellung der Diplomarbeit die
wertanalytische Betrachtung dieser Rickholeinrichtung mit besonderem Augenmerk
auf die Wertverbesserung dieses Systems. Mit der Einfiihrung der Wertanalyse in der
AMST soll eine weitere Methode in der Firma implementiert werden, mit der es in der
Zukunft moglich sein wird, bestehende Produkte auf Wertverbesserung zu untersu-
chen oder neue Gerate mithilfe der Wertgestaltung zu entwickeln.

1.3 Vorgehensweise

Die Durchfihrung der Wertanalyse erfolgt nach einem vorgegebenen Arbeitsplan, wel-
cher zu den wesentlichen Merkmalen der Wertanalyse zahlt. Zur Auswahl hierflr ste-
hen drei verschiedene Arbeitsplane, der WA-Arbeitsplan nach ONORM EN 12973 ,Va-
lue Management*, der WA-Arbeitsplan nach VDI 2800 und der WA-Projektplan nach

Svgl. Pongratz, H. (2006), S. 234.
6Vgl. Martin Baker (Abfrage 20.3.2011).
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ONORM A 6760. Je nach Normung umfasst der Arbeitsplan 6 bis 10 Grundschritte,
welche wiederum in Teilschritte untergliedert sind. Fir dieses Wertanalyseprojekt wird
der Arbeitsplan nach ONORM EN 12973 herangezogen. Der WA-Arbeitsplan baut auf
einem IST-zustandsorientierten Ansatz auf und enthalt folgende Hauptpunkte’:

* Vorbereitende MalRhahmen

Ermitteln des IST-Zustandes

Ermitteln von Losungen

Prifen der Lésungen

Vorschlag und Verwirklichung einer Lésung

Eine genauere Beschreibung des WA-Arbeitsplanes erfolgt im Kapitel 2.3. Weitere
Merkmale der Wertanalyse sind die interdisziplindre Teamarbeit mit einem WA-Team
und die sequentielle Abfolge der Projektschritte nach dem WA-Arbeitsplan. Das Pro-
jektteam wird von einem WA-Projektmoderator geleitet um die Zielprioritaten wie Funk-
tions- bzw. Kostenziele zu erreichen, welche im Wesentlichen auf die Reduktion der
Herstellkosten abzielen.

1.4 Auswabhlkriterien zur Anwendung der Wertanalyse

Die Wertanalyse eignet sich nur fir bestimmte Arten von Aufgabenstellungen, wobei
wirtschaftliche Gesichtspunkte zentral sind. Folgende Auswahlkriterien bedingen die
Verwendung der Wertanalyse®:

» Esliegt eine komplexe Aufgabenstellung vor. Da zur L6sung der Aufgabe Informa-
tionen aus verschiedensten Quellen bendtigt werden, ist interdisziplindre Team-
arbeit erforderlich.

» Es sollte eine Wertverbesserung von mindestens 15% maoglich sein. Bei geringe-
ren Zielsetzungen kénnen die Rationalisierungsaufgaben wirtschaftlicher ohne
Wertanalyse gel6st werden.

» Es ist kein Losungskonzept vorhanden. Hier rechnet sich die aufwendige analyti-
sche Arbeit, da die Kreativitat stark gefordert wird.

» Es ist keine speziellere Bearbeitungsmethode verfiigbar.

7Vigl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 47f.
8Vgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 48.
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2 Theorie/Literaturrecherche

Im Kapitel ,Theoretischer Teil* werden die Rahmenbedingungen, die Vorgehensweise
der Wertanalyse und die verwendeten Hilfsmittel, wie z.B.: die SWOT- Analyse bzw. die
Funktionskostenmatrix wissenschatftlich betrachtet. Diese Abhandlung dient als theore-
tische Grundlage fur die praktische Umsetzung des Projektes, erhebt jedoch nicht den
Anspruch auf Vollstandigkeit.

2.1 Eingliederung der WA im Grazer Modell

Die Wertanalyse ist eine Methode des Value Management oder Wertmanagement.®
Dieses ist ein Bestandteil des Basismoduls im Grazer Modell fur Industrielles Manage-
ment. Das Grazer Modell fur Industrielles Management definiert und bietet eine Rah-
menstruktur, welche die systematische Bearbeitung und Losungsfindung fir Problem-
stellungen der industriellen Praxis ermdglicht und unterstiitzt.°

Kooperationsmodule
(Integrationszone)

Abbildung 3: Der grundsatzliche Aufbau des Grazer Modells fiir Industrielles Management11

9Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 27.
10y/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 21.
1wohinz, J. W. (2003), S. 38
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Wie Abbildung 3 zeigt, besteht das Grazer Modell aus drei Modulen:

» Die Basismodule bilden als Ausdruck der gedanklichen Grundlagen des indus-
triellen Management die Kernzone des Grazer Modells.

* Die Funktionsmodule entsprechen als Ausdruck der unterschiedlichen funktio-
nalen Schwerpunkte im industriellen Management der Differenzierungszone.

» Die Kooperationsmodule stellen als Ausdruck der funktionstibergreifenden An-
satze zur Zusammenarbeit im industriellen Management die Integrationszone
dar.t?

Das Wertmanagement umfasst als Bestandteil des Basismoduls ein Wertkonzept, wel-
ches auf der Beziehung zwischen der Bedurfnisbefriedigung und den dazu eingesetz-
ten Ressourcen beruht. Je weniger Ressourcen eingesetzt werden oder je grof3er die
Bedurfnisbefriedigung ist, desto hdher ist der Wert. Abhangig von der Sichtweise der
einzelnen Anspruchsgruppen, wie zum Beispiel interne oder externe Kunden, gibt es
unterschiedliche Ansichten, was ,Wert" bedeutet. Das Ziel des Wertemanagement ist
es, diese Unterschiede in Einklang zu bringen und einer Organisation die Moglichkeit
zu bieten, gro3tmogliche Fortschritte zu machen indem festgelegte Ziele mit minima-
lem Ressourcen-Einsatz erreicht werden konnen.*3

Wie Abbildung 4 zeigt, kbnnen dem Wertmanagement unterschiedliche Funktionsmo-
dule des Grazer Modells zugeordnet werden. Das Innovationsmanagement als Funkti-
on zur Gestaltung, Lenkung und Entwicklung von Produkten stellt ein zentrales Funkti-
onsmodul im Wertmanagement dar. Andere Module wie das Effizienz-Management,
Cost-Management und Qualitdts-Management spielen in Abhangigkeit der Art des
Wertanalyseprojektes eine entsprechende Rolle. Das Projekt-Management als Koope-
rationsmodul umfasst all diese Funktionsmodule und soll die Zusammenarbeit dieser
Bereiche sicherstellen.*

12y/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 21.
3yqgl. Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 6.
4y/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 22.
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Abbildung 4: Einordnung des Wertmanagements im Grazer Modell

2.2 Wertanalyse als Methode des Value Management

Zwei Problemfelder nehmen in einer Zeit des sich verstarkenden Verdrangungswettbe-
werbs an Bedeutung zu: Die schnelle und effektive Durchfiihrung von Innovationen, d.
h. das Finden neuer Produktideen und Entwickeln von marktfahigen Produkten, sowie
die Sicherung einer wirtschaftlichen Leistungserstellung, also die Rationalisierung. Der
Value Management-Ansatz stellt mit seiner Methode Wertanalyse ein System dar, das
zur Bewaltigung beider Problemfelder erfolgreich angewendet werden kann. Wurde
die Wertanalyse anfanglich vor allem bei der Produktentwicklung und zur Senkung der
Herstellkosten verwendet, so werden wertanalytische Uberlegungen in zunehmendem
MaRe auch auf Prozesse und Dienstleistungen Ubertragen.®

2.2.1 Entstehung der Wertanalyse

Die Grundlagen der Wertanalysewurden wurden von Lawrence D. Miles, dem damali-
gen Chefeinkdufer des Unternehmens General-Electric (USA), unter dem Begriff ,Va-
lue Analysis“und spater ,Value Engineering“ im Jahre 1947 entwickelt.!” L.D. Miles
hat die Ursachen des bekannten Phdnomens untersucht, dass in Mangelzeiten bei
der Suche nach Material- oder Handlungsalternativen haufig alternative Lésungen ge-
funden werden mussen. Diese sollten hoheren Ansprichen genligen und zudem zu

15\Wohinz, J. W. (2008b), S. 22
16\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 1.
17vgl. Miles, L. D. (1967), S. 18ff.
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niedrigeren Kosten herstellbar sein als die gewohnten Losungen. Dadurch entwickelte
er eine Methode, mit der man diesen interessanten Effekt der Wertverbesserung ge-
wollt und systematisch erreichen kann. Miles griff hierfur auf damals schon bekannte
methodische Elemente wie Teamarbeit, Funktionenbegriffe, Analysetechniken und Ide-
enfindungskonzepte zurlck. Diese fugte er zur Zielerreichung in den WA-Arbeitsplan
ein, welche dem Ablauf der vorliegenden Wertanalyse entspricht.18

2.2.2 Definition der Wertanalyse

Das Osterreichische Normierungsinstitut definiert ,Wertanalyse“ wie folgt:

,value Management ist ein Managementstil, der besonders geeignet ist, Menschen
zu mobilisieren, Fahigkeiten zu entwickeln sowie Synergie und Innovation zu férdern,
jeweils mit dem Ziel, die Gesamtleistung einer Organisation zu maximieren. Value Ma-
nagement stellt einen neuen Weg zur Nutzung vieler vorhandener Managementmetho-
den dar. Value Management steht in Einklang mit dem Qualitatsmanagement und hat
sich in einem breiten Einsatzbereich erfolgreich bewahrt.

Auf der Fihrungsebene angewendet, basiert Value Management auf einer wertorien-
tierten Organisationskultur unter Berucksichtigung des Wertes fir Anspruchsgruppen
und Kunden. Auf der Ausfilhrungsebene (projektorientierte Aktivitaten) bringt Value
Management dariiber hinaus geeignete Methoden und Werkzeuge zur Anwendung.”*®

2.2.3 Wesentliche Merkmale der Wertanalyse

Die Wertanalyse stellt sich dar als ,,. .. ein System zum Lésen komplexer Systeme, die
nicht oder nicht vollstandig algorithmierbar sind. Sie beinhaltet das zusammenwirken
der Systemelemente Methode, Verhaltensweisen, Management bei deren gleichzeiti-
ger gegenseitiger Beeinflussung mit dem Ziel einer Optimierung des Ergebnisses.*?°

18vgl. Zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 10f.

19Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 6.

20zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 84.
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Abbildung 5: Die Systemelemente der Wertanalyse in ihrem Umfeld

Wie in Abbildung 5 ersichtlich, stlitzt sich die Wertanalyse auf die drei Stutzpfeiler Me-
thode, Verhaltensweisen und Management. Das System funktioniert nur dann, wenn
alle fur die Problemlésung relevanten Einflisse beziglich der drei Systemelemente
vollstandig berticksichtigt werden.??

2.2.3.1 Management

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die Einfuhrung und den nachhaltigen Einsatz
der Wertanalyse in Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung ist, dass die htéchsten
Fuhrungsebenen - bzw. die zustandigen Fuhrungskrafte - das System Wertanalyse
kennen, einsetzen wollen und die erforderlichen Aktivitdten ermdglichen und unter-
stutzen. Folgende Aktivitaten sollten in Absprache zwischen Management und dem
Wertanalyse-Moderator erfolgen:?3

* WA einfuihren
* WA-Aus- und -Weiterbildung sicherstellen

» Ziele setzen, welche nicht schon ohnehin vom Markt, Wettbewerb oder Technolo-
giestand vorgegeben sind

21zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 85

22y/gl. Pauwels, M. (2001), S. 23.

23\/gl. Zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 88.
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Kompetenzen an die Mitglieder der Projektorganisation delegieren

Arbeitsvoraussetzungen schaffen indem Kapazitaten und finanzielle Mittel wah-
rend der Projektlaufzeit sichergestellt werden

Arbeitsfortschritte kontrollieren und anerkennen

Ergebnisse sicherstellen und realisieren

2.2.3.2 Verhaltensweisen

Der Einsatz der Wertanalyse kann nur dann erfolgreich sein, wenn die direkt oder in-
direkt damit befassten Personen eine positive Einstellung der Initiative gegentiber mit-
bringen und bereit sind, durch ihr Verhalten die Wertanalyse zu unterstitzen. Hierbei
ist es beispielsweise wichtig,?*

* Probleme zu erkennen und so darzustellen, dass deren Lésung geférdert bzw.
Uberhaupt erst maglich ist

sich kooperativ zu verhalten

bereit zu sein Information zu geben und anzunehmen

bisher ungewohnte Vorgehensweisen Problemlésungen zu akzeptieren

bisherige Losungen infrage stellen zu konnen, auch wenn diese friiheren eigenen
Ideen entstammen

2.2.3.3 Umfeld- und Umwelteinfliisse

Das Umfeld einer Unternehmung, wie die Organisation, Kunden und Lieferanten, Ge-
setze und die Okologie, unterliegt einer stetigen Veranderung. Sei es dessen Wirkung
als auch die Auswirkungen auf diese Bereiche sollten immer bertcksichtigt werden.
Anzeichen dieser stetig veranderten Umwelteinflisse sieht man darin, dass die Pro-
duktlebenszyklen immer kirzer werden, der globale Wettbewerb stetig zunimmt, na-
tionale Grenzen mehr und mehr Gberwunden werden und Verbraucher einen immer
hoher werdenden Kundennutzen verlangen. Die sich verandernden Faktoren werden
folgenden Bereichen zugeordnet:

* Wirtschaftliche Faktoren

* Regulatorische Faktoren (Normen, technische Zulassungsbedingungen)

24\/gl. Zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 87.
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» Soziale Faktoren
* Globale Faktoren
» Technologische Faktoren
Diese Faktoren beeinflussen sich gegenseitig und kénnen nicht unabhangig voneinan-
der betrachtet werden.?®
2.2.3.4 Methode
Der Systemteil Methode der Wertanalyse ist durch folgende Punkte gekennzeichnet:2®

» Arbeiten in bereichsubergreifend zusammengesetzten Teams

Orientierung an konkreten Zielen

Denken in und Arbeiten mit Funktionen

Trennen der schopferischen von der bewertenden Phase

Strikte Einhaltung der Grundschrittfolge des Wertanalyse-Arbeitsplan

Anwendungsneutralitat, die Methode ist auf jede Art von Objekten anwendbar.

Universalitat, sie gestattet die Bearbeitung bereits bestehender Objekte durch
Wertverbesserung bzw. noch nicht bestehender Objekte durch Wertgestaltung.

2.2.4 Funktion

Bei der Wertanalyse wird die Funktion als jede einzelne Wirkung des Wertanalyse-
Objektes definiert. Die Funktion wird durch ein nach Méglichkeit quantifizierbares Sub-
stantiv mit einem dazugehdrigen Verb im Infinitiv beschrieben. Man gelangt mit Hil-
fe der Funktionen zu einer l6sungsunabhangigen und abstrakten Definition des WA-
Objektes. Es ergibt sich dann die Mdoglichkeit, daraus vielféltige konkrete Losungsan-
satze fur die Aufgabenstellung zu entwickeln.?’

25Vvgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 28.

26\/gl. Zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 85f.

27vgl. Zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 17.
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2.2.4.1 Funktionsgliederung und Gliederungskriterien

Funktionen werden nach vier Hauptkriterien untergliedert, und zwar nach den Funktio-
nenarten, den Funktionenklassen, den Soll- und Ist-Funktionen und den unerwinsch-
ten Funktionen. Die Gliederungskriterien sind in Abbildung 6 ersichtlich.

|Gliederungskriterien von Funktionen|

Funktionenarten |_
Funktionenklassen |

Gebrauchsfunktion |

Geltungsfunktion |

Hauptfunktion

1

Wichtigkeit |—

Nebenfunktion |
Hierarchie- Gesamtfunktion |
Position
Teilfunktion |
Soll-/Ist- | Soll-Funktion |
Funktionen
Ist-Funktion |
Unerwiinschte Vermeidbare
Funktionen Funktion

Unvermeidbare
Funktion

Abbildung 6: Gliederungskriterien von Funktionen28

Zwei Funktionsarten sind zu unterscheiden:?°

» Die Gebrauchsfunktion als Funktion eines Objektes dient der technischen und/-
oder wirtschaftlichen Nutzung.

» Die Geltungsfunktion als Funktion eines Objektes geht tber die Gebrauchsfunk-
tion hinaus (z. B. Prestige, Asthetik).

Bei den Funktionsklassen gibt es folgende Unterscheidung:

» Die Hauptfunktionen kennzeichnen die Hauptaufgaben oder den Verwendungs-
zweck eines Objektes.

» Die Nebenfunktionen beschreiben weitere notwendige Aufgaben, welche zur Er-
fullung der Hauptfunktion beitragen.

28\Wohinz, J. W. (2008b), S. 30
29vgl. Wohinz, J. W. (1983), S. 33.
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Je nachdem, in welchem Stadium der Wertanalyse eine Funktion beschrieben wird,
entspricht sie einer Soll- oder einer Ist-Funktion

 Die Ist-Funktion wird zu Beginn der Wertanalyse am Wertanalsyse-Objekt festge-
stellt und demnach vom Ist-Zustand abgeleitet.

» Die Soll-funktion wird von der Zielsetzung des Wertanalyse-Objektes abgeleitet.

Unerwinschte Funktionen sind jene Funktionen, die fir den Nutzer eine nachteilige
Wirkung besitzen und einen negativen Beitrag zum Wert eines Objektes leisten. Sie
hangen direkt mit den Ist-Funktionen zusammen, da sie bei der Analyse des Objektes
als vermeidbar oder unvermeidbar definiert werden.3°

* Vermeidbare Funktionen kdnnen zwar bei der Analyse des Ist-Zustandes vorkom-
men, aber nicht bei der Definition des Soll-Zustandes.

» Unvermeidbare Funktionen dagegen konnen sowohl im Ist-Zustand als auch im
Soll-Zustand gefunden werden.

Die Funktionsgliederung erfolgt durch die Zuordnung von Neben-und Hauptfunktionen
mit dem Ergebnis einer Funktionsstruktur, welche nach Funktionsklassen gegliedert
ist.3! Die Funktionsgliederung erfolgt im Zuge der Funktionsanalyse, welche im Kapitel
2.6.2 ndher beschrieben wird.

2.2.4.2 Losungsbedingte Vorgaben

Losungsbedingte Vorgaben definieren die K.O.- Kriterien des zukinftigen WA-Objek-
tes. Sie beinhalten Anforderungen, welche durch das Lasten- oder Pflichtenheft, Ge-
setze, Vorschriften oder auch durch quantifizierbare GroéRRen festgelegt sind. Da alle
zukUnftigen Losungsvarianten diese Vorgaben erfullen missen, werden diese nicht in
die Soll-Funktionen bzw. in die Sollfunktionsgliederung aufgenommen.2

2.2.4.3 Funktionskosten

Die zur Erfullung einer Funktion erforderlichen Kosten werden Funktionskosten ge-
nannt. Hierzu zahlen alle Kosten des Materials, der Fertigung und Montage sowie
alle Planungs-, Investitions- und Dispositionskosten, welche zur Herstellung der Funk-
tionstrager aufgewandt werden. Funktionstrager sind jene Elemente, die die Funktion
ausfuhren und aus denen das WA-Objekt besteht.33

30vgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 32.
31ygl. Wohinz, J. W. (1983), S. 33.
32\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 33.
33vgl. Bronner, A. (1985), S. 11.
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2.2.4.4 Funktionserfullungsgrad

Mit dem Funktionserfullungsgrad (FEG) wird definiert, inwieweit eine Funktion durch
eine bestimmte Losung erfllt wird. Der Funktionserfullungsgrad wird in Prozent ange-
geben und ergibt sich durch den Vergleich mehrerer Losungen und Lésungsmoglichkei-
ten. Vergleichsmadglichkeiten wie der IST/SOLL- Vergleich, IST/IDEAL- Vergleich und
IST/IST- Vergleich mit dem besten Konkurrenzprodukt erleichtern die Ermittlung des
Funktionserfullungsgrades.3

2.2.5 Wert

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird unter ,Wert eines materiellen oder immateriellen
Objektes" die Wichtigkeit verstanden, die dieses fir ,jemanden® hat. Das kann eine
Person bzw. eine Personengruppe, eine Institution oder ein Unternehmen sein. Daher
wird der ,Wert“ eines Objektes nur aus der subjektiven Sicht eines der vorgenannten
Einsatzgebiete definiert. Bei der Wertanalyse soll der ,Wert* quantifizierbar sein.® In
der ONORM EN 12973 wird der Wert als die ,Beziehung zwischen der Befriedigung
von Bedurfnissen und den Ressourcen, die fur diese Befriedigung zum Einsatz kom-
men*“ definiert.®

CHARAKTERISIERT DURCH
FUNKTIONEN I:> KRITERIEN, NIVEAUS
UND FLEXIBILITATEN

BEFRIEDIGUNG VON
BEDURFNISSEN

a WERT
Kof,\TJEERUEND MATERIAL, MENSCHEN,  ~  EINSATZVON
AUFWENDUNGEN ZEIT, ANDERE RESSOURCEN

. . , : . o : 37
Abbildung 7: Beziehung zwischen Bedurfnis, Funktionen und Kriterien sowie Ressourcen

Wie in Abbildung 7 ersichtlich, wird zur Optimierung des Wertes der fur die Bedurfnis-
befriedigung notwendige Betrag den zu ihrer Realisierung erforderlichen Ressourcen
gegenuber abgewogen. Eine Wertverbesserung kann aber auch durch eine Erh6hung
der Bedurfnisbefriedigung bei gleichzeitiger Erhéhung des Ressourceneinsatzes er-
reicht werden. Daher sollte das Value Management alle Aspekte der Bedurfnisse fur
die Organisation sowie fuir den Kunden und Eigentiimer berlcksichtigen, da diese Be-
durfnisse vollstandig durch die Funktionen, welche das jeweilige Produkt oder die je-
weilige Dienstleistung erfillt, befriedigt werden.

34v/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 33.

35\vgl. Zentrum Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Systementwicklung und Projektgestaltung (VDI-GSP)
(1995), S. 60.

36(Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 13f.

37Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 16
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Auf der anderen Seite umfassen Ressourcen all jene Dinge, die bendtigt werden um Be-
durfnisse zu befriedigen. Ressourcen beinhalten sowohl lang-als auch kurzfristige Kos-
ten, Zeit, Material und andere Eingangsgrof3en wie Werkstoffe oder geistiges Eigentum.
Allgemeinen kann man alle Ressourcen auf Kosten beziehen. Die Verhéltniszahl stellt
dann ein Wertmal3 dar, wenn der Ressourcenverbrauch und die Bedurfnisbefriedigung
entweder in absoluten oder relativen Zahlen quantifiziert worden sind. Dieses Wertmalf3
kann man verwenden um zwei Losungen miteinander zu vergleichen.

2.3 Wertanalyse Arbeitsplan ONORM EN 12973

Im Kapitel 2.2.3.4 wird als ein Merkmal der Methodik das Vorgehen nach einem WA-
Arbeitsplan dargestellt. Der WA-Arbeitsplan, welche die Synthese einer praxiserprob-
ten Vorgehensweise darstellt, beschreibt einen Prozess von einem Vorbereitungsschritt
und neun Grundschritten. Die Grundschritte wiederum sind in Teilschritte untergliedert.
Auf die Einhaltung der Grund- und Teilschritte muss bei der Durchfiihrung des WA-Pro-
jektes besonders geachtet werden, wobei aber bei der Anwendung eine Iteration gewis-
ser Teilschritte erfolgen kann. Diese Uberlappungen zwischen den einzelnen Schritten
konnen deshalb auch wiinschenswert sein, falls eine quantifizierte Zielvorgabe nicht
erreicht wird. Die Bearbeitungstiefe der Teilschritte ist projektabhangig und kann daher
variieren.38

2.3.1 Tabelle ONORM EN 12973

In untenstehender Tabelle 1 ist die genaue und tUbersichtliche Beschreibung der Grund-
und Teilschritte des WA-Arbeitsplans nach ONORM EN 12973 ersichtlich.

38y/gl. Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 32.
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Grundschritt Teilschritt
0. Vorbereitung des 0.1 Projektbeschreibung
Projektes 0.2 Untersuchung der Durchflihrbarkeit des Projektes, Risikoanalyse
0.3 Rentabilitatsstudie, um welche Interessen geht es?
0.4 Auswahl von Entscheidungstrégern und WA-Teamleiter
1. Projektdefinition 1.1 WA-Objekt
1.2 Rahmenbedingungen der Studie
1.3 Pramissen der Daten iber das Problem
1.4 Marketingziele
1.5 Allgemeine Ziele (Grobziele)
1.6 Um welche Interessen geht es?
1.7 Ressourcen
1.8 Mitwirkende
1.9 Vorbereitende Risikoanalyse
2. Planung 2.1 Bildung eines Arbeitsteams
2.2 Ausarbeitung eines ersten Zeitplans
2.3 Festlegung des Arbeitsraumes
3. Umfassende Daten 3.1 Informationssammlung (intern u. extern): technische Information
iber die Studie sam- (Gber das Produkt), Wirtschaft, Mitbewerb, Stand d. Technologie
meln 3.2 Detaillierte Marktforschung: Kundenanforderungen, der Markt,
Position des zu entwickelnden Produktes
3.3 Verschiedenes: Bibliografie, Patente, Gesetze und Vorschriften,
Normen, Regeln, Handblicher, Normen der Organisation
4. Funktionen-, Kosten- |4.1 Formulierung des Bedarfs und Funktionenanalyse
analyse, Detailziele 4.2 Kostenanalyse und Funktionenkosten
4.3 Festlegung der Detailziele und Bewertungskriterien
5. Sammeln und Finden |[5.1 Sammeln existierender Ideen
von Lésungsideen 52 Entwickeln neuer Ideen
5.3 Kritische Analyse
6. Bewertung der L6- 6.1 Bewertung und Kombination der Ideen
sungsideen 6.2 Auswahl der Entwicklungsaufgaben
6.3 Arbeitsprogramme fiir die Entwicklung
7. Entwicklung ganz- 71 Studien und Tests, industrielle Entwicklung
heitlicher Vorschlige |7-2 Follow-up, Koordination
7.3 Bewertung der Ldsungen: qualitativ, wirtschaftlich, Risikoanalyse
8. Prasentation der Vor- |8.1 Auswahl der vorzuschlagenden Lésungen
schlige 8.2 Ausarbeitung von Realisierungsprogrammen
8.3 Sammlung umfassender Daten Uber die Vorschlage
8.4 Erlangung einer Entscheidung durch den Entscheidungstrager
8.5 Information der WA-Teams und Auflésung oder Warte-Position
der WA-Teams
9. Realisierung 9.1 Unterstitzung der Realisierung: Follow-up, Unterstutzung zur
Korrektur von Abweichungen oder Vornahme von Anpassungen
9.2 In Ausnahmefallen: Organisation weiterer Sitzungen des WA-
Teams, um unerwartete Probleme zu bewaltigen (Reaktivierung)
9.3 Einschatzung der aktuellen Ergebnisse der Realisierung, Ver-
gleich mit den prognostizierten Ergebnissen
9.4 Darstellung der erzielten, aktuellen Ergebnisse sowie der techn.
u. allg. Informationen: an die WA-Teammitglieder, die betroffenen
Fachleute u. einen breiteren Adressatenkreis in der Organisation
9.5 Gegebenenfalls Erstellung eines Systems zur Informations-
sammlung uber Markterfahrungen

. 39
Tabelle 1. WA-Arbeitsplan nach ONORM EN 12973

Die Hauptschritte des WA-Arbeitsplans erfolgen nacheinander. Dabei wird dieser Pro-
zess mit der (0) Vorbereitung des Projektes begonnen. Nachdem erfolgt die (1) Pro-
jektdefinition, welche das Objekt, sowie Rahmenbedingungen, Pramissen, Marketing-

Wohinz, J. W. (2008b), S. 36
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ziele uns allgemeine Ziele festhalt. Anschliel3end erfolgt die (2) Planungsphase, wel-
che den Fahrplan fir das WA-Arbeitsteam darstellt. Der Schritt (3) umfassende Daten
Uber die Studie sammeln kann je nach Bedarf eine Informationssammlung, Marktfor-
schung oder sonstige Analysen vorliegender Dokumente und Daten verlangen. Nach
dem Schritt (4) Funktionen-, Kostenanalyse und Detailziele, folgt (5) das Sammeln
und Finden von Ldsungsideen meist anhand von Kreativitatstechniken. AnschlieRend
werden diese (6) Losungsideen bewertet und Arbeitsprogramme fir die Entwicklung
erstellt. Im folgenden Schritt werden (7) ganzheitliche Vorschlage entwickelt, wobei
Studien und Tests, sowie qualitative und wirtschaftliche Risikoanalysen durchgefihrt
werden konnen. Im Schritt (8) werden die Vorschlage prasentiert; d.h. nach einer Aus-
wahl die Realisierungsprogramme erstellt und die Entscheidungstrager fallen eine Ent-
scheidung. Als letzter Schritt folgt die Realisierung (9), welche die konkrete Umsetzung
des Lésungsvorschlages vorsieht.

2.3.2 Verantwortung und Mitwirkung

Die folgende Matrix (siehe Tabelle 2) beschreibt die Aufteilung von Verantwortung und
Mitwirkung des WA-Projektteams und der verschiedenen betrieblichen Stellen in jedem
einzelnen Grundschritt des WA-Arbeitsplans.

Beteiligte = 5 - (9]
Stellen = ~ S 2 . T o

5 2 X 28 55
8= 3 @ FOL X B3 ek
= E D2 2335 =5 235

WA- 5 w3 =872 < 2

Arbeitsplan <

Vorbereitungs- 0 ° o

phase

Projektdefinition 1 ® ) @)

Planung 2 ®

Datensammlung 3 ® ) o)

Funktionen- 4 ° ° o

analyse

Ideensammlung 5 ® ® o)

B_(_awertung von 6 o o °

Losungen

EntW|ck"eIn von 7 ° ° o

Vorschlagen

Prasent?tlon der 8 ° ° ° o

Vorschlage

Realisierung 9 ® ) o

Verantwortung (®) und Mitwirkung (©) variieren von Projekt zu Projekt und von Organisation
zu Organisation

L . . : 40
Tabelle 2: Verantwortung und Mitwirkung in den Grundschritten des WA-Arbeitsplanes

4O\Wohinz, J. W. (2008b), S. 37
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Diese Aufteilung bildet die Grundlage fir die ablauforganisatorischen Mal3hahmen
wahrend der Durchfihrung des WA-Projektes. Wahrend die Entscheidungstrager in
den ersten beiden und letzten beiden Schritten miteinbezogen werden, ist der Team-
Moderator als verantwortlicher in allen Schritten beteiligt. Das WA-Team bestehend
aus Experten unterschiedlicher Bereiche wirkt in den Kernphasen (Funktionenanaly-
se, ldeensammlung, Bewertung der Lésungen, Entwickeln von Lésungsvorschlagen
und Prasentation dieser) mit. Die ausfiilhrenden Abteilungen sind bis auf die Planung
meistens in allen Schritten mitwirkend.

2.3.3 Beschreibung der Grund- und Teilschritte

In den folgenden Kapiteln werden die Teilschritte und die dafiir notwendigen Arbeits-
methoden des WA-Arbeitsplans nach ONORM EN 12973 beschrieben. Die genauere
Beschreibung, der in dieser Diplomarbeit tatsachlich verwendeten Arbeitsmethoden,
erfolgt spater im Kapitel 2.6.

2.3.3.1 Vorbereitung des Projektes

Fur eine erfolgreiche Durchfiihrung eines WA-Projektes ist die sorgféltige Vorbereitung
der Arbeit eine wesentliche Voraussetzung. In diesem Vorbereitungsschritt erfolgt die
Projektbeschreibung sowie die Erarbeitung von kurzen Studien auf hohem Niveau. Zu
diesen Studien gehoéren die Untersuchung der Durchfiihrbarkeit des Projektes mithilfe
der Risikoanalyse und einer Rentabilitatsstudie zur Erorterung der Interessen. Weiters
werden die Entscheidungstrager und der WA-Projektleiter ausgewdahlt und die Anforde-
rungen an diesen definiert.

2.3.3.2 Projektdefinition

Hier erfolgt eine genaue Beschreibung des WA-Objektes. Weiters werden die Rah-
menbedingungen der Studie festgelegt indem die Ubereinstimmung mit der Strategie
der Organisation, gesetzliche und regulative Beschrankungen und der Bereich und die
Grenzen der Studie definiert werden. Mit der Festlegung der Marketingziele wird die
relative Position, unter Beachtung von Preis, erreichte Leistung und Vorteile zu den
Wettbewerbern beschrieben.

Einen wichtigen Punkt stellt die Definition der allgemeinen Ziele bzw. der Grobziele
dar. Gemeinsam mit der Unternehmensleitung oder dem Steering Committee werden
die Grobziele der WA-Arbeit geklart, weiters die Bedingungen, unter denen das Ziel
erreicht werden soll. Mogliche Grobziele sind die Kostensenkung in Entwicklung und
Produktion, die Verbesserung der Zuverlassigkeit, Sicherheit und Verfligbarkeit eines
Produktes und Regeln beziglich des Return on Investment flr Entscheidungen.
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2.3.3.3 Planung

Im nachsten Schritt wird das WA-Arbeitsteam zusammengestellt. Die Teammitglieder
sollten fachlich kompetent und teamfahig sein, und im erforderlichen Ausmalf3 fir die
gesamte Durchfiihrung der WA-Aufgabe zur Verfigung stehen. Die WA-Arbeitsgruppe
umfasst fiinf bis sieben Personen, welche aus dem Unternehmensbereich kommen in
dem das WA-Objekt schwerpunktmallig angesiedelt ist. Ein erster Zeitplan wird aus-
gearbeitet, hierbei wird der Ablauf des WA-Projektes geplant, um Schwerpunkte der
Arbeit und Engpéasse im Voraus erkennen zu konnen. Zur Planung werden Werkzeu-
ge wie Balkendiagramme und Netzplane verwendet, da sich diese fur die Einteilung
hinsichtlich Personal, Mitteln und Terminen sehr gut eignen.

2.3.3.4 Umfassende Daten Uber die Studie sammeln

Die Informationssammlung erfolgt im internen und externen Bereich. Dabei werden
alle technischen Informationen Uber das Produkt, die Wirtschaft, den Mitbewerb und
den aktuellen Stand der Technologie gesammelt. Hier kann man auf typische Quellen
wie etwa den Kundendienst, technische Handbucher oder Informationen tber Mark-
terfahrungen zurtickgreifen. Weiters erfolgt eine detaillierte Marktforschung wobei Kun-
denanforderungen, der Markt an sich und die Position des zu entwickelnden Produktes
bestimmt werden. Diese kann im Vergleich zum internen und externen Wettbewerb er-
folgen.

2.3.3.5 Funktionen-, Kostenanalyse, Detailziele

Als erster Teilschritt wird die Funktionsanalyse durchgefiihrt. Diese umfasst die Struktu-
rierung und hierarchische Ordnung der Funktionen und die Erstellung einer Funktionen-
gliederung. Weiters erfolgt eine Funktionenbeschreibung wobei Schlisselfunktionen im
Vergleich zum Wettbewerb gesondert markiert werden. Im néachsten Schritt werden die
Funktionstrager des WA-Objektes eruiert. Funktionstrager sind Bauteile und Baugrup-
pen, die eine bestimmte Funktion innerhalb des WA-Objektes zu erfillen haben. Die
zugehdrigen Kosten nennt man Funktionstragerkosten. Danach erfolgt die Zuordnung
von Funktionen und Funktionstragern in der Funktionskostenmatrix, woraus die Funk-
tionenkosten resultieren. AbschlieBend werden die, innerhalb der von Management
vorgegebenen Globalziele, Detailziele und Bewertungskriterien festgelegt und im Ziel-
system dargestellt. Das Zielsystem enthélt Funktionenziele und Kostenziele.
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2.3.3.6 Sammeln und Finden von Losungsideen

Durch die Auswertung vorhandener Daten werden bereits existierende Ideen gesam-
melt. Hierbei sollte man Anregungen, Verbesserungs- und Anderungsvorschlage von
Mitarbeitern, Kunden und Lieferanten heranziehen. Durch die Nutzung von Markt- und
Wettbewerbsinformationen, Datenbanken, Normen und Patentschriften bekommt man
oft umfangreiche Informationen Uber bereits existierende Losungen.

Das Entwickeln neuer Ideen beschreibt eine Kreativphase in der mithilfe von Ideenfin-
dungstechniken neue Lésungsmaoglichkeiten fur die bestehende Problematik gefunden
werden. Die aufeinanderfolgende Erarbeitung umfasst eine ganzheitliche Struktur der
Losungsvorschlage mit darauf folgender detaillierterer Ausarbeitung der Losungen fur
die in Betracht gezogenen Konzepte.

2.3.3.7 Bewertung der Lésungsideen

Hierbei werden die neu gefundenen Ideen bewertet und kombiniert. Zur Bewertung
werden Kostenschétzungs-Modelle herangezogen. Weiters erfolgt die Auswahl der Ent-
wicklungsaufgaben und die Erstellung von Arbeitsprogrammen flr die Entwicklung.

2.3.3.8 Entwicklung ganzheitlicher Vorschlage

Zur Entwicklung ganzheitlicher Vorschlage werden Studien, Prifungen und industrielle
Entwicklungen durchgefiuihrt, welche im Bereich der normalen Aktivitdten der Organisa-
tion liegen. Diese ganzheitlichen Vorschlage werden dann qualitativ und wirtschaftlich
bewertet. Bei der Bewertung werden die Funktionen und deren erreichtes Niveau mit
jenen Bewertungskriterien verglichen, welche als Detailziele festgelegt wurden.

2.3.3.9 Préasentation der Vorschlage

Hier wird eine erste Auswahl an Losungen getroffen, fur die zugehdrige Realisierungs-
programme ausgearbeitet werden sollen. AnschlieRend muissen die Entscheidungs-
trager jene Losung auswahlen, welche realisiert werden soll. Daraufhin wird das WA-
Team uber die Entscheidung informiert und aufgeldst, bzw. befindet sich in Warteposi-
tion und steht eventuell fur weitere iterative Durchgénge zur Verfligung.

2.3.3.10 Realisierung

Normalerweise sind die ausfihrenden Abteilungen des Unternehmens mit der Reali-
sierung beauftragt. Die Wertanalyse bzw. das WA-Team kann die Realisierung bei der
Korrektur von Abweichungen oder der Vornahme von Anpassungen unterstitzen. In
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Ausnahmeféllen kdnnen weitere Sitzungen des WA-Teams organisiert und dieses re-
aktiviert werden, um bei unerwarteten Problemen Hilfestellungen leisten zu kénnen.
Technische und allgemeine Informationen der erzielten, aktuellen Ergebnisse werden
dann an die WA-Teammitglieder, die betroffenen Fachleute oder an andere Adressa-
tenkreise in der Organisation verteilt. Damit sind alle am WA-Projekt Beteiligten tber
den aktuellen Stand informiert. Dies dient der Motivation aller Beteiligten und definiert
zudem den Abschluss des WA-Projektes.*!

2.3.4 Der WA Formularsatz

Zur Dokumentation eines WA-Projektes verfiigt man tber den WA-Formularsatz. Sei-
ne normgerechte Struktur, sein Aufbau und die einheitliche Anwendung erleichtern den
Umgang mit dem WA-Projekt. Mit dem Formularsatz hat der WA-Koordinator eine gu-
te Ubersicht Uiber die Planung, Steuerung und Kontrolle des WA-Arbeitsablaufes und
hilft den WA-Gruppenmitgliedern bei der Orientierung des Projektablaufes. Er liefert
dem Steering Committee und anderen Beteiligten Informationen tber wichtige Punkte
und Uber den Fortschritt des WA-Projektes. Verantwortliche kdnnen mit dem Formu-
larsatz Erfolgskontrollen und Abweichungsanalysen durchfihren. Der Formularsatz er-
leichtert auch das Auffinden von Informationen in aktuellen oder bereits abgeschlosse-
nen Projekten. Im Formularsatz kann man alle relevanten Daten eintragen, welche fur
die Durchfiihrung des Projektes von Bedeutung sind. Diese Daten umfassen stets das
WA-Obijekt, das untersuchte Detail, das Grobziel, Name des Ausstellers, das Datum
der Formularerstellung, die laufende Seite und den Projektnamen. Der Formularsatz
besteht aus dem Inhaltsverzeichnis und der Formulare A bis E. Folgende Details sind
charakteristisch fur die einzelnen Formulare:

* Inhaltsverzeichnis: Das Inhaltsverzeichnis wird am Ende der Berichtserstellung
verfasst. Es enthalt die Beschreibung des vorliegenden Berichtes, in dem die
Formulare, die aktuellen Seiten und allfallige Bemerkungen notiert sind.

* A Ergebnis: Dieses Formular beinhaltet Informationen Gber das WA-Objekt in
Kurzform. Hier werden die WA-Aufgabe, Ziele und das Ergebnis beschrieben.
Zusatzlich zu diesen Informationen enthalt es den Bearbeitungszeitraum sowie
die Namen des WA-Moderators und der Teammitglieder. Das Ergebnis der WA-
Arbeit wird anhand der Funktionen, Kosten, Veranderungen, Termine und Kenn-
zahlen beschrieben. Das Formular A wird am Ende des Projektes fertig gestellt.

* B Auftrag: Dieses Formular enthalt den Auftrag der Steuergruppe an die WA-
Gruppe. Der Auftrag legt den zulassigen Aufwand und die angestrebten Losun-

41vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 34ff.
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gen fest. Er enthalt auch die Begrindung der WA-Aufgabe und legt die Verant-
wortungs- und Kompetenzsituation fest. Das Formular B wird zu Beginn des WA-
Projektes erstellt.

e C Struktur: Dieses Formular hilft bei der Planung, Steuerung und Kontrolle des
WA-Arbeitsablaufes. Zusatzlich sind noch der Bearbeitungszeitraum des WA-Pro-
jektes und der Name des WA-Moderators enthalten. Die vorhandene Teilschritt-
Matrix erleichtert die Planung der einzusetzenden WA-Module, die Dokumenta-
tion derer und die Kontrolle auf Vollstandigkeit. Dieses Formular wird wahrend
jeder Sitzung erstellt.

* D Malinahmen: Dieses Formular hélt die Ergebnisse einer WA-Sitzung und die
daraus folgenden MalRnahmen fest. Es enthéalt die Angaben Uber die Sitzungsteil-
nehmer und wird am Ende jeder Sitzung erstellt.

* E Arbeitsinhalte: Dieses Formular halt die bewaltigten Arbeitsinhalte jeder Sit-
zung fest. Es werden der augenblickliche Zustand im Arbeitsplan und die verwen-
deten Module eingetragen. Das Formular wird wahrend oder nach jeder Sitzung
erstellt.

Durch den strukturierten Aufbau des Formularsatzes ergibt sich am Ende des WA-Pro-
jektes ein vollstadndiger Bericht, der alle relevanten Daten des WA-Projektes beinhalt
(siehe Anhang F). Der Aufbau und die Verwendung des WA-Formularsatzes sind in
Abbildung 8 ersichtlich.*?

42\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 140ff.
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Volistandige
Dokumentation
(z.B. fur WA-
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Wann ist das
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Vor und / oder wahrend
allen Sitzungen

MaRBnahmenbericht
(z.B. fur Abt.leiter deren
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mitarbeiten
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WA-Projektes

Inhalts-
verzeichnis

Inhalts-
verzeichnis

Inhalts-

verzeichnis Ergebnisbericht

(z.B. fur den Auftraggeber
des WA-Projektes)

_ 43
Abbildung 8: Verwendung des WA-Forlmularsatzes

2.4 Organisatorische Eingliederung der WA

Die WA-Arbeit wird als ein Projekt angesehen, welches Merkmale aufweist, die flr ein
Projekt charakteristisch sind. Die Wertanalyse ist ein auf3ergewohnliches Vorhaben
mit einem definierten Anfangs- und Endtermin und erfordert eine besondere Organi-
sationsform. Weitere Merkmale, die das Projekt von herkdbmmlichen Arbeiten unter-
scheiden, sind der Umfang eines Projektes, die Besonderheit der Aufgabenstellung,
die Komplexitat und der Schwierigkeitsgrad der durchzufiihrenden Arbeit sowie die Be-
deutung und das Risiko, welche das Projekt mit sich bringt. Alle diese Merkmale treffen

43Wohinz, J. W. (2008b), S. 142
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auch auf die WA-Arbeit im Bereich der Wertverbesserung und der Wertgestaltung zu.*
Daher benotigt man als spezifische Form der Organisation eine Projektorganisation.
Hierfur erfolgt eine problemorientierte Bildung von Arbeitsgruppen, deren Mitarbeiter
teilweise oder vollig aus der bestehenden Stammorganisation herausgelost werden.

Stammorganisation Projektorganisation
“ Entscheidungs-
———————— = ,Steuergruppe ebene
L |
1 Leit -
—— == = =|==rp  WA-Moderator* egleﬁr;gs
L |
| ' IA T _— Ausflhrungs-
= =L LR - yAieam ebene
IS gt A g ) ey & p gt 4 Y Y

. . : ... 45
Abbildung 9: Der Zusammenhang zwischen Stamm-und Projektorganisation

Bei der Projektorganisation unterscheidet man zwischen drei typischen Organisations-
formen: der Einflussprojektorganisation, der reinen Projektorganisation (Task Force)
und der Matrix-Projektorganisation.

 Beider Einflussprojektorganisation  bleibt innerhalb der Unternehmung die funk
tionale Hierarchie unverandert weiter bestehen. Der Projektkoordinator verfligt
zwar Uber keine Weisungsbefugnis, aber verfolgt den Projektablauf und macht
Vorschlage in sachlicher, terminlicher und kostenmafiger Hinsicht. Da er tber
keine Weisungsbefugnis verflgt kann er auch nicht fur das Nichterreichen von
Projektzielen verantwortlich gemacht werden. Der Vorteil dieser Organisations-
form liegt in der hohen Flexibilitat in Hinblick auf den Personaleinsatz ohne grol3e
organisatorische Veranderungen.

Die Reine Projektorganisation kennzeichnet sich durch eine straffe Zusammen-
fassung der beteiligten Projektmitarbeiter unter einem Projektleiter. Der Projekt-
leiter hat die Verfligungsgewalt Giber sachliche, terminliche und kostenmafige Be-
lange und tragt auch die Verantwortung fur das erreichen der Projektziele. Durch
die Autoritat des Projektleiters kbnnen Storungen im Projektablauf rasch und effi-
zient beseitigt werden.

44y/gl. Schroder, H. J. (1973), S. 17f.
45\Wohinz, J. W. (1983), S. 124
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» Die Matrix-Projektorganisation  versucht die Vorteile der zwei vorausgehenden
Modelle zu kombinieren, indem fur bestimmte Belange die Projektleitung und fir
andere die Linienstellen zustandig sind. Die Projektleitung hat groReren Einfluss
auf die Aktivitaten und trifft terminliche sowie ortliche Enscheidungen im Projek-
tablauf. Die Linieninstanzen leiten den Personaleinsatz und die fachtechnische
Seite der Projektbearbeitung. Bei dieser Organisationsstruktur bleibt die funktio-
nale Verknuipfung der Mitarbeiter zur Stammorganisation bestehen.4®

Bei der Wertanalyse muss man bei ihrer Organisationsform zwei Merkmale beruck-
sichtigen. Zum einen besitzt die Wertanalyse einen Projektcharakter und zum anderen
sollte man sie im Hinblick auf die wiederholte Durchfiihrung als eine Dauereinrichtung
ansehen. Fur die Verbindung dieser zwei Merkmale gibt es das Task Force-Konzept
bzw. die Installation eines Steuerausschusses welche sowohl fur die organisatorische
Eingliederung als auch fur die Akzeptanz einer Problemlésung geeignet sind. Die WA-
Arbeitsgruppe verkoérpert dabei die Task Force. Der Steuerausschuss als Entschei-
dungsebene setzt sich aus Vertretern der Unternehmensleitung zusammen.*

2.4.1 Der Wertanalyse-Steuerausschuss

In der Regel besteht der WA-Steuerausschuss aus 3 bis 6 Personen aus der Unterneh-
mungsleitung. Die Frequenz der Zusammenkiinfte des Steuerausschusses ist projekt-
abhangig. Falls WA-Projekte laufend durchgefihrt sollte sich das Steering Committee
ein- bis zweimal pro Quartal treffen. Der WA-Steuerausschuss hat folgende Aufgaben:

» Diskussion der Problemstellungen, welche wertanalytisch bearbeitet werden
» Koordination des WA-Programms

« Entscheidung bei der Auswahl von WA-Projekten und Formulierung der Aufga-
benstellung

« Auswahl der Teammitglieder und des Projektleiters

» Festlegen von Terminen und Daten der WA-Arbeit. Der eventuelle Abbruch
eines Projektes unterliegt ebenso der Entscheidung des Ausschusses.

» Unterstitzung des WA-Teams durch die Bereitstellung von Informationen und
Personal.*®

46\/gl. Daenzer, W. F. und Huber, F. (1999), S. 255f.
47Vgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 118f.
48y/gl. Hoffmann, H. J. (1983), S. 97f.
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2.4.2 Der Wertanalyse-Moderator

Der WA-Moderator fungiert als Projektleiter des WA-Projektes. Hierbei ist er fur die
Steuerung und Forderung des Projektes verantwortlich. Dazu muss er die richtigen
Methoden und Verhaltensweisen einhalten. Zu seinen Aktivitaten gehort das Planen,
Koordinieren, Steuern, Kontrollieren und Dokumentieren der projektabhéangigen Grup-
penarbeit. Zum Einsatz kommen dabei arbeitstrukturfordernde Methoden, welche si-
cherstellen sollen, dass die Gruppenarbeit rasch und effizient ablauft. Weiters ist er
fur die Entwicklung von Verhaltensweisen verantwortlich, mit denen die Erreichung der
WA-Ziele unterstitzt werden.

2.4.3 Der Wertanalyse-Manager

Der WA-Manager ist fur die Planung, Einfuhrung, Koordination, Kontrolle und Forde-
rung der WA-Aktivitaten in Unternehmungen, Korperschaften, Behérden und Vereini-
gungen zustandig. Dazu bedarf es der Einbindung der relevanten Fihrungsebenen.
Unter bestimmten Umstanden muss der WA-Manager die Aufgaben des WA-Modera-
tors Ubernehmen und auch die WA-Aktivitaten durchfiihren. Zu seinen Aufgaben geho-
ren Aktivitaten wie:

* das Erstellen von Richtlinien fiir den Ablauf der Projektarbeit
« die laufende Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern

« die Dokumentation der Erfolge als Information fir die oberste Unternehmungslei-
tung

« die Ausarbeitung von Zielsetzungen und Prioritatenfestlegungen fiir die Zukunft*®

2.5 WA als interdisziplindre Teamarbeit

Bei der Durchfuhrung der Wertanalyse wird bei gewissen Teilschritten im Team ge-
arbeitet, da sich auf der einen Seite die Starken der Teammitglieder vereinen und
andererseits die Schwachen ausgeglichen werden. Somit ist die Summe der Team-
leistung hoher als die Summe der Einzelleistungen. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass sich leistungssteigernde bzw. motivationsbedingte Effekte ergeben, welche auf
die Teammitglieder wirken. Auch kénnen Konkurrenzsituationen innerhalb des Teams
zu individuellen Leistungssteigerungen fihren. Daher ist es sinnvoll Projekte mit kom-
plexen Aufgabenstellungen nicht von Einzelpersonen bearbeiten zu lassen, sondern

49vgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 123.
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diese im Team zu losen.

Eine positive Gruppendynamik erhéht den Output der kreativen Arbeiten. Durch gins-
tig gestaltete Gruppensituationen kann zum einen der kreative Prozess der Teilnehmer
erleichtert und geférdert werden und zum anderen bewirkt die unmittelbare Interaktion
zum Zeitpunkt des Auftauchens neuer Einfalle assoziative Effekte.>°

2.5.1 Die Gruppe

Als Gruppe werden zumeist beliebig gro3e Menschenmengen - unorganisiert oder or-
ganisiert - wie Volker, Religionen, Parteien und dergleichen sowie Uberschaubare Ein-
heiten wie zum Beispiel Schulklassen, Vereine und Familien bezeichnet. Zu wesentlich
intensiveren ,Interaktionen* kommt es wenn die Anzahl der Gruppenmitglieder so klein
ist, dass jede Person mit jeder anderen direkt kommunizieren kann. Diese Gruppe
nennt man ,Kleingruppe“ und umfasst 5 bis 7 Personen. Befinden sich die Personen
in unmittelbarer raumlicher Nahe wird diese Gruppe als ,Face to Face Group*“ bezeich-
net.>!

2.5.2 Die Arbeitsgruppe

Als Arbeitsgruppe wird eine Gruppe bezeichnet, die eine gemeinsame Aufgabe zu erle-
digen hat. Die Aufgabe wird von einer Gibergeordneten Organisation, meist vom Mana-
gement vorgegeben. Dadurch ist die Arbeitsgruppe in einem strukturellen und techno-
logischen Rahmen eingebunden. Die Arbeitsgruppe wird vom Management ins Leben
gerufen, um zielgerichtet und leistungsorientiert seine Aufgaben zu erledigen.5?

2.5.3 Das Team

Aus einer Arbeitsgruppe entwickelt sich erst dann ein Team, wenn folgende Bedingun-
gen erflllt werden:

* Es handelt sich um eine soziale Einheit von drei oder mehr Personen.
» Es liegen gemeinsame Zielvorstellungen vor.
* Die Ziele und Aufgaben werden von allen akzeptiert.

» Es besthet das gemeinsame Streben und der gemeinsame Wille zum Erreichen
der Ziele (Aufgaben-und Leistungsorientierung liegt vor).

50\/gl. Ulrich, W. (1975), S. 126f.
5lvgl. Pauwels, M. (2001), S. 97.
52ygl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 96.

28



Theorie/Literaturrecherche

Normen und Regeln (,Strategie®) werden bejahrt.

Die einzelnen Gruppenmitglierder finden sich im Aufgabengeb&aude zu Recht und
ubernehmen Teilaufgaben.

Es passieren bewusste und unbewusste Aktionen zwischen Gruppenmitgliedern.

Der Teamerfolg wird hoher bewertet als der personliche Erfolg.>®

Arbeitsgruppe
kleine Gruppe ‘:’ soziale Gruppe

Team

54
Abbildung 10: Von der Arbeitsgruppe zum Team

Abbildung 10 beschreibt den Prozess von der Arbeitsgruppe utber die kleine bzw. so-
ziale Gruppe zum Team.

2.5.4 Der Leistungsvorteil der Gruppe

Die kreative Leistungsfahigkeit und Motivation der Gruppenteilnehmer werden durch
die Wechselbeziehungen in der Kleingruppe stark beeinflusst. Es gibt drei wichtige
Arten dieser gruppendynamischen Effekte.>

2.5.4.1 Kognitive Effekte

Die Teamsituation ermoglicht die assoziative Verknupfung von verschiedenen Aspek-
ten, die in der Gruppe angesprochen werden. Bei der ldeensuche wird dadurch die
Fantasie stimuliert und es erhoht sich die Wahrscheinlichkeit ein gutes Projektergebnis
zu erlangen. Der gegenseitige Ideenaustausch im Team hilft bei der Uberwindung von
Denkblockaden.%®

53vgl. Pauwels, M. (2001), S. 97f.

54Wohinz, J. W. (2008b), S. 96

55\gl. Ulrich, W. (1975), S. 120ff.

56vgl. Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 2 S. 13.
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2.5.4.2 Motivationale Effekte

Falls eine gestellte Aufgabe zum gemeinsamen Mittelpunkt bzw. zum gemeinsamen
Ziel eines Teams wird, kann sich das einzelne Teammitglied viel starker mit dieser
Aufgabenstellung identifizieren. Hierbei Ubt einerseits das Team auf das Teammitglied
einen gewissen Druck aus, sich fur die Ziele einzusetzen, andererseits gibt das Team
durch die gewohnte Umgebung eine gewisse Sicherheit Ideen zu aul3ern oder ausge-
fallene Meinungen zu vertreten.>’

2.5.4.3 Methodische Effekte

Die meisten Ideenfindungstechniken lassen sich ausschlie3lich in der Gruppensituati-
on bzw. in einem Team anwenden, da sie auf der Interaktion der Teilnehmer aufbauen.
Die Auslbung bzw. Probe von Kreativitatstechniken funktioniert am besten in einer
gelésten Teamatmosphare.®®

Einzelkreativitdt

Team - Kreativitét

Wissenstiefe

Wissensbreite

———— : Spezialist

——— : Monodisziplindres Team
——— : interdisziplindres Team
st - Wissens - Ubertacpungen

9
Abbildung 11: Kreativitat im Team5

Abbildung 11 zeigt schematisch, warum die Teamarbeit mehr Output bietet als Einzel-
arbeit.

57vgl. Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 2 S. 14.
58\y/gl. Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 2 S. 14.
59\Wohinz, J. W. (2008b), S. 98
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2.5.5 Funktionen im Team

Bei der WA-Teamarbeit wird aus funktionaler Sicht zwischen dem Auftraggeber oder
auch Problemsteller, dem Moderator, dem Schriftfihrer und dem aktiven Teammitglied
unterschieden.®°

2.5.5.1 Der Auftraggeber

Der Initiator der Teamarbeit ist der Auftraggeber bzw. Problemsteller, der ein Problem
identifiziert hat. Das Problem bildet den Anstol3 der Teamarbeit. Der Auftraggeber kann
die Gestaltung des Teams Ubernehmen, er bestimmt auch den Teamleiter bzw. WA-
Moderator und er bringt die Problemstellung in das Team.®!

2.5.5.2 Der Moderator

Der WA-Moderator ist ein Mitglied der WA-Gruppe, besitzt auch dieselben Rechte wie
alle anderen, nimmt aber trotzdem eine erh6hte Stellung ein. Der Moderator hat folgen-
de Aufgaben:

» Gruppe in das Problem einfihren.

» Spielregeln aufstellen und fiir deren Einhaltung sorgen.

« Stille Teilnehmer aktivieren und dominierende dampfen.

* Emotionale Fehlentwicklungen bereinigen.

* Den Ideenfluss in Gang halten.

» Darauf achten, dass die Gruppe nicht vom Thema abkommit.
» Das Ende der Sitzung bekannt gegeben.

Der WA-Moderator sollte sich vor der Teamarbeit mit der Problematik auseinanderset-
zen und diese strukturieren. Damit hat er die Mdglichkeit Impulse fur unterschiedliche
Ldsungsrichtungen zu setzen. Er sollte es vermeiden den Teamteilnehmern das Geflhl
zu geben in eine bestimmte Richtung manipuliert zu werden.%?

60vgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 99ff.
61yvgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 99.
62\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 99.
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2.5.5.3 Der Schriftfihrer

Fur jede Teamsitzung muss ein Schriftfiihrer bestimmt werden. Dieser muss die Beitra-
ge der Teilnehmer genau verfolgen und den wesentlichen Inhalt schriftlich festhalten.
Er darf auf keinen Fall Bewertungen durchfuihren, indem er bestimmte Vorschlage als
unwichtig einschatzt und nicht erfasst. Bei bestimmten WA-Techniken wird die Schrift-
fuhrung vom Moderator oder Problemsteller fur alle Teilnehmer sichtbar Gbernommen,
wie zum Beispiel auf der Flip-Chart, Pinnwand, Tafel oder am Overheadprojektor.®®

2.5.5.4 Das aktive Mitglied

Die Basis jeder Teamarbeit sind die aktiven Mitglieder, denn sie tbernehmen die aus-
fuhrende Arbeit und werden dabei vom WA-Moderator geleitet. Alle Teammitglieder
sind einander gleichgestellt, d.h. es sollen keine hierarchischen Unterschiede zwischen
ihnen vorhanden sein.%*

2.5.6 Widerstande gegen Teamarbeit

Die Widerstdnde gegen Teamarbeit konnen im Wesentlichen auf zwei verschiedene
Ursachen zuriickgefuihrt werden. Zum einen kann es sein, dass sich Mitarbeiter da-
vor scheuen die Verantwortung zu tbernehmen und zum anderen kann Misserfolg von
Teams bekannt werden, die Probleme nicht oder nicht vollstandig geldst haben. An-
passungsfahigkeit und die Toleranz seiner Teilnehmer sind wichtig fir das Team als
Arbeitsform. Verschiedene Angste, wie zum Beispiel die Angst vor ungewissen Ergeb-
nissen, vor moglichen Ruckwirkungen fir den eigenen Arbeitsbereich oder die Angst
eigene Freiraume einzubliRRen, fihren zu einer negativen Einstellung gegeniber der
Teamarbeit. Die meisten Teams scheitern aber aufgrund folgender Hirden:

» an unklarer Zielbeschreibung und Aufgabenstellung,

« an falscher personeller Zusammensetzung,

» an unterschiedlichen Wert- und Zielvorstellungen der Teilnehmer,

« an Konkurrenzkampfen und Profilierungsgehabe der Teammitglieder,
* an mangelnder Anerkennung der Teamleistung,

 an schlechter Teamflihrung sowie

« an einem unklaren Handlungsrahmen.5®

63ygl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 99.
64\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 100.
65\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 101ff.
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2.6 Arbeitsmethoden und Techniken in der
Wertanalyse

In diesem Kapitel werden die Methoden und Techniken beschrieben, welche bei der
Durchfiihrung der Wertanalyse nach dem WA-Arbeitsplan ONORM EN 12973 verwen-
det wurden.

2.6.1 SWOT-Analyse

Die SWOT-Analyse (siehe Abbildung 12) umfasst sei es eine Starken-Schwachen-Ana-
lyse (Strengths-Weakness) als auch eine Chancen-Gefahren-Analyse (Opportunities-
Threads) und stellt die strategisch orientierte Analyse der Ausgangssituation dar. Da-
bei werden wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen der internen Prozesse und
die Erkenntnisse externer Einflussfaktoren des Unternehmens oder Objektes zusam-
mengefasst. Ziel der SWOT-Analyse ist es zu erkennen inwieweit die bestehende Stra-
tegie der Organisation bei den derzeit gegebenen Umwelteinflissen erfolgreich sein

kann.
erne Anal erne Analy

Strenght - Starken Opportunities - Chancen
1. Starke A 1. Chance A

2. Starke B 2. Chance B
3. Starke C 3. Chance C

Weaknesses - Schwichen Threads - Risiken

1. Schwiache A 1. Risiko A
2. Schwiéche B 2. Risiko B
3. Schwiche C 3. Risiko C

Abbildung 12: Schematischer Aufbau der SWOT-AnaIyse66

Zudem werden die unternehmensspezifischen Starken und Schwéachen untersucht, da-
mit eingeschatzt werden kann inwifern das Unternehmen dennoch auf Veranderungen

66in Anlehnung an Inscale (Abfrage 5.12.2010)
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der Unternehmensumwelt reagieren kann. Fur die Starken-Schwéachen-Analyse ist ei-
ne vorausgehende ldentifikation der entscheidenden Erfolgsfaktoren hilfreich. Diese
sind in der Regel in der Unternehmung gut bekannt. Nachdem kdnnen vorliegende
Starken und Schwaéachen in Relation zu den entscheidenden Erfolgsfaktoren gesetzt
werden. Dabei gibt es moéglicherweise versteckte Starken, welche zu neuen Erfolgs-
faktoren ausgebaut werden konnten. Mit den Stéarken werden Faktoren untersucht, die
dem Unternehmen zu einer relativ starken Wettbewerbsposition verhelfen. Schwachen
hingegen sind jene Punkte, die daran hinderlich sind Wettbewerbsvorteile zu erlangen.
Bei der Untersuchung der Chancen und Risiken werden die Trends und Verédnderun-
gen in der Unternehmungsumgebung analysiert.®’

2.6.2 Funktionenanalyse

Die Funktionsanalyse wird in der ONORM EN 12973 folgendermaRen definiert: ,Die
Funktionenanalyse besteht im Erkennen (der Identifizierung) von Funktionen, ihrer Va-
lidierung mithilfe klarer logischer Elemente und ihrer Charakterisierung. Dieser Ansatz
fordert die Kommunikation, um unter den Teammitgliedern ein gemeinsames Verste-
hen der grundlegenden Projektelemente zu erreichen.“®® Die Funktionsanalyse unter-
sucht vorliegende Konzepte als zweckgerichtete Tatigkeiten, welche an der Produkt-
und Dienstleistungserstellung beteiligt sind. Die Methode entspricht einem dreistufigen
Vorgehenskonzept, welches nachfolgend dargestellt ist.®®

2.6.2.1 Erfassen des Analyseobjektes

Voraussetzung fur den Gebrauch der Funktionsanalyse ist ein zutreffendes und feh-
lerfreies Erfassen des Analyseobjektes. Eine méglichst genaue Datenerfassung und
-Aufbereitung ist eine erste Voraussetzung zum Erfassen der Konzepte, welche die
zweckgerichteten Wirkungen des Analyseobjektes bilden.®

Wie Abbildung 13 zeigt, umfasst eine Funktionenanalyse das Erfassen des Analyseob-
jektes, das Benennen der Funktionen und das Strukturieren der Funktionen.

67vgl. Hungenberg, H. (2004), S. 85f.
%8Osterreichisches Normungsinstitut (2000), S. 27.
89vgl. Akiyama, K. (1994), S. 28ff.

7Ovgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 56.
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.Enktionsanalyse]

Erfassen des Analyseobjektes

- Samml Daten

Benennen der Funktionen - Substa-erb-Form
: . - FAST
Strukturieren der Funktionen 1 ZieI—M(i!gik
- Funkti um

71
Abbildung 13: Ansatz der Funktionenanalyse

2.6.2.2 Benennen der Funktionen

Der eigentliche Kern der Funktionenanalyse besteht in der Benennung der Funktion.
Ein Objekt hat meistens mehr als nur eine Funktion zu erfillen. Existiert eine Haupt-
funktion, so kénnen auch Nebenfunktion vorhanden sein. In der Funktionenbenennung
wird ein verbales Modell benutzt, welches durch eine Substantiv-Verb-Form ausge-
driickt wird.”?

2.6.2.3 Strukturieren der Funktionen

Die Strukturierung der Funktionen innerhalb der Funktionenanalyse ist ebenso bedeu-
tend wie die Benennung der Funktionen. Die verschiedenartigen Funktionen, die ein
WA-Analyseobjekt auszufihren hat, stehen in wechselseitigen Beziehungen zueinan-
der und nehmen daher keine isolierte Stellung innerhalb des Systems ein. Diese Bezie-
hungen werden entwickelt und mittels eines Diagramms dargestellt. Die Verbindungen
der Funktionen zeigt eine Mittel-Zweck-Logik bzw. Wie-Warum-Logik. Die am einfachs-
ten nachvollziehbare und erlernbare Strukturierung erfolgt im Funktionenbaum, auch
~Beweisschlissige” Gliederung genannt (siehe Abbildung 14). Hierbei werden die Teil-
funktionen verschiedener Hierarchiestufen unter den Gesamtfunktionen eingetragen.
Die beweisschlussige Gliederung ordnet die Funktionen durch die Fragestellung ,Wo-
zu?“ und ,Wie?“ und kann mit einer Explosionszeichnung verglichen werden. Sie eignet
sich sehr gut fur technische Produkte, leistet aber einen relativ geringen Abstraktions-
und Verfremdungsgrad.”

"Wohinz, J. W. (2008b), S. 56
72\/gl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 56.
73\vgl. Wohinz, J. W. (2008b), S. 61.
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Hauptfunktionen Nebenfunktionen
1. Rangstufe 2. Rangstufe 3.Rangstufe
wozu ? wie ? wozu ? wie ? ‘ wozu ? wie ?
1| Kraftstoff fordern }1.1 ‘Kraftstoff zufiihren }7 1.1.1 | Schlauchanschiufy
ermoglichen

—{ 1.2‘ Kraftst. weiterleiten }7 1.2.1 | Sehlauchanschlufy
ermdglichen
—{ 13 ‘ Nutscheibe mitnehmen }7 1.3.1| Anker druck-
entlasten
4{ 14 ‘Verschleifs mindem ‘
4{ 1.5 ‘Druokraum abdichten ‘

16 Mottorraum druck- 16.1 Schmutz
" | seitig verbinden o zurtickhalten
Druckbegrenzer
2| Druck begrenzen 2.1 papiasribul
292 Druckbegrenzer
’ abdichten
Pumpe
23 entliften
Druckleitung
24 schliefien
25 UberschuRmenge
’ zurlickfuhren
. Anker Kalotten
3| Pumpe antreiben 31 lagen 3111 aufnehmen
L 312 Axials_piel
ausgleichen
Magnetfeld Magnete
32 aufbauen 321 halten

Abbildung 14: ,Beweisschlissige" Funktionsgliederung am Beispiel einer elektrischen
74
Kraftstoffpumpe

2.6.3 Paarweiser Vergleich

Bei der Auswahl mehrerer Alternativen fur eine Entscheidungsfindung kann man diese
durch paarweise Vergleiche systematisch gegenuberstellen. Unterschiedliche Kriterien
konnen anhand des paarweisen Vergleichs in eine nach Wichtigkeit sortierte Rangrei-
he gebracht werden. Dabei wird jedes einzelne Kriterium mit jedem anderen Kriterium
verglichen und dahingehend bewertet, welches der beiden Kriterien dominanter ist.
Hier kdnnen unterschiedliche Aspekte eine Rolle spielen, wie z. B. welches der beiden
Kriterien wichtiger, kostspieliger, erfolgreicher oder umsetzbarer ist. Da alle Kriterien

74VDI-Gemeinschaftsausschuf® Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Produktionstechnik (ADB) (1981), S.
36
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untereinander verglichen werden, kann eine Rangfolge entsprechend des Dominanz-
merkmales, also bezogen auf die Wichtigkeit, Kostspieligkeit, der Umsetzbarkeit oder
des Erfolges gebildet werden.

Bei der Anwendung des paarweisen Vergleichs missen als erstes die Kriterien defi-
niert und aufgelistet werden, die dann in eine Rangfolge gebracht werden sollen. An-
schlieRend soll der Vergleich aller Kriterien untereinander zu einer begrenzten Anzahl
von Kriterien fihren. Da ansonsten die Zahl der durchzufiihrenden Vergleiche sehr um-
fangreich ware, kbnnte andernfalls der Aufwand nicht mehr gerechtfertigt werden bzw.
die Ubersichtlichkeit nicht mehr gegeben sein.

Da jedes zu vergleichende Kriterienpaar in der Matrix zweimal abgebildet ist, muss
nur die eine Halfte der Matrix im Normalfall die obere rechte Halfte ausgefillt werden.
Alle anderen Felder ergeben sich automatisch durch die Spiegelung an den Hauptdia-
gonalen und Umkehrung der Dominanz. Eine vollstandig ausgefullte Vergleichsmatrix
besteht aus den direkten Paarvergleichen und deren Spiegelung an den Hauptdiago-
nalen. Bei der Bewertung der Dominanz werden die Gewichtungswerte 0, 0,5 und 1
folgendermassen vergeben:

* Kriterium A > Kriterium B so wird das Kriterium A mit 1 bewertet
¢ Kriterium A = Kriterium B mit 0,5
o Kriterium A < Kriterium B mit O

Nach der Bewertung bildet man die Kriteriensummen mit den zugehdrigen Prozentséat-
zen, welche die Rangreihung ergeben.”
In Tabelle 3 sieht man den beispielhaften Aufbau der Vergleichsmatrix.

Svgl. Bortz, J. und Déring, N. (1995), S. 185ff.
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Produkt:

Paarweiser Vergleich XYZ
1 2 3 4 5 6 7 8 9

< | OO

0 = weniger wichtig g g g g

0,5 = gleichgewichtig el B e e

1 = wichtiger _9 _,q_-? _9 ﬂ,’

= | = = =

Y | ¥ | X | X
1 | Kriterium A 0 [0,50,5
2 | Kriterium B 0,5

3 |Kriterium C 10,5

4 |Kriterium D |0,5

Summe 2 10,5125 1
Prozent 33,318,3 141,7:16,7
Rang 214 1| 3

Tabelle 3: Exemplarischer Aufbau der Vergleichsmatrix

2.6.4 Funktionskostenmatrix

In der Funktionskostenmatrix werden die Kosten der Funktionentréager den Funktionen
zugeordnet. Die Verknipfung von Funktionen und Kosten geschieht schrittweise und
wird mit dem WA-Team durchgeftihrt. Die Schrittabfolge sieht folgendermalRen aus:

» Zuordnung von Funktionen und Funktionstrager, mit beispielsweiser Hilfestellung:
.Ist dieser Bauteil an der Erfullung der Funktion beteiligt?*

» Abschéatzung der Kostengewichtung von den Funktionstragern zu den einzelnen
Funktionen. Dabei hilft folgende Fragestellung bei der Zuordnung: ,Zu wieviel Pro-
zent ist eine Funktion an den Funktionstragerkosten beteiligt bzw. wie viel wirde
der Funktionstrager weniger kosten, wenn er eine bestimmte Funktion nicht zu
erfullen hatte.”

* Bildung des Produktes aus den Kosten der einzelnen Funktionstradger und den
Kostengewichtungsfaktor jeder beteiligten Funktion.

e Summierung aller an einer Funktion beteiligten Funktionstragerkosten zu den
Funktionskosten der jeweiligen Funktion.’®

6vgl. Wohinz, J. W. (2008b), Kap. 4 S. 166.
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c Elemente
]
c < ) 3
g g 218 s 5
= @
£ E sl3lg]q]2 :
2 £ o= | 2|22 %
o ) S 2 ) :® [5] 2 >4
S o c o = = @ S i
© [ = o 9 o) ) [S) o
E- z o Lol o lol > 1 o | &
Druck
2 |begrenzen
2.1 |Druckbegrenzer 100% 17% 14%
aufnehmen 3,5 5,0 8,5
2.2 |Druckbegrenzer 100%]| 100%| 10%
abdichten 4,0 2,0 6,0
2.3 |Pumpe 40% 13%
entliften 8,0 8,0
2.4 |Druckleitung 100% 60%| 33% 40%
verschlief3en 3,0 12,0 10,0 25,0
2.5 |UberschuRmenge 50% 24%
zurlckfihren 15,0 15,0
3,0 3,5 20,01 30,0 4,0 2,0] 62,5

. . . : 77
Tabelle 4: Funktionskostenmatrix am Beispiel der Hauptfunktion ,Druck begenzen*

Tabelle 4 als Beispiel die Funktionskostenmatrix der Hauptfunktion Druck begrenzen.

2.6.5 Kreativitatstechniken

Der WA-Arbeitsplan besteht aus Teilschritten in denen im Team verschiedene Aufga-
ben, wie z.B.: eine Ideensuche durchgefiihrt werden soll. Hierfur werden als Hilfsmittel
unter anderem Kreativitatstechniken eingesetzt. Diese Techniken helfen sowohl bei
der strukturierten Analyse der Problemstellung als auch bei der Ideen- und Lésungs-
findung.

2.6.5.1 Definition der Kreativitat

Das Wort ,Kreativitat leitet sich aus dem lateinischen ,creare* ab. Das bedeutet so-
viel wie ,schaffen”, ,gebaren” und ,erzeugen” und beschreibt somit eine schopferische
Tatigkeit.”® Kreativitat wird definiert als die Fahigkeit, Informationen anders als ublich
zu kombinieren. Die Elemente eines Feldes oder Wahrnehmungsbereiches werden

"VDI-Gemeinschaftsausschuf® Wertanalyse der VDI-Gesellschaft Produktionstechnik (ADB) (1981), S.
40
8ygl. Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 1 S. 2.
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zusammen mit friher aufgenommenen Erfahrungen zu neuen, sinnvollen Mustern as-
soziiert.”

2.6.5.2 Intuitiv-kreative Methoden

Die intuitiv-kreativen Methoden zur Ideenfindung wurden speziell dafiir entworfen, in
Problemléssungsprozessen kreative Denkansatze anzuregen. Diese Methoden wer-
den in der Gruppenarbeit angewendet, damit mehrere Personen aus verschiedenen
Erfahrungsbereichen ein Problem vereint bearbeiten und dadurch die Gedéachtnisinhal-
te eines jeden Teilnehmers in die Arbeit einflieRen kénnen. Bei der Durchfiihrung sollen
psychologische Blockaden, welche kreatives Denken hemmen, beseitigt und hingegen
zu Fantasie und Spontanitat aufgefordert werden.&

« Brainstorming 8!
Brainstorming ist die am haufigsten eingestzte Methode zur Ideenfindung. Die
hohe Produktivitéat des Brainstormings ergibt sich dadurch, dass zur Lésung ei-
nes Problems das Wissen mehrerer Personen benutzt wird, denkpsychologische
Blockaden ausgeschaltet werden, die Ausgrenzung restriktiver AuBerungen die
Losungsvielfalt erweitern, das Kommunikationsverhalten der Beteiligten gestraft
wird und unnotige Diskussionen vermieden werden.
Die Brainstorming-Gruppe sollte aus 4 bis 7 Personen bestehen und wird von
einem Moderator geleitet. Bevor mit dem Brainstorming gestartet wird, muss das
Problem vorgestellt, analysiert und definiert werden. Damit das Brainstorming er-
folgreich und effizient ablauft, missen bestimmte Regeln eingehalten werden.
Ein Grundsatz besagt, dass jede Kritik oder Wertung bei der Ideenfindung auf
eine gesonderte, nachfolgende Phase verschoben wird. Die strikte Trennung der
Ideenfindungsphase von jener Phase der Ideenbewertung ist ein wesentliches
Merkmal des Brainstormings. Die Phasentrennung bewirkt, dass der ldeenfluss
nicht unterbrochen wird, die Teilnehmer nicht frustriert oder blockiert werden und
langatmige Diskussionen tber das ,Fur* und ,Wider” einer Idee unterbleiben.
Weiters sollen die Ideen anderer Teilnehmer aufgegriffen und weiterentwickelt
werden. Bei der Durchfiihrung des Brainstormings kénnen und sollen die Teilneh-
mer ihrer Fantasie freien Lauf lassen. Diese Grundregel gibt den Teilnehmern
die Sicherheit, dass jede ihrer Anregungen willkommen ist. Das Ziel der Brain-
storming-Sitzung besteht in der Ausarbeitung einer grof3en Ideenmenge, daher
sollen moglichst viele Ideen in kurzer Zeit produziert werden.

79\gl. Ulrich, W. (1975), S. 29.
80vgl. Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 5 S. 1.
81vgl. Schlicksupp, H. (1992), S. 10ff.
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2.6.5.

Kartchen-Befragung

Bei der Kartchen-Befragung werden die zur Losung der Problemstellung gefun-
denen Ideen auf je einem Kéartchen niedergeschrieben oder skizziert. Die Ide-
en anderer Teamteilnehmer kénnen &hnlich wie beim Brainstorming aufgegrif-
fen und weiterentwickelt werden. Die niedergeschriebenen Losungsideen bleiben
anonym, damit kein Angriffspunkt fur personliche Kritik gegeben ist. Damit die
bereits entwickelten Losungsideen fir die Teammitglieder sichtbar sind, soll der
Moderator die Kartchen an einer Flip-Chart oder Pinnwand anbringen. Danach
konnen die Kartchen nach verschiedenen Gesichtspunkten und Grundideen ge-
ordnet werden.®?

Abfrage auf Zuruf

Bei der Abfrage auf Zuruf wird der Gruppe eine visualisierte Frage gestellt. Die
Beantwortung dieser geschieht auf Zuruf. Es werden alle Antworten mitgeschrie-
ben, wahrend der Moderator den Prozess steuert, notiert der Schriftfuhrer die
zugerufenen Losungsideen.®

3 Systematisch-analytische Methoden

Die Merkmale der systematisch-analytischen Methoden sind das systematische Aus-
richten von Denkvorgangen. Kennzeichen dieser Techniken sind die systematische Er-

fassung, Ordnung und Gliederung von problemrelevanten Elementen sowie die syste-

matische Kombination von Lésungsvariablen.8*

KJ-Methode &

Diese Methode ist nach dem japanischen Anthropologen Jiro Kawakita benannt.
Mit ihr kann man komplexe Problembereiche analytisch durchdringen. Insbeson-
dere eignet sie sich zur Lésung technischer Probleme. Am Beginn der KJ-Me-
thode werden mdglichst viele Informationen gesammelt und auf einzeln auf Kért-
chen geschrieben. Im nachsten Schritt werden die Kartchen auf einer Unterlage
ausgebreitet. Nachdem versucht man diese in Stapel zusammenzufassen, wobei
deren Informationsgehalt miteinander in Beziehung stehen soll. Fir jeden dieser
Stapel wird ein Deckkéartchen geschrieben, welches den Oberbegriff der darun-
ter liegenden inhaltlichen Informationen beschreibt. Diese Kartenstapel werden
daraufhin auf die zwischen ihnen stehenden Beziehungen und Abhéngigkeiten
untersucht. Diese Phase der KJ-Methode hat einen systemanalytischen Charak-

82yql.
8yvql.
84vql.
8yvql.

Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 5 S. 14.
Rogall, R. (2005), S. 189.

Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 4 S. 1.
Schlicksupp, H. (1992), S. 77ff.
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ter. Abbildung 15 beschreibt exemplarisch den Aufbau einer Problemlandschaft
mit der KJ-Methode.

A B

C
o~

,-/—/Z' N T~

Hey, _ b

Abbildung 15: Aufbau einer ,Problemlandschaft‘ mit der K\]-Methode86

« Morphologischer Kasten &’

Die Methode des Morphologischen Kastens ist ein systematisch-analytisches
Verfahren und wurde vom Schweizer Astrophysiker Fritz Zwicky entwickelt. Mit
dieser Methode besteht die Mdglichkeit fiir ein Problem ein , Totalldsungssystem®
aufzubauen, welches alle denkbaren Lésungsmoglichkeiten oder -richtungen in
geordneter Form enthalt. Mit der Zerlegung komplexer Sachverhalte in abgrenz-
bare Teile, der Gestaltvariation von Einzelelementen und der Kombination dieser
zu neuen Gesamtlésungen wird die Ideenvielfalt erzeugt.

Die Methode beginnt mit der Analyse und Definition des Problems. Danach wer-
den die Parameter des Problems bestimmt. Die Parameter sind Merkmale, wel-
che bei allen Losungen wiederholt auftauchen und unterschiedlich gestaltet sein
konnen. Nach der Anordnung der Parameter in der Vorspalte einer Tabelle wer-
den die Auspragungen gesucht. Die Auspradgungen wiederspiegeln alle mogli-
chen Loésungen eines Parameters. Durch die Kombination je einer Auspragung
aus jeder Zeile erhalt man eine Lésung im Morphologischen Kasten. Anhand
problemspezifischer Kriterien kann in einem iterativen Prozess die geeignete L0-
sung gefunden werden. Abbildung 16 zeigt exemplarisch einen Morphologischen
Kasten Uber die Gestaltungsmdglichkeiten von Kaffeemaschinen.

86Schlicksupp, H. (1992), S. 78
87vgl. Schlicksupp, H. (1992), S. 80ff.

42



Theorie/Literaturrecherche

Parameter Auspragungen
1 2 3 4 5 6 7 8
Wasserspeicher| Behalter Durchlauf
integriert fremd
Energiequelle | Elektrizitat . Gas &I, Benzin| (Holz-) chemische
Netz Akku Mikrowelle Induktion Kohle Energie
HeilRwasser- Steigrohr Pumpe _Seh’vs;er- von Hand | kein
transport .+ kraft
Extraktion Filter Patrone Beutel offenes
.- Gemisch
Trennung keine .ABsetzemEilter Zentrifugal | elektro-
magnetisgh
Speicherung | keine " Behalter
Fertigkaffee integiiert- . fremd
Warmhaltung | Warmeplatte amme R - Behalter- | keine
|/ Kerze Gas Benzin isolation” _|.™.7"-=-
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Abbildung 16: Morphologischer Kasten Uber die Gestaltungsmdaglichkeiten von
88
Kaffeemaschinen

2.6.6 Nutzwertanalyse

Die Grundlage der Nutzwertanalyse ist der subjektive Wertbegriff. C. Zangemeister
definiert die Nutzwertanalyse wie folgt: Nutzwertanalyse ist die Analyse eine Menge
komplexer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die Elemente dieser Menge entspre-
chend den Préaferenzen des Entscheidungstragers bezuglich eines multidimensiona-
len Zielsystems zuordnen. Die Abbildung dieser Ordnung erfolgt durch die Angabe der
Nutzwerte (Gesamt Werte) der Alternativen.8® Mit der Nutzwertanalyse wird die Zweck-
mafigkeit eines Projektes gegenluber anderen Alternativen durch einen Zahlenwert (=
Nutzwert) ausgedrickt. Der Nutzwert ist dimensionslos und kann nur im Zusammen-
hang mit dem Bewertungssystem verstanden werden. Folgende Systematik sollte man
bei der Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse einhalten:

1. Formulierung der Bewertungskriterien (Zielanalyse)
2. Gewichtung der Teilziele (Summe der Gewichte = 100 [%])
3. Bewertung der Alternativen hinsichtlich der Erfillung der Teilziele

4. Ermittlung der Teilnutzwerte durch Multiplikation der Stufengewichte mit den fest-
gelegten Bewertungspunkten

88Embst, S. und Mitterer, N. (2008), Kap. 4 S. 8
89\/gl. Zangemeister, C. (1976), S. 45.
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5. Ermittlung des Gesamtnutzwertes durch Addition der Teilnutzwerte und Erstellen
einer Rangordnung der Alternativen.®°

Tabelle 5 zeigt den schematischen Aufbau der Nutzwertanalyse mit den nummerierten
Arbeitsschritten zur Erlangung des Gesamtnutzwertes.

Bewertungskriterien Bewertungskriterien
(9 festlegen (2 gewichten
|
Alternativen
Bewertung (W
y v Alternative A Alternative B Alternative N @ fes tleggn( )
Bewertungs- | Gewich-1 \ | .o | w | wxa w | wxaG {
kriterien tung
BK; g1 /V!Q Wai X g4 We, Weg1 X g4 Wy W1 X g4 @Te"nutzen
BK; 92 Was War X 9o Wh, We¥X g2 Wi W2 X go bestimmen
BKs 93 Was| Wazxgs |Was @vBS X 99 Whs| Wiz Xgs
BK, Ja Wy Was X g4 Wg, We, X g4 Wi Wis X 94
BKs s Was| Was X 9s Was W5 X s Wys W 95 GesamtnUtzen
estimmen
Nutzwert > Na Ng ( NN> <5j3

, 91
Tabelle 5: Grafische Darstellung der Nutzwertanalyse

Tabelle 5 zeigt die allgemeine grafische Darstellung der Nutzwertanalyse welche die
schrittweise Vorgehensweise beschreibt. Nach der Festlegung der Bewertungskriterien
(1) werden diese gewichtet (2). Diese Gewichtung kann mit der Methode des Paarwei-
sen Vergleichs durchgefuhrt werden. AnschlieRend wird die Bewertung der Alterna-

tiven durchgefuhrt (3). Damit konnen Teilnutzen (4) und Gesamtnutzen (5) bestimmt
werden.

90vgl. Wohinz, J. W. (2008a), Kap. 3 S. 13.
91vgl. Voss, G. (2010), S. 10
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3 Praxisbetrachtung

Im praktischen Teil werden die theoretischen Grundlagen des ersten Abschnittes auf
die Problemstellungen der Arbeit angewandt. Im Speziellen geht es dabei um die
Durchfiihrung der Grund- und Teilschritte des WA-Arbeitsplans nach ONORM EN 12973.
Da der Arbeitsplan sehr umfangreich aufgebaut ist und dieser an die Aufgabenstellung
angepasst werden muss, werden nur jene Teilschritte hier im Detail beschrieben, wel-
che fur diese Arbeit relevant sind und durchgefuhrt wurden.

3.1 Vorbereitung des Projektes

Die Firma AMST ist als Projektpartner an der Einfihrung von neuen Methoden und
Techniken zur Produktentwicklung und -verbesserung interessiert. Damit die WA-Me-
thode in der AMST implemiert werden kann, hat die Firma ein geeignetes Objekt de-
finiert. Die Wertanalyse als Pilotprojekt soll am Beispielder Rickholeinrichtung des
Schleudersitzsimulators in die Arbeitstechniken aufgenommen werden.

Als erster vorbereitender Schritt wurde in der Firma ein neues Forschungsprojekt (sie-
he Anhang A), mit der Projektbenennung Wertanalyse EST Ruckholeinrichtung und
der Projektnummer EST 02459 eroffnet. Hierbei wurde der Projektstarttermin mit 27.
Oktober 2010 festgelegt, die Projektlaufzeit mit sechs Monaten definiert und eine Her-
stellkostenkalkulation erstellt. Bei der Kalkulation der Herstellkosten orientierte man
sich an den Erfahrungswerten vorangegangener WA-Untersuchungen, wobei mit funf
Teamsitzungen (a 3 h) und funf Teammitgliedern gerechnet wurde.%

Abbildung 17 zeigt den Schleudersitzsimulator in seiner Ausftihrung vor der Durchfiih-
rung der Wertanalyse.

92yvgl. AMST Geschaftsfiihrung (2010c), S. 1.
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93
Abbildung 17: Der Schleudersitzsimulator der Firma AMST-Systemtechnik GmbH

3.1.1 Projektbeschreibung

Im Rahmen der Projekteréffnung wurde die Projektbeschreibung folgendermaf3en de-
finiert: Wertanalytische Betrachtung der Ruckholeinrichtung eines Schleudersitzsimu-
lators im Rahmen einer Diplomarbeit mit dem Institut fur Industriebetriebslehre und
Innovationsforschung der TU Graz. Das Ziel ist die Wertverbesserung des Systems im
Hinblick auf Funktionen und Kosten.%*

3.1.2 Auswahl von Entscheidungstragern und WA-Teamleiter

Zur Vorbereitung des Projektes wird die Auswahl der Entscheidungstrager und des WA-
Moderators getroffen. Im Projekt der Firma AMST wurde beschlossen, dass der Steu-
erausschuss aus der Geschaftsleitung, der technischen Leitung der Firma AMST und
einem wissenschaftlichen Assistenten des Instituts fur Industriebetriebslehre und Inno-
vationsforschung der TU Graz besteht. Die Aufgabe des WA-Moderators tbernimmt
der Verfasser dieser Arbeit.

BAMST Geschéftsfiihrung (2010b)
94 AMST Geschéftsfiihrung (2010c), S. 1.
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Projektorganisation

AMST
AMST-SYSTEMTECHNIK GMBH m?
n Ty

Dr. Gerhard Emsenhuber  Dr. Wolfgang Tischer  Dipl.-Ing. Richard Schliisselberger Dipl.-Ing. Dr.techn Nikolaus Mitterer.

| Steuergruppe

WA Moderator

Richard Schliisselberger

WA Team

Abbildung 18: Der WA-Steuerausschuss und WA-Moderator

3.2 Projektdefinition

In diesem Grundschritt wird das WA-Objekt, d.h. die Riuckholeinrichtung des Schleu-
dersitzsimulators beschrieben, sowie die Rahmenbedingungen der Studie festgelegt
und die allgemeinen Ziele bzw. Grobziele definiert. Nach einer kurzen Beschreibung
der mitwirkenden Personen folgt eine vorbereitende Risikoanalyse mit der die Projekt-
definition abgeschlossen wird.

3.2.1 WA-Objekt

Das zu betrachtende WA-Objekt ist ein Bestandteil des Schleudersitzsimulators. Damit
die Gebrauchsfunktion und Positionierung der Ruckholeinrichtung besser verstanden
wird, werden zuerst der Einsatzbereich und die Anwendung des Schleudersitzsimu-
lators beschrieben. Danach erfolgt die Erklarung der Ruckholeinrichtung und deren
Problematik, welche schlussendlich dazu gefuhrt hat diese Baugruppe wertanalytisch
zu betrachten.

a7
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3.2.1.1 Schleudersitzsimulator

Der Schleudersitzsimulator der Firma AMST bietet Piloten ein umfassendes Training
im Umgang mit dem Schleudersitz. Das Training ermoglicht diesen, die korrekte Kor-
perhaltung wahrend der Ausschussprozedur einzulernen. Gleichzeitig werden auch die
Entscheidungsfahigkeiten im Umgang mit simulierten Notsituationen praktiziert. Die Ei-
genschaften dieses Trainingsgerates werden im Slogan ,Knowing when to eject is just
important as knowing how to eject“® auf den Punkt gebracht.

Der Simulator kann abhangig von den Kundenwiinschen als Basistrainingssystem, im
passiven oder aktiven Modus bzw. als erweitertes Trainingssystem, mit ,Realflug” zur
Entscheidungsfindung, verwendet werden (vgl. Abbildung 19).

96
Abbildung 19: AMST SmartEject Trainingssystem

Das Basistraining am Simulator soll die Piloten dazu sensibilisieren, eine korrekte Sitz-
position wahrend des Schleudersitzausstieges einzunehmen. Bei falscher Sitzposition
kann es zu schwerwiegenden Verletzungen im Bereich der Hals- und Nackenwirbelsau-
le sowie der Extremitdten kommen. Das Verletzungsrisiko besteht aufgrund der hohen
Beschleunigungen wéhrend des Ausstiegs und der Cockpitgeometrie. Das erweiterte
Simulator-Trainings-System ermdglicht dem Piloten Missionen zu fliegen, in denen er
kritische Situationen im Flugzeug begegnet. Dabei soll der Pilot Entscheidungen tref-
fen, die als letzte Moéglichkeit den Ausstieg durch den Schleudersitz vorsehen.

Damit dem Probanden wahrend des Trainings den héchstmaoglicher Sicherheitsschutz
geboten werden kann, hat die Firma AMST das ,SmartEject* Kontrollsystem entwi-
ckelt. Dieses System ist fur die Kontrolle aller einzelner Schritte des Ausschussvorgan-

9SAMST Geschéftsfiihrung (2010b), S. 3.
%Schlusselberger, R. (2010), S. 5
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ges verantwortlich. Die Sicherheitsabfragen des Kontrollsystems laufen tiber Sensoren,
welche am Schleudersitz in den Bereichen des Kopfes, sowie der Schultern, Ellbogen
und Beine angebracht sind. Die Ausschusssequenz kann erst dann erfolgen, wenn alle
einzelnen Sensoren aktiv sind, denn erst dann hat der Pilot die richtige Sitzposition ein-
genommen. Die Bedienung des Gerates erfolgt Gber eine Instruktorenstation auf der
mittels GUI (Grafic User Interface) alle wichtigen Informationen aufscheinen.

Sobald der Ausschuss erfolgt, wird der Proband mitsamt der Sitz-Schlitteneinheit ent-
lang eines Mastes nach oben beschleunigt. Die Beschleunigung erfolgt durch einen
Druckluftzylinder. Nachdem die Sitz-Schlitteneinheit am Mast den oberen Totpunkt er-
reicht hat, wird diese durch die Gravitationskraft abgebremst. Hier spielt eine weitere
Sicherheitseinrichtung - die Ruckholeinrichtung eine wichtige Rolle. Die Ruckholein-
richtung des Schleudersitzsimulators ist fur die sichere Ruckfiihrung der Sitz-Schlitten-
einheit und somit fiir den Piloten verantwortlich.®’

Abbildung 20: Schleudersitzsimulator CAD ModeII98

Abbildung 20 zeigt den Schleudersitzsimulator in seiner Form bzw. Ausftihrung vor der
Durchfihrung der Wertanalyse.

97vgl. Schlusselberger, R. (2010).
9BAMST Geschaftsfiihrung (2010b)
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3.2.1.2 Riuckholeinrichtung

Die Ruckholeinrichtung besteht aus mehreren Baugruppen und Bauteilen, die an un-
terschiedlichen Orten im Simulator verbaut sind. Die meisten Baugruppen zahlen zur
Hauptbaugruppe ,Mast“, an dem der Schlitten beim Ausschuss entlang rollt. In Folge
werden fur das gesamte System des Schleudersitzsimulators die Gesamtdarstellung
und die Explosionsdarstellung gezeigt. Der Mast ist in der Gesamtdarstellung des Si-
mulators (siehe Abbildung 21) mit Nummer (5) markiert.

Auxiliary Control Panel
Cockpit Front

Base Frame Front

Rear Cover

1 Compressed Air Supply
2 Base Frame Rear

3 Mast Inclination System Cross Beam
4 Ladder

5 Mast

6 Sledge and Seat

7 Camera

8

9

1

1

_—O

99
Abbildung 21: Gesamtdarstellung des Schleudersitzsimulators

Die Abbildung 22 stellt die Explosionsdarstellung der Hauptbaugruppen dar. Im We-
sentlichen besteht der Simulator aus den Hauptbaugruppen Grundrahmen (5,6), Mast
(11), Cockpit (13,14) und der Verstelleinrichtung (1,2,3,4). Letzere dient der Neigungs-
verstellung des Mastes, welche je nach Cockpittyp unterschiedlich gewéhlt werden

9AMST Geschéftsfiihrung (2009), Part 2 S. 2-4

50



Praxisbetrachtung

kann. Die Ruckholeinrichtung selbst besteht aus der Sitz-Rickfihrung (7) und den Si-
cherheitszylindern (10).

Mast Inclination Unit Bottom Right
Mast Inclination System Cross Beam
Mast Inclination Unit Top

Mast Inclination Unit Bottom Left

Base Frame Rear

Base Frame Front

Scat Retrieve System

Distance Measuring Device (Laser)
Safety Damper Top

Safety Dampers Bottom

Mast

Terminal Box Base Frame (+T1)

Rear Cover

Cockpit

Cockpit Movement System (Linear Drive)
Seat

Sledge

Cylinder

Ladder

[o=REN e N L e

R T T S S =)
O R NN R W= O

00
Abbildung 22: Explosionsdarstellung des Hauptbaugruppen des Schleudersitzsimulators1

Da das zentrale Objekt der Wertanalyse das System der Schleudersitzsimulator-Rick-
holeinrichtung ist, werden alle Baugruppen im Detail gezeigt, welche zum System der
Ruckholeinrichtung gehoren. In Abbildung 23 ist die Sitz-Ruckfiihrung detailliert abge-
bildet. Dieses System besteht aus Umenkrollen (1,2,4,6), welche einen Zahnriemen (3)
fuhren. An diesem Zahnriemen ist der Schlitten mittels Klemmplatten (7) befestigt, der
den Schleudersitz mit dem Probanden tragt. Der Zahnriemen umlauft ein Zahnrad mit
inkludiertem Freilauf (5), welches mit einem Elektro- Getriebemotor (8,9) verbunden
ist.

100AMST Geschaftsfiihrung (2009), Part 2 S. 2-6
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Return Chain Wheel 1 (2020475)
Return Chain Wheel 2 (2020475)
Toothed Belt (2012089)

Return Chain Wheel 3 (2020446)
Toothed Wheel (2020457)
Return Chain Wheel 4 (2020339)
Connection Unit to Toothed Belt
Motor

Gear Unit

el e Y I S I oS B

Abbildung 23: Das System Sitz-Rt‘Jckahrung101

Abbildung 24 zeigt die Klemmplattenverbindung (9) samt Schlitten. Zum einen dienen
die Klemmplatten dazu, die zwei Enden des Zahnriemens zu fixieren, zum anderen ist
der Schlitten mit ihnen am Zahnriemen befestigt.

101 AMST Geschéftsfiihrung (2009), Part 2 S. 2-14
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Seat Retrieve Wheel Assembly Top Left
Camera

Seat

Seat Adaptor Plate

Seat Retrieve Wheel Assembly Bottom Right
Seat Retrieve Wheel Assembly Bottom Left
Sledge

Seat Retrieve Wheel Assembly Top Right
Connection Unit to Toothed Belt

W N

O 0 N0 N W

Abbildung 24: Schlittenbaugruppe des Schleudersitzsimulators102

Auf dem Mast ist eine Laser-Messeinrichtung (1) installiert, dessen Position in Abbil-
dung 25 eingezeichnet ist. Die Laser-Messeinrichtung, dient der Abstandsmessung
des Schlittens zum Endpunkt des Masts. Zudem wird in Abbildung 25 erneut die An-
ordnung der Sicherheitszylinder (2,3) gezeigt.

102 AMST Geschaéftsfithrung (2009), Part 2 S. 2-11
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Safety Damper Top
Safety Damper Bottom Left
Safety Damper Bottom Right

1 Laser (2700028) 3
2 Reflector

103
Abbildung 25: Lasermesssystem und Sicherheitszylinder

In Abbildung 26 wird die letzte Baugruppe der Ruckholeinrichtung dargestellt. Der an-
gezeigte sensoriberwachte Hebel (3) muss fir den Fall eines Sitzwechsels verschlos-
sen werden. Andernfalls wirde der Schlitten, von den unter Druck stehenden Sicher-
heitszylindern, nach oben geschoben werden.

Mechanical Sledge Interlock Lever (in closed position)

Sledge Position Sensor (+T1-156B4)

Mechanical Sledge Interlock Lever Position Swtich (+T1-138S4)
Mechanical Sledge Interlock Lever (in open position)

1
2
3
4

Abbildung 26: Mechanische Schlittenverriegelung104

103AMST Geschéftsfiihrung (2009), Part 2 S. 9-4
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Die Ruckholeinrichtung funktioniert wie folgt:

Sobald die Sicherheitssteuerung den Ausschuss des Schlittens freigibt, wird dieser
von einem Druckluftzylinder nach oben geschossen. Bis zu einem gravitationsbeding-
ten Stillstand rollt der am Zahnriemen befestigte Schlitten den Mast gefuhrt nach oben.
Damit der Zahnriemen frei durchlaufen kann, ist dafur ein Freilauf verbaut. Sobald der
Schlitten seinen oberen Totpunkt erreicht hat, wird der Freilauf aktiviert und sperrt. Nun
befindet sich der Schlitten in einer Halteposition. Nach einer Freigabeprozedur wird die
Schlitteneinheit durch den Elektromotor kontrolliert und bis zu seiner Ausgangspositi-
on abgesenkt. Die Zahnriemenbaugruppe stellt einen ersten Sicherheitskanal dar. Der
zweite Sicherheitskanal entspricht der Baugruppe der Sicherheitszylinder. Die Sicher-
heitszylinder bilden ein autarkes System. Da sie unter Druck stehen, fahren sie im
Moment des Ausschusses automatisch aus. Dabei sind sie so ausgelegt, dass fur den
Fall eines Riemenrisses der fallende Schlitten abgebremst und abgedampft wird.1%°

3.2.1.3 Problematik

Bei der Konzeption und Konstruktion des ersten Schleudersitzsimulators war die Riick-
holeinrichtung nur mit einem Zahnriemensystem ausgestattet. Die Auslegung des Zahn-
riemens und der zugehdrigen Komponenten wurde mit einem mehrfachen Sicherheits-
faktor dimensioniert. Obwohl dieser weit Gber der Sicherheitsnorm vergleichbarer Pro-
dukte lag, verlangte der Kunde bei einem Folgeauftrag eine TUV Uberprifung fir die
Ausstellung eines Safe for Use Zertifikates. Dabei befand der TUV, dass eine Fangein-
richtung, d.h. nur das Zahnriemensystem, zu wenig sei und verlangte daher eine zwei-
te Sicherheitseinrichtung. Da sich das Projekt bereits in einer fortgeschrittenen Phase
befand, musste kurzfristig eine Losung gesucht werden, welche zu diesem Zeitpunkt
umgesetzt werden konnte. Hierfir wurden auch Produkte des aktuellen Marktes ana-
lysiert und mogliche Losungsvarianten recherchiert. Zwar wurden mehrere potentielle
Ldsungsmadglichkeiten gefunden, aber nur die Losung mittels Sicherheitsstossdampfer
erfillte die Forderung der Zwei-Kanaligkeit des Sicherheitssystems. Zum damaligen
Zeitpunkt wurde schlie3lich diese als Losungsvariante gewéhlt, obwohl sie zu einer Er-
hohung der Herstellkosten fuhrte. Da auch nur ein Sicherheitsstossdampfer die belas-
tungstechnischen Vorgaben erflllt hatte, war insgesamt betrachtet die Ruckholeinrich-
tung funktional tbererfiillt. Zum einen waren die Ubererfillung und zum anderen die
Entstehungshistorie ausschlaggebend fir die Entscheidung, die Riickholeinrichtung ei-
ner wertanalytischen Betrachtung zu unterziehen.%®

104AMST Geschéftsfiihrung (2009), Part 2 S. 9-3
105ygl. Schliisselberger, R. (2010).
106y/gl. Schliisselberger, R. (2010).
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3.2.1.4 Technische Eckdaten

Der Schleudersitzsimulator ist fiir folgende Leistungs-Eckdaten konzipiert:1°7

» Der Belastungsbereich ist einstellbar von +1 [Gz] bis +10 [Gz].

» Die Rate, mit der sich die hohe Gravitationskraft aufbaut liegt bei maximal 120
[Gz/s].

» Die Genauigkeit liegt bei +/- 0,1 [Gz].
» Der Mast hat eine Lange von 7,5 [m].

» Der Neigungswinkel des Mastes ist einstellbar von 0 [Grad] bis 30 [Grad].
Der Schleudersitzsimulator besitzt folgende Abmessungen:

* Lange: 9600 [mm]

Breite: 5000 [mm]

Hohe: 7500 [mm]

Gewicht: 6 [t]

Bodenbelastung: 10 [KN/m2]

3.2.2 Rahmenbedingungen der Studie

Folgende Rahmenbedingungen waren fiur die Studie gegeben:

» Das WA-Objekt ist beinahe vollstandig isoliert und Teil eines Produktes.
» Die Studie ist durch den Diplomarbeitszeitplan zeitlich begrenzt.
 Die Studie soll im Umfang von 4-5 Teamsitzungen a 2 h durchgefuhrt werden.

» Es gibt keine gesetzlichen und regulativen Beschrankungen.

3.2.3 Allgemeine Ziele (Grobziele)

Folgende Grobziele wurden fur die Durchfuihrung der Wertanalyse definiert:

+ Kostenreduktion um mindestens 10 %
» Funktionserfullungsgrad auf 100 % bringen
* Sicherheit beibehalten oder verbessern

» Kostenminimierung bei Wartung und Ersatzteilen

107vgl. AMST Geschéftsfiihrung (2009).

56



Praxisbetrachtung

3.2.4 Vorbereitende Risikoanalyse

Zur Ermittlung der Ausgangssituation wurde eine SWOT-Analyse mittels Brainstor-
ming durchgefiihrt. Sie umfasst sei es eine Starken-Schwéachen-Analyse als auch ei-
ne Chancen-Gefahren-Analyse der Rickholeinrichtung. Die Abbildung 27 beschreibt
die SWOT-Analyse der Rickholeinrichtung samt Starken, Schwachen, Chancen und
Risiken. Wahrend die zentralen Starken der bestehenden Ruckholeinrichtung, die ein-
wandfreie Funktionsweise, die grof3e Sicherheit (Drei-kanalig), die nahezu wartungs-
freien Dampfer, das kontrollierte Absenken, die gute Systemiberwachung, die hohe
Stabilitat und das gute Image sind, zéhlen zu den Schwachen die hohen Herstellkos-
ten, die Verwendung von zwei unterschiedlichen Systemen, der Gberdimensionierte
Sicherheitsfaktor, der begrenzte Einbauraum und die aufwendigen Baugruppen. Als
Chancen ergaben sich alternative Technologien fiir eine gunstigere und einfachere
Losung, die Verwendung eines zwei-fachen bzw. zwei-kanaligen Systems, die Teilemi-
nimierung und Gewichtsreduzierung. Die Risiken bestehen in moglichen hohen Her-
stellkosten der alternativen Losung, dem damit verbundenen Verlust der Wettbewerbs-
fahigkeit und dem Risiko, die Kundenanforderungen nicht erfiillen zu kénnen.

Strenght - Starken Opportunities - Chancen
1. Einwandfreie Funktionsweise 1. Alternative Technologie fiir
2. GroRe Sicherheit, 3-kanalig glinstigere Losung
3. Dampfer nahezu wartungsfrei 2. Alternative Technologie fiir
4. Kontrolliertes Absenken einfachere Losung
5. Gute Systemiiberwachung 3. Ein System 2-fach
6. Hohe Stabilitat verwenden, 2-kanalig
7. Gutes Image 4. Teileminimierung
5. Gewichtsreduzierung

Weaknesses - Schwidchen Thread:s - Risiken

1. Hohe Kosten 1. Alternative Losung wird
2. Zwei unterschiedliche Systeme zu teuer

3. Sicherheitsfaktor 2. Verlust der
liberdimensioniert Wettbewerbsfahigkeit

4. Begrenzter Einbauraum 3. Kundenanforderungen

5. Aufwandige Baugruppen kénnen nicht erfillt werden

Abbildung 27: SWOT-Analyse der Rickholeinrichtung
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3.3 Planung

In Absprache mit dem Steuerausschuss wurde die Zusammensetzung des WA-Arbeits-
teams festgelegt und ein erster Zeitplan erarbeitet. Zudem wurde bestimmt wo die
Teamsitzungen abgehalten werden sollen.

3.3.1 Bildung eines Arbeitsteams

Wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben, wurden die Mitglieder des Steuerausschusses und
der WA-Moderator bereits bestimmt. Nun mussten noch die Mitglieder des Arbeits-
teams gewahlt werden. Damit gro3ere Wissensbreite erreicht werden kann, beschloss
der Steuerausschuss Mitarbeiter aus den unterschiedlichsten Abteilungen in das Team
aufzunehmen. Folgende Abteilungen waren an der Durchfiihrung der Teamsitzungen
beteiligt:

 Die technische Leitung

Ein Mitarbeiter aus der Elektrik-Abteilung

Die Leitung der Konstruktion

Die Leitung der Forschungs- und Entwicklungsabteilung

Ein Mitarbeiter der mechanischen Werkstatte

Der Projektleiter des vorangegangenen Schleudersitzauftrages

Da der Projektleiter des vorangegangenen Schleudersitzauftrages die Serviceabtei-
lung flr Asien tbernommen hat, und sich auch dort aufhalt, gestaltete sich das Team
als ein Virtuelles Team.

3.3.2 Ausarbeitung eines ersten Zeitplans

Starttermin des WA-Projektes war der 27. Oktober 2010. Fr die Durchfihrung wurden
16 Wochen eingeplant. Aufgrund dieser Randbedingungen und unter Absprache mit
den Abteilungsleitern wurde ein Projektplan erstellt, mit dem die Projektteilschritte an
die zeitlichen Rahmenbedingungen angepasst wurden. Ein Auszug des Projektplanes
ist in Abbildung 28 ersichtlich. Der gesamte Zeitplan des WA-Projektes befindet sich
im Anhang B.
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Projektstart
0. Vorbereitung des Projekts
Projektbeschreibung
Untersuchung der Durchfiihrbarkeit des Projektes, Risikoanalyse
Rentabilitdtsstudie, um welche Interessen geht es?
Auswahl von Entscheidungstréagern und WA-Teamleiter
1. Projektdefinition
WA-Objekt
Rahmenbedingungen der Studie

[SSEENTIR- AT RN RS YT

@

Pramissen der Daten tiber das Problem
Marketingziele
Allgemeine Ziele (Grobziele)

11

Um welche Interessen geht es?
Ressourcen
Mitwirkendes
Vorbersitende Risikoanalyse
Kick-Off Meeting

2. Planung

Bildung eines Arbeitsteams
Ausarbeitung eines ersten Zeitplans

Festlegung des Arbeitsraumes

Yy

3. Umfassende Daten iiber die Studie sammeln

Abbildung 28: Zeitplanauszug des WA-Projekts

3.3.3 Festlegung des Arbeitsraumes

Als Arbeitsraume fur die Durchfiihrung des WA-Projektes wurden die Konferenzrdume
in der Firma AMST vorgesehen. Sie eignen sich hervorragend fiur die Durchfuhrung
von Teamsitzungen, da sie viel Bewegungsfreiraum bieten und mit Beamer, Leinwand,
Flipchart und Clipboard ausgestattet sind. Die Kommunikation mit dem Mitarbeiter in
Asien erfolgte Uber die firmeninterne VolP-Telefonleitung.

3.4 Umfassende Daten uUber die Studie sammeln

Die fur die Studie notwendige Sammlung der Daten wurde vom WA-Projektleiter durch-
gefuhrt. Sie beinhaltet die Recherche aller intern und extern auffindbaren Dokumente
Uber das Wertanalyseobjekt.

3.4.1 Informationssammlung

Die Informationssammlung Uber den Schleudersitzsimulator beschrankte sich zum grof3-
ten Teil auf den internen Bereich, da es am Markt nur sehr wenig Hersteller dieses
Produktes gibt. Allerdings war die interne Informationsbeschaffung sehr ergiebig, da
alle Daten vorangegangener Projekte in standardisiert aufgebauten Projektordnern ab-
gelegt waren.
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3.4.2 Detalillierte Marktforschung

Laut Informationen der Marketing- und Vertriebsabteilung liegt das derzeitige Marktpo-
tential fur einen Schleudersitzsimulator bei 26 Stiick. Die Zahlen stiitzen sich sowohl
auf Aktivitdten innerhalb der Abteilung als auch auf Anfragen von potentiellen Kunden
bzw. den Verhandlungsfortschritt mit diesen. Die Kategorisierung erfolgt Giber eine Prio-
ritatengewichtung, wobei die geringste Prioritat die Marketingaktivitat und die hdchste
der Vertrag hat. Demnach liegt das derzeitige Marktvolumen nach Prioritatengewich-
tung bei acht Sttick.

bl Swtus | prioeit
0 Contract 4
11 Opportunity 3
7 Prospect 2
8 Campaign 1

o 108
Tabelle 6: Schleudersitzsimulator Marktanalyse

Tabelle 6 stellt die Schleudersitzsimulator Marktanalyse zum Zeitpunkt der Projektdefi-
nition dar.

3.5 Funktionen-, Kostenanalyse, Detailziele

Im folgenden Abschnitt wird die Funktionen- und Kostenanalyse der Ruckholeinrich-
tung durchgeflhrt. Sie stellt die Grundlage flir die Bestimmung der Detailziele dar.

3.5.1 Formulierung des Bedarfs und Funktionenanalyse

Hierbei werden die Vorbereitung, Durchfiihrung und Ergebnisse der Funktionenanaly-
se und somit der ersten WA-Teamsitzung in der AMST erklart.

3.5.1.1 Vorbereitung der Funktionenanalyse

Zur Vorbereitung auf Besprechungen ist es in der AMST ublich, zwei Tage vor einer
Besprechung bzw. Teamsitzung die Meeting Agenda samt Besprechungspunkte an
die beteiligten Personen auszusenden. Zusétzlich zur Agenda werden alle bendtigten

108 AMST Marketing und Vertrieb (2010)
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Dokumente und Informationen bereitgestellt, damit sich die Mitarbeiter auf die Bespre-
chungen vorbereiten kdnnen. Als Beispiel ist in Abbildung 29 die Meeting Agenda der
ersten Teamsitzung dargestellt.

ARMST
MEETING AGENDA / PROTOCOL wEnnemw 8
I Project No: I I Title: I WA Riickholeinrichtung I I Date: I 2010-11-26 I I Time: | 10:00 — 12:00 I I Location: I AMST I
I Subject: I Funktionenanalyse Riickholeinrichtung I Participants: AMST:
Wolfgang Tischer
Norman Eisenkdck
Objective: Ziel der Sitzung ist die Funtionsanalyse der Riickhol- i?fef}}"?lm‘“efl
einrichtung des Schleudersitzsimulators Risherd S‘ﬁmsw,bc,ger

No: Topic Proposal for Solution Provisions Tt::ienm date | responsible | done

1 | Wertanalyse Einfiihrung 1

2 | Beschreibung des WA Objektes EST Riickholeinrichtung 20

3 | Funktionenanalyse Einfiihrung 5

4 | Kreativititstechniken Brainstorming, Brainwriting, Kartenab- 5

frage
4 | Funktionenanalyse Probebeispiel 1 15
5 | Funktionenanalyse Probebeispiel 2 ‘Wenn notwendig oder gewiinscht 15
Funtionenanalyse EST Riick-
6 -
holeinrichtung
6.1 | Finden der Funktionen Mittels B!:amstorrpmg, Brainwriting, 20
Kartenabfrage o0.4.

6.2 | Gliedern der Funktionen Mit “Beweisschliissiger” Gliederung 20

7 | Ausblick auf die weiteren Aktivititen |Funktionskostenmatrix 5

Abbildung 29: Meeting Agenda / Protocol fir Besprechungen der AMST109

3.5.1.2 Durchfiihrung der Funktionenanalyse

Diese beinhaltet den Gegenstand, Ort und Zeit der Besprechung, die Namen der ein-
geladenen Teilnehmer und eine Aufzéhlung der Besprechungspunkte. Die erste Team-
sitzung war wie folgt aufgebaut:

Einfihrung in die Wertanalyse, mit der Anwendbarkeit, Entstehung, Definition
und Beschreibung der wesentlichen Merkmale

Préasentation von WA-Beispielen

Beschreibung des WA-Objektes, der Rickholeinrichtung des Schleudersitzsimu-
lators

Einfihrung in die Funktionenanalyse

Erklarung der angewendeten Kreativitatstechniken, wie Brainstorming, Kartenab-
frage und KJ-Methode

109ygl. AMST Geschaéftsfiihrung (2010c)
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Durchfuihrung der Funktionenanalyse an einem Probebeispiel (Flascheno6ffner)

Durchfuhrung der Funktionenanalyse der Ruckholeinrichtung

Gliederung der Funktionen

Ausblick auf die weiteren Aktivitaten

Nach einer Einflihrung in die Funktionenanalyse wurde ein Beispiel gezeigt. Anschlies-
send erarbeitete das Team die Funktionenanalyse der Rickholeinrichtung. In einem
ersten Schritt wurde zur Ideenfindung die Kreativitatstechnik Kartchen-Abfrage einge-
setzt. Jede Einzelfunktion, die dem Team einfiel, wurde auf einer Karte notiert und
am Tisch abgelegt. Das Brainstorming dauerte etwa eine halbe Stunde. Im zweiten
Schritt wurden diese Kartchen auf Redundanz tberprift und die Formulierungen der
Funktionen verbessert. Abbildung 30 zeigt die Kartchenanordnung nach dem ersten
Durchgang.

SchliHen
ool nehmey

Hllhrvu:
D‘"‘I’F“ htl-uk,fu, Chor wacken

MOTOR BReMsE
‘Rﬂ"'"’/’mn.
= 2usATzLch
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I UMLEMcEN
Droce. Chermuche,

KRAFT (otr €37)
RERSETREW

Da g
stabilibat P dovewa gy,
ngshl(&‘lkh

xenfr
GBER TRAGEN

(reT Rictar)

DANPEAIG s 2 e
Dampfer avknehmen ;’;::‘:‘eu
vEN
u’“” vou s:lL”A-
af Niewen
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Rollew ous mehmen w 2opmitiel frei el

Abbildung 30: Erste Gliederung der Funktionen

Im dritten Schritt wurden die Funktionen mittels der KJ-Methode thematisch geordnet
bzw. kategorisiert und betitelt bzw. die Hauptfunktionen definiert. Anschliessend wur-
den die Funktionen mit der ,Beweisschlissigen* Gliederung angeordnet. Abbildung 31
stellt das Ergebnis der IST-Funktionenanalyse dar.
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Funktionenanalyse
Riickholeinrichtung

5. Image vermitteln

5.1. Larm verhindern
5.2. Qualitat vermitteln

1. Schlitten bewegen >

< 4. Schutz/Sicherheit gewahrleisten H 1.1. Schiittenposition halten |

4.1. Personen schiitzen

{ 1.1.1. Motorbremse verriegeln ]

1.1.2. Freilauf blockieren
4.1.1. Aufprall dampfen
1.2. Betriebszustand lGberwachen
[ 4.1.2. Riemenfestigkeit einhalten % ‘
[ 4.1.3. Antriebsstrang sperren 1.2.1. Abstand messen

((4.1.4. Schiitten zuriickfiihren

4.2. Mechanik schiitzen

[ 4.2.1. Stabilitat gewahrleisten

{ 1.2.2. Endposition iberwachen ]
{ 1.2.3. Dampfer iiberwachen ]
{ 1.2.4. Halterung Giberwachen ]

{ 1.3. Mastschwenkung nicht behindern ‘

{ 1.4. Hochschiessen nicht beeinflussen ‘
3. Teile aufnehmen
1.4.1. Tragheit minimieren

3.1. Riemen aufnehmen { 1.4.2. Umlenkung freilaufen ]
3.2. Schiitten aufnehmen H 1.5. Ausgangszustand fixieren |
3.3. Dampfer befestigen 1.6. Zugmittel umlenken
3.4. Sensoren aufnehmen
1.6.1. Kraft umlenken
3.5. Motor aufnehmen
1.6.2. Schlitten tragen
3.6. Laser aufnehmen
3.7. Rolle aufnehmen 1.7. Riemen verbinden
3.8. Halterung aufnehmen 1.7.1. Zugmittel klemmen
{ 1.7.2. Kraft (von Schlitten auf Riemen) tibertragen
< 2. Wartbarkeit erfiillen 4 1.8. Schlittenbewegung steuern ‘
‘ 2.1. Zahnriemenspannung messen }» { 1.8.1. Riickholgeschwindigkeit steuern ]
‘ 2.2. Zuganglichkeit erfullen }» 1.8.2. Energie umwandeln
‘ 2.3. Sichtprifung durchfiihren }» { 1.8.3. Antriebskraft erzeugen ]
‘ 2.4. Kurze Eingriffszeiten schaffen }» 1.8.4. Zugmittel freigeben
1.8.5. Zugmittel bremsen

Abbildung 31: IST-Funktionenanalyse der Rickholeinrichtung

Die Rickholeinrichtung besteht aus finf Hauptfunktionen. Diese zéhlen unterschied-
lich vielen Unterfunktionen, welche teilweise bis in die zweite Unterebene gegliedert
sind. Abbildung 32 zeigt die erste Hauptfunktion ,Schlitten bewegen* mit den zugeho-
rigen Unterfunktionen. Die Unterfunktionen im Funktionenbaum beschreiben alle Vor-
gange oder Zustande, welche mit der Hauptfunktion ,Schlitten bewegen* in Zusammen-
hang stehen: Zur Erfullung der Unterfunktion ,Schlittenposition halten“ muss nach dem
Abschuss und bei Erreichen der oberen Endposition der ,Freilauf blockieren* und die
,Motorbremse verriegeln®. Die Unterfunktion ,Betriebszustand tiberwachen* beschreibt
die Vorgange, welche fir die Kontroll- und Steuerungssoftware notwendig sind. Die
Funktion ,Abstand messen* erfolgt Giber die Lasermesseinrichtung. Mit den Funktionen
~-Endposition Uberwachen” und ,Halterung Uberwachen” werden die Ausgangslage und
die Verriegelung der Schlitten-Sitzeinheit Gberwacht. Die Sicherheitsstol3dampfer besit-
zen zur Beobachtung Endpositions- und Drucksensoren, welche die Funktion ,Dampfer
uberwachen” beinhaltet. Die Befestigungspunkte der SicherheitsstoRdampfer befinden

63



Praxisbetrachtung

sich sowohl am Mast als auch am Grundrahmen, wobei ein Drehgelenk die Unterfunk-
tion ,Mastschwenkung nicht behindern” erfillt. Damit die Performanceparameter beim
Ausschuss erreicht werden gibt es die Unterfunktion ,HochschieRen nicht beeinflus-
sen” mit den Funktionen ,Tragheit minimieren* und ,Umlenkung freilaufen®. Die Schilit-
tenverriegelung, welche beim Wechsel des Schleudersitzes zum Einsatz kommt, wird
durch die Funktion ,Ausgangszustand fixieren* beschrieben. Die Unterfunktion ,Zug-
mittel umlenken® bezieht sich auf die Umlenkrollen, auf denen der Zahnriemen lauft,
welche die ,Kraft umlenken“ und den ,Schlitten tragen®. Die am Schlitten befestigten
Klemmplatten erfiillen die Unterfunktion ,Riemen verbinden® indem sie das ,Zugmittel
klemmen* und die ,Kraft (vom Schlitten auf den Riemen) Gbertragen®. In der Unterfunk-
tion ,Schlittenbewegung steuern” sind die Funktionen des Schneckengetriebemotors
zusammengefasst. Dieser kann die ,Riuckholgeschwindigkeit steuern®, ,Energie um-
wandeln® und ,Antriebskraft erzeugen®. Weiters kann er das ,Zugmittel freigeben“ und
das ,Zugmittel bremsen*.

< 1. Schlitten bewegen >

{ 1.1. Schlittenposition halten ‘

{ 1.1.1. Motorbremse verriegeln ]

1.1.2. Freilauf blockieren

«{ 1.2. Betriebszustand liberwachen ‘

1.2.1. Abstand messen

{ 1.2.2. Endposition liberwachen ]
{ 1.2.3. Dampfer Uiberwachen ]

{ 1.2.4. Halterung liberwachen ]

{ 1.3. Mastschwenkung nicht behindern ‘

{ 1.4. Hochschiessen nicht beeinflussen ‘

{ 1.4.1. Tragheit minimieren ]
{ 1.4.2. Umlenkung freilaufen ]

{ 1.5. Ausgangszustand fixieren ‘

~{ 1.6. Zugmittel umlenken

1.6.1. Kraft umlenken
1.6.2. Schlitten tragen

{ 1.7. Riemen verbinden
1.7.1. Zugmittel klemmen

{ 1.7.2. Kraft (von Schlitten auf Riemen) bertragen

{ 1.8. Schlittenbewegung steuern ‘

{ 1.8.1. Riickholgeschwindigkeit steuern ]

{ 1.8.2. Energie umwandeln ]
{ 1.8.3. Antriebskraft erzeugen ]
{ 1.8.4. Zugmittel freigeben ]

1.8.5. Zugmittel bremsen

Abbildung 32: Unterfunktionen der 1. Hauptfunktion

Die in Abbildung 33 ersichtlichen Unterfunktionen beschreiben alle Tatigkeiten die mit
der Hauptfunktion ,Wartbarkeit erfillen® zusammenhangen. Hierzu zahlen ,Zahnrie-
menspannung messen*, ,Zuganglichkeit erfullen®, ,Sichtprifung durchfihren® und ,kur-
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ze Eingriffszeiten schaffen®.

< 2. Wartbarkeit erfiillen >

‘ 2.1. Zahnriemenspannung messen

‘ 2.2. Zuganglichkeit erfillen

‘ 2.3. Sichtprifung durchfihren

‘ 2.4. Kurze Eingriffszeiten schaffen

Abbildung 33: Unterfunktionen der 2. Hauptfunktion

Die zur Ruckholeinrichtung zugehérigen Baugruppen und Bauteile sind in der Haupt-
funktion , Teile aufnehmen® beschrieben und in Abbildung 34 ersichtlich. Dazu z&hlen
alle Halterungen und Befestigungselemente, welche die Unterfunktionen ,Riemen auf-
nehmen®, ,Schlitten aufnehmen®, ,Dampfer befestigen, ,Sensoren aufnehmen®, ,Mo-
tor aufnehmen®, ,Laser aufnehmen®, ,Rolle aufnehmen” und ,Halterung aufnehmen*
erfullen.

< 3. Teile aufnehmen >

‘ 3.1. Riemen aufnehmen F
‘ 3.2. Schlitten aufnehmen F
‘ 3.3. Dampfer befestigen }»

‘ 3.4. Sensoren aufnehmen }»
‘ 3.5. Motor aufnehmen }»

‘ 3.6. Laser aufnehmen F
‘ 3.7. Rolle aufnehmen F

‘ 3.8. Halterung aufnehmen F

Abbildung 34: Unterfunktionen der 3. Hauptfunktion

In Abbildung 35 sieht man alle Funktionen, welche zum Schutz von Personen und der
Mechanik beitragen. Zur Hauptfunktion ,Schutz/Sicherheit gewahrleisten® zéhlen als
Unterfunktionen ,Personen schitzen“ und ,Mechanik schitzen®. Der Schutz des Pro-
banden erfolgt bei einem Zahnriemenriss durch die Sicherheitsstol3dampfer mit der
Funktion ,Aufprall dampfen®. Damit der Zahnriemenriss nicht eintritt muss man die
.Riemenfestigkeit einhalten“. Zusétzlich muss der Schneckengetriebemotor den ,An-
triebstrang sperren“ und den ,Schlitten zurtckfihren®. Zum Schutz der Mechanik der
Ruckholeinrichtung tragt die Funktion ,Stabilitdt gewahrleisten” bei.
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< 4. Schutz/Sicherheit gewahrleisten >

‘ 4.1. Personen schitzen }»

[ 4.1.1. Aufprall dampfen

{ 4.1.2. Riemenfestigkeit einhalten

{ 4.1.3. Antriebsstrang sperren

[ 4.1.4. Schlitten zuriickfihren

| 4.2. Mechanik schiitzen -

[ 4.2.1. Stabilitat gewahrleisten

Abbildung 35: Unterfunktionen der 4. Hauptfunktion

Die letzte Hauptfunktion ,Image vermitteln* enthalt die Unterfunktion ,Larm verhindern®
und ,Qualitat vermitteln“ (siehe Abbildung 36).

< 5. Image vermitteln >

‘ 5.1. Larm verhindern

‘ 5.2. Qualitat vermitteln

Abbildung 36: Unterfunktionen der 5. Hauptfunktion

3.5.2 Kostenanalyse und Funktionenkosten

Zur Ermittlung der Funktionenkosten der Rickholeinrichtung benétigt man zum einen
die Funktionen aus der Funktionenanalyse und zum anderen die Funktionstragerkos-
ten.

3.5.2.1 Funktionstragerkosten

Die Funktionentrager sind alle dem WA-Objekt zugehérigen Baugruppen und Bautei-
le. Da die Ruckholeinrichtung im Konstruktionsplan keine eigenstéandige Baugruppe
darstellt, mussten in einem Vorbereitungsschritt die Konstruktionsteile und -gruppen
aus dem CAD-Modell des Schleudersitzsimulators herausgefiltert und neu gruppiert
werden. Die neue Gruppierung der Funktionentrager der Ruckholeinrichtung ist in Ab-
bildung 37 dargestellt.
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Elastomerplatten

Drehmomentenstitze

Schneckengetriebemator

Gewindestange

Lagerback
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Abbildung 37: Funktionentrager der Riickholeinrichtung

In Anlehnung an die Auflistung der Funktionentrager und den zugehdérigen CAD- und
SAP-Informationenwurden die Material- und Personalkosten ermittelt. Diese wurden
in Kalkulationstabellen zusammengefal3t, womit die Herstellkosten der einzelnen Bau-
gruppen berechnet werden konnten. Die Herstellkosten dieser Baugruppen sind die
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gesuchten Funktionstragerkosten.

3.5.2.2 Funktionenkosten

Die Ermittlung der Funktionenkosten erfolgt mithilfe der Funktionskostenmatrix (sie-
he Tabelle 7 und Anhang C). Auf der linken Seite sind die Funktionen in Zeilenform
angeordnet. Dabei befinden sich die Funktionentrager, mit den hinterlegten Funktions-
tragerkosten, am Kopf der Tabelle. Diese sind in Spalten untergliedert.

=
g
£
o}
k-]
8 c
@ 2 o
£ QL
5 5 |8 E 8
5 5 |8 g |5
= o) 13 e 3 =
(2 ] 5 Ey] g = 2 o
2 s | 2|8 | & |8 S
3| © 2 |&8| 5 g (2| &
= g % €] ©° k) k] IS
7] 4 m ] (0] %) = T
$ - N S - N = -
& - - % o o & far)
- ~ ©
Kosten 3666| 4302 286 12366 213
Funktionen
Hauptfunktion 1. Nebenfunktion 2. Nebenfunktion
NR Benennung NR Benennung NR Benennung
1 Teile %
aufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 Riemen %
" |laufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Schlitten %
"~ |laufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 Dampfer % 40,0%| 80,0% 40,0%
"~ |laufnehmen € 1466,4| 3441,2 114,2 0,0 0,0
14 Sensoren % 1,0%
" |aufnehmen € 0,0 0,0 0,0 123,7 0,0
15 Motor %
"~ |laufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 Laser %
" |laufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 Rolle %
" laufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 Halterung % 100,0%
"~ |laufnehmen € 0,0 0,0 0,0 0,0 213,3
P Schlitten %
bewegen € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.1 Schlittenposition %
" |halten € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
211 Motorbremse %
' |verriegeln € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
212 Freilauf %
""" |blockieren € 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 7: Auszug der Funktionskostenmatrix
Die Bewertung der Funktionskostenmatrix mit dem WA-Team erfolgte in drei Schritten:

1. Bestimmung der Zugehoérigkeit von den einzelnen Funktionentrdgern an den je-
weiligen Funktionen

2. Bewertung des Ausmal3es der Zugehdorigkeit in [%]
3. Bestimmung des Funktionserfullungsgrades der einzelnen Funktionen

Zur Richtigkeitsiberprifung summiert man die vergebenen Prozentsatze der Funk-
tionentrager spaltenweise, wobei der Wert in Summe immer 100 [%] ergeben muss.
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Durch Summenbildung der einzelnen Zeilenwerte erhalt man die Funktionenkosten.
Dabei kann eine Funktion an mehreren Funktionentragern beteiligt sein, da sie nicht
mit einer bestimmten Baugruppe verknipft ist. Die Tabelle 8 zeigt die Zusammenfas-
sung der Funktionskostenmatrix bezuglich Funktionenkosten und Funktionserfullungs-
grad. Die Prozentwerte der einzelnen Funktionen zeigen den Anteil an den gesamten
Herstellkosten der Rickholeinrichtung. Ausgehend von den Unterfunktionen werden
die Zahlenwerte summiert, wobei das Ergebnis die Funktionenkosten sind. Wéahrend
ein Wert Uber 100 [%)] des Funktionserfillungsgrades auf eine Ubererfiillung deutet,
beschreibt ein Wert unter 100 [%] die Untererfullung der Funktion. Diese Werte sind
die Ausgangsbasis fur weitere Analyseschritte.
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Schlittenposition

Hauptfunktion | 1. Nebenfull1klion [ 2. Nebenfunktion € % FEe
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103% —j

31 sohiitzen 10656| 25,78% 108% ol
11 %n‘ﬂ— 8656 20,95% | 0%
210 I;i:t:r;letr::stigkeit 636 1,549 100%
313 ::gri:}el:lssuang 02| 112 | '%% ]
314 e e 02| 218% | %% [
32 Qlliihé;'.k 2210 535% | >R[]
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4.1 g]aehsr;r;menspannung - 0’15%_ 100% |——I
42 —g—g—iﬁuﬁ;"mke" as25| 10.95% | % [
43 dSL?-rc]:f;Ll:::lenr? 64| o045% | '00%[ ]
44 :;::?feliingriffszeiten . e 93% —
il \I;ilrm?ngem 650 157% | %]
oz \?el:'ir!nlit:;n 2350|571 | 7% ]
HSK_|Priifsumme 41328| 100,00%

Tabelle 8: Funktionskostenanalyse und Funktionserfullungsgrad
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3.5.3 Festlegung der Detailziele und Bewertungskriterien

In diesem Schritt der Wertanalyse wird das Zielsystem definiert. Dieses besteht sowohl
aus den Detailzielen bezuglich Kostenminimierung, Funktionsverbesserung und SOLL-
Funktionen, als auch den Bewertungskriterien fur die abschlie3ende Losungsauswahl.

3.5.3.1 Detailziele

Die ABC-Analyse zeigt auf, welche Unterfunktionen die gréf3ten Kosten verursachen.
Wie in Abbildung 38 ersichtlich, machen die Funktionen ,3.1.1. Aufprall dampfen®, ,1.3
Dampfer aufnehmen®, ,4.2 Zugénglichkeit erfullen®, ,2.6.2 Schlitten tragen®, ,5.2 Quali-
tat vermitteln®, ,3.2.1 Stabilitdt gewéhrleisten®, ,2.3 Mastschwenkung nicht behindern®,
»2.8.1 Ruckholgeschwindigkeit steuern®, ,2.2.1 Abstand messen®, ,2.2.3 Dampfer tber-
wachen” und ,1.7 Rolle aufnehmen* 80 [%] der gesamten Herstellkosten der Riickho-
leinrichtung aus.

ABC Analyse FK Gesamt

120,00% o

100,00%

B0,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

EP R L e g g
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z_?od. (‘&)J\&% Jd:.% /?J?Jol-?%v‘;)ﬂ;_%%g

-',fo’*,-uya,, %% s e d_u,r-v n Y %
gt T, %, G,

Abbildung 38: ABC-Analyse der Funktionskosten

Das Ergebnis der ABC-Analyse zeigt sich auch in der Gegenuberstellung der ,Relati-
ven Bedeutung” mit den ,Relativen Kosten“ der Funktionen. Die ,Relative Bedeutung*
bestimmt die Wichtigkeit einer Funktion und wird mittels ,Paarweisem Vergleich* aller
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Funktionen festgestellt. Die ,Relativen Kosten* entsprechen den Funktionenkosten in
[%]. Abbildung 39 zeigt, dass bei allen Funktionen rechts neben der 45-Grad-Geraden
die Relationen von Bedeutung und Kosten im Ungleichgewicht stehen. Daher sollen
diese genauer betrachtet werden.

Wertegraph
5,00% |
_ 4,50% ir; - T
X 4,00% -{)——4- 2.6.2 Schlitten tragen
g 3,50% “_Y‘:-— S/KStabilit'ét gewihrleisten B
g 3,00% | — L 3.1.1 Aufprall ddmpfen
§ 2,50% = — " 5.2 Qualitat vermitteln - 4.2 Zuginglichkeit erfillen
ﬁ 2,00% 7_- L7 Wufnehmen | 2.3 Mastschwenkung nicht |
E izg:ﬁ & '77 - ) behindern |
E i IR, [ s ot anmen
0,00% L |
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
Relative Kosten [%]
M 1.1 Riemen aufnehmen A 1.2 Schlitten aufnehmen X 1.3 Dampfer aufnehmen
X 1.4 Sensoren aufnehmen ® 1.5 Motor aufnehmen =+ 1.6 Laser aufnehmen
=1.7 Rolle aufnehmen =1.8 Halterung aufnehmen 4 2.1.1 Motorbremse verriegeln
M2.1.2 Freilauf blockieren 4.2.2.1 Abstand messen X 2.2.2 Endposition Gberwachen
2.2.3 Dampfer iberwachen @2.2.4 Halterung tberwachen + 2.3 Mastschwenkung nicht behindern
«2.4.1 Tragheit minimieren 2.4.2 Umlenkung freilaufen @ 2.5 Ausgangszustand fixieren
W 2.6.1 Kraft umlenken A 2.6.2 Schlitten tragen X 2.7.1 Zugmittel klemmen
X 2.7.2 Kraft (von Schlitten auf Riemen) tibertragen © 2.8.1 Riickholgeschwindigkeit steuern +2.8.2 Energie umwandeln
2.8.3 Antriebskraft erzeugen = 2.8.4 Zugmittel freigeben #2.8.5 Zugmittel bremsen
W 3.1.1 Aufprall dampfen 3.1.2 Riemenfestigkeit einhalten 3.1.3 Antriebstrang sperren
3.1.4 Schlitten zuriickfithren ¥ 3.2.1 Stabilitat gewahrleisten 4.1 Zahnriemenspannung messen
4.2 Zuganglichkeit erfiillen 4.3 Sichtprifung durchfihren 4.4 Kurze Eingriffszeiten schaffen
5.1 Larm verhindern 5.2 Qualitat vermitteln

Abbildung 39: Relative Bedeutung vs. Relative Kosten

Tabelle 9 zeigt jene Funktionen, die in der ABC-Analyse 80 [%] der gesamten Herstell-
kosten der Ruckholeinrichtung ausmachen. Der Vergleich der IST-und SOLL-Funktio-
nenerfillung zeigt, dass bis auf die Funktion ,Zuganglichkeit erfllen* alle Funtionen
ubererfullt sind und daher einen zur Kostenreduktion beitragen kdnnen. Insgesamt er-
gibt sich eine Kosteneinsparung von €4.500, welche 11 [%] der Herstellkosten der
Ruckholeinrichtung entspricht. Da dies knapp an der geforderten Einsparungsgrenze
von 10 [%] lag, wurde dieses Ergebnis mit dem Steuerausschuss diskutiert. Trotz des
niedrigen Einsparungspotenzials und dem damit verbundenen Risiko eines moglichen
Projektmisserfolges kam der Steuerausschuss zu dem Schluss, das Wertanalyse Pro-
jekt weiterzufihren.
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Funktionenziele Kostenziele
ABC 80% der FK Funktionserfiillung Kosteneinsparung
NR [Funktionen FK € IST % SOLL % % €
1 13.1.1 Aufprall ddmpfen 8656 135% 100% 35% 3030
2 |1.3 Dampfer aufnehmen 5022 120% 100% 20% 1004
3 |4.2 Zuganglichkeit erflillen 4525 93% 100% 7% -317
4 ]2.6.2 Schlitten tragen 2658 103% 100% 3% 80
5 |5.2 Qualitat vermitteln 2359 113% 100% 13% 307
6 |3.2.1 Stabilitdt gewahrleisten 2210 105% 100% 5% 111
7 |2.3 Mastschwenkung nicht behindern 2052 103% 100% 3% 62
8 |2.8.1 Riickholgeschwindigkeit steuern 1805 100% 100% 0% 0
9 |2.2.1 Abstand messen 1512 113% 100% 13% 197
10 |2.2.3 Dampfer uberwachen 1113 108% 100% 8% 89
11 [1.7 Rolle aufnehmen 1029 100% 100% 0% 0
|Gesamtkosten RE | €41.328] | 1% | €4561 |

Tabelle 9: Detailziele

Die SOLL-Funktionen zeigen dieselben Hauptfunktionen wie die IST-Funktionenanaly-

se, wobei die Unterfunktionen an die zukinftigen Mindestanforderungen der Riickhole-
inrichtung angepalf3t wurden. In Abbildung 40 ist die Funktionengliederung zu sehen.

Soll-Funktionen

Riickholeinrichtung

(5. image vermittein )

5.1. Larm verhindern

| 5.2. Qualitat vermitteln |-

(4 Wartoarkeitertitlen )

| 4.1. Zugénglichkeit erfillen
‘ 4.2. Sichtpriifung durchfiihren }»

‘ 4.3. Kurze Eingriffszeiten schaffen }»

2.1. Betriebszustand Giberwachen ‘

2.2. Mastschwenkung nicht behindern ‘

2.3. Hochschiessen nicht beeinflussen \

2.4. Schiittenbewegung steuern |

2.4.1. Ruckholgeschwindigkeit steuern }

2.4.2. Energie umwandeln }

2.4.3. Ruckholung kontrollieren ]

3.

=

. Personen schiitzen ‘

3.1.1. Aufprall verhindern ]

3.1.2. Schlitten zuriickfishren |
3.1.3. Zweifache Sicherheit schaffen ]

3.2. Mechanik schutzen ‘

L{ 3.2.1. Stabilitat gewéhrleisten ]

Abbildung 40: Soll-Funktionen der Rickholeinrichtung

Bei der Definition der Detailziele wurden noch zwei zusatzliche Muss-Kriterien gefor-

dert.
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1. Baugruppen, welche am Schlitten montiert werden, durfen nicht mehr als 30 [kg]
wiegen, da ansonsten der Schleudersitzsimulator gewisse Performanceparame-
ter nicht einhalten kann.

2. Die Amortisierung der Entwicklungskosten muss innerhalb von drei Folgeprojek-
ten erfolgen.

3.5.3.2 Bewertungskriterien

Im letzten Punkt dieses Grundschrittes wurden die Bewertungskriterien fir die Ent-
scheidungsauswahl der neuen Ldsungsvarianten festgelegt. Diese sind in funf Haupt-
kriterien mit den zugehorigen Unterkriterien unterteilt. Die Bewertungskriterien setzen
sich wie folgt zusammen:

» Wartung: Wartungsaufwand, Wartungsintervall, Wartungszeit, Sichtprifung, Aus-
tauschbarkeit und Ersatzteilkosten

Systemimplementierung: Montageaufwand, Zugénglichkeit, Montagefreundlich-
keit und notige Vorarbeiten

Betriebszustand: Larmentwicklung im Betrieb, Gewicht, Kraftibertragung und
Einstellbarkeit der Absenkgeschwindigkeit

Schutz: Mitarbeiterschutz und Probandenschutz

Optik: Qualitat, Image und Formgebung

Der Wartungsaufwand beschreibt, wie viel Personen und welches Werkzeug fur die
Durchfihrung der Wartung aufgewendet werden missen und inwieweit Wartungsar-
beiten, wie zum Beispiel die Sichtprifung , vom Betreiber selbst tbernommen wer-
den kénnen. Dieses Kriterium ist insofern wichtig, da die Anlagen weltweit installiert
werden. Das Wartungsintervall bestimmt den Zeitabstand der Wartungsarbeiten an
Komponenten der Ruckholeinrichtung. Der Zeitaufwand der durchzufihrenden Arbei-
ten wird durch die Wartungszeit definiert. Ein weiteres Unterkriterium beschreibt die
Austauschbarkeit von Komponenten der Ruckholeinrichtung. Wichtig bei der Aus-
tauschbarkeit ist die Komplexitat bei der Demontage und dem Wiedereinbau der Er-
satzteile, deren Verfugbarkeit tber die Nutzungsdauer und die Ersatzteilkosten .

Das Unterkriterium Montageaufwand beinhaltet die aufzuwendenden Arbeitskrafte
mit der zugehdrigen Arbeitszeit. Mit der Montagefreundlichkeit und den nétigen Vor-
arbeiten wird der Komplexitatsgrad der durchzufiihrenden Befestigungen beschrieben,
verbunden mit den vorbereitenden Arbeiten. Fur die Durchfihrung dieser ist die Zu-
ganglichkeit ein weiteres Unterkriterium.
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Als weiteres Unterkriterium wird die Larmentwicklung im Betrieb  festgelegt. Es be-
schreibt den Grad der Gerauschentwicklung wahrend der Anlagennutzung. Zur Einhal-
tung bzw. Verbesserung des Performanceparameters der Anlage spielt das Gewicht
der Ruckholeinrichtung eine entscheidende Rolle, vor allem wenn diese auf dem be-
wegten Schlitten verbaut ist. Ein weiteres Unterkriterium stellt die Kraftibertragung
zwischen Schlitten und Mast dar. Die Einstellbarkeit der Absenkgeschwindigkeit
legt fest, inwiefern diese bestimmt werden kann.

Der Mitarbeiterschutz betrifft die Sicherheit der Wartungs- und Betreibermannschatft.
Ein weiteres Unterkriterium ist der Probandenschutz , welcher die Sicherheit des Pilo-
ten bei der Ruckholung des Sitzes garantiert.

Die Unterkriterien Qualitdt, Image und Formgebung betreffen das Design und die
Ausfihrung der Rickholeinrichtung, welche den Anforderungen der AMST genigen
sollen.

3.6 Sammeln und Finden von Ldsungsideen

In diesem Kapitel werden auf dem Markt bereits existierende Losungsmadglichkeiten
gesucht und analysiert. In weiterer Folge werden daraufhin neue Ideen entwickelt.

3.6.1 Sammeln existierender Ideen

Im Zuge der Informationssammlung, wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben, wurden die Pro-
jektordner der bereits abgeschlossenen Auftrdge untersucht. Einer dieser Auftrage war
die Modernisierung eines Schleudersitzsimulators von einer Fremdfirma. Dabei wurde
das Ruckholsystem fotografisch festgehalten. In Abbildung 41 sieht man den Aufbau
des Systems der Sitzrickfuhrung.
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&
Zahnrad mit
Freilauf

ML i |
Fliehkraftbremse

[ ; k =

. Umlekgetriebe

“ T ‘E‘

. 110
Abbildung 41: Bremssystem

Bei dieser Konstruktion wird der Schlitten an einem Rollen-Fiihrungssystem gelenkt,
welcher seitlich am Mast montiert ist. An der Stirnseite des Mastes sind Zahnstangen
angebracht, auf denen ein Zahnrad mit inkludiertem Freilauf eingreift. Das auftretende
Drehmoment wird iiber ein Umlenk-Ubersetzungsgetriebe auf eine Fliehkraftbremse
weitergeleitet. Abbildung 42 zeigt die Fliehkraftbremse in demontiertem Zustand.

|

\
Ve

Abbildung 42: Fliehkraftoremse in zerlegtem Zustand111

10gchlusselberger, R. (2010)
Hlgchliisselberger, R. (2010)
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Das Wirkprinzip der Fliehkraftoremse ahnelt dem einer Fliehkraftkupplung mit dem Un-
terschied, dass die Kupplungsbelage nach auen gedrickt und am am feststehenden
Gehéause abgebremst werden. In Abbildung 42 sieht man die Bremsbeldge und Fe-
dern mit denen die Bremsbelage vorgespannt sind. Die Absenkgeschwindigkeit wird
durch die Federkraft und das Belaggewicht eingestellt. Beim Absenken des Sitzes stellt
sich ein Gleichgewicht zwischen Lastmoment und Bremsmoment ein, so dass die Sitz-
Schlitteneinheit mit konstanter Geschwindigkeit zum Ausgangspunkt zurtickkehrt.

Das System der Sitzriickflhrung besteht aus zwei unabhéngigen Systemen gleicher
Bauart wodurch eine doppelte Sicherheit gegeben ist. Das System ist simpel und mit
Standardkomponenten aufgebaut. Der wesentliche Vorteil liegt darin, dass das System
keine Energieversorgung und Sensoriiberwachung benétigt.

3.6.2 Entwickeln neuer Ideen

Dieser Teilschritt des WA-Arbeitsplans wurde im WA-Team erarbeitet. Als Ausgangs-
basis fur die ldeenfindung und die darauf folgende Auswahl von Lésungsvarianten
wurde ein Morphologischer Kasten erstellt. Die Ideen wurden mit der Methode Ab-
frage-auf-Zuruf gesammelt undauf einer Flip-Chart festgehalten. Ausgehend von den
SOLL-Funktionen wurden im ersten Schritt die Parameter des Morphologischen Kas-
ten zusammengestellt. In einem zweiten Schritt wurden die Auspragungen der jeweili-
gen Parameter definiert. Abbildung 43 zeigt einen Ausschnitt der Ergebnisse der WA-
Teamsitzung.

,'etruckcv\(&u)gf:;w) fess';"é A & ﬁwjﬂ"
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Abbildung 43: Erstellung des Morphologischen Kastens

In dieser Sitzung wurde zudem die bestehende Ldsung der Ruckholeinrichtung in den
Morphologischen Kasten eingezeichnet. Die Variantenfindung erfolgte in Einzelarbeit,
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wobei jedes Teammitglied eine favorisierte Losung abgab. In einer folgenden Team-
sitzung wurden alle Losungen prasentiert und zwei von den Varianten abgewahlt. Das
Arbeitsteam einigte sich auf vier Lésungsvarianten, welche im Projekt weiter bearbeitet
wurden. Abbildung 44 zeigt den fertigen Morphologischen Kasten mit den gewéahlten
Ldsungsvarianten.
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lFIiehkra bremse

| giewandler | | Els | l/@ Fluidbremse o I | Wirbelstrombremse Lineare Backenb I | ibenbremse

Einbauort | | ; 5% } ["“": """" Wast |‘| Schlitten + Mast
| Raementrieiwqumrieb J | Seiltrieb | | direkt |
- O - | -

..... Hegelrad-~ ~ == == - -
stlmradgetrigﬁg—ji}ggarmﬂhe} = tlslrr.an.cgemebe

| Kraftumlenkung || h k Eeuc”lJ/ane!engetriebe ]

Kraftiibertragung

| kein Getriebe I
L

Wandlerprinzip aufheben

kein System |

Obere Entposition B T
| halten 28 T ’ ‘Nalu_ﬂ I
UpesEniipostion esteuert (aktiv) assiv ‘[ freier Fall G et © Variante 1
erreichen a P [¢] 3
+ = e—— o Variante 2
Untere Endpostion | | Luftda | I ! SchuBizylinder \‘Gugmidérr.pfer | Anschlag | [ T ———— © Variante 3
Endpasition induktiver Schalter fsina

m(s}chamﬂ‘l Lichtschranke Obscnch g |

T =

| iiberwachen

Abstand | | Laserr | l

Sicherheitssystem | |O_Zwe| identische _ 11 Zuel.unters et

Abbildung 44: Morphologischer Kasten mit Losungsvarianten

3.7 Bewertung der Lésungsideen

In diesem Hauptschritt werden die festgeleten Losungsmadglichkeiten des Morphologi-
schen Kastens weiter ausgearbeitet und beschrieben.

3.7.1 Bewertung und Kombination der ldeen

Ausgehend vom Morphologischen Kasten wurden vier Losungsvarianten gefunden.
Die Ruckholeinrichtung besteht in allen Varianten aus zwei unabhéngigen und im Auf-
bau identischen Systemen. Dies garantiert die vom TUV geforderte Zwei-Kanaligkeit
des Sicherheitssystems. Infolge werden die vier Lésungsvarianten bezglich ihres tech-
nischen Aufbaus und ihrer Wirtschaftlichkeit beschrieben.

Die technische Darstellung enthalt jeweils eine Komponenten-Liste und die Erlaute-
rung der technischen Losung. In allen Varianten erfolgt die Kraftlibertragung zwischen
Mast und Schlitten tGber ein Zahnradsystem. Am Mast sind Zahnstangen befestigt, in
welche ein Zahnrad mit eingebautem Freilauf eingreift.

Die wirtschaftliche Darstellung zeigt in Tabellenformat die gesamten Herstellkosten der
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Ldsung, welche auf eingeholte Angebote anfallender Materialkosten und der Abschat-
zung der Personal- und Overhead-Kosten beruhen. Zudem bietet ein Kreisdiagramm
die Aufschlisselung einer detaillierten Kostenverteilung. Zur Einholung der notwendi-
gen Angebote wurden folgende Anforderungen definiert: Die Ruckholeinrichtung soll
eine Rotationsbremse flr einen Schlitten enthalten, welcher mittels Druckluftzylinder
entlang von Fuhrungsschienen vertikal nach oben geschossen wird. Mittels der Sicher-
heitsbremsen bzw. Schwerkraft soll der Schlitten langsam und kontrolliert wieder zum
Ausgangspunkt zurickkehren.

Nachfolgend wird der Ablauf einer Schuss-Sequenz beschrieben:

1. Der Schlitten wird mittels Druckluftzylinder entlang von Fihrungsschienen verti-
kal bzw. in einem Winkel von 30 Grad nach oben geschossen.

2. Ein einseitiger Freilauf in den Rotationsbremsen ist notwendig um den Schlitten
in der Aufwartsbewegung nicht zu bremsen.

3. Der Schlitten kommt in ca. 3,5 [m] H6he durch die Schwerkraft zum Stillstand.

4. Es erfolgt eine sofortige automatische Umkehrung der Schlitten-Bewegungsrich-
tung durch die Schwerkratft.

5. Zwei Stuck (im Versagensfall nur ein Stiick) Rotationsbremsen senken den Schlit-
ten kontrolliert und mit gleichbleibender Geschwindigkeit bis zum Boden ab.

Technische Daten des Schleudersitzsimulators und der Ruickholeinrichtung:
» Schlittengewicht und Proband: ca. 280 [kg]

 Erforderliches maximales Bremsmoment einer Rotationsbremse: 140 [Nm] bei
Verwendung eines Zahnrades mit einem Durchmesser von 100 [mm]

» Zwei Stuck Rotationsbremsen pro Schleudersitz-Schlitten: Wie bereits vermerkt,
ist es zwar vorgesehen zwei Rotationsbremsen zu verbauen, aber aus Sicher-
heitsgriinden sollte auch nur eine Bremse den Schlitten sicher abbremsen kén-
nen.

« Geschwindigkeit des Schlittens beim Hochschiel3en: maximal 10 [m/s] beim Ab-
schul3, linear abfallend auf 0 [m/s]. Der Schlitten wird durch die Schwerkraft nach
ca. 1,5 [s] in ca. 3,5 [m] H6he gebremst und kommt vollstandig zum Stillstand.

» Maximale Beschleunigung des Schlittens beim Abschul3: 10 [g]; linear abfallend
auf O [g] nach ca. 1,5 [s] in ca. 3,5 [m] HOhe.
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Gewtlinschte maximale Absenkgeschwindigkeit bei Verwendung von zwei Stlck
Rotationsbremsen: 0,3 [m/s]

Gewtinschte maximale Absenkgeschwindigkeit bei Ausfall einer Rotationsbrem-
se: maximal 0,4 [m/s]

Eigenschaft Rotationsbremse: Notwendiger Freilauf in einer Richtung (vertikal
nach oben ), Bremswirkung in der anderen Richtung (vertikal nach unten)

Umgebungsbedingungen: Trocken, staubfrei, in der Halle
Temperaturbereich: plus 10 [C] bis maximal plus 50 [C]
Einsatzdauer pro Tag: maximal drei Bremsvorgénge

Lebenseinsatzdauer: maximal 1000 Bremsvorgange pro Jahr Uber eine Gesamt-
Anlagenlebensdauer von 15 Jahren

Die auf dem Schlitten verbaute Masse der Bremsenkomponenten darf nicht gro-
Ber als 30 [kg] sein, da sie vom Pneumatikzylinder zusatzlich beschleunigt wer-
den muss.

Es ist winschenswert, dass moglichst viele Komponenten fir das Sicherheitsbrems-

system (Bremsen, Freilauf, Zahnrader, etc.) von oder Uber einen Systemlieferanten
bezogen werden und auf Serienkomponenten basieren.

3.7.1.1 Beschreibung Losungsvariante 1

Technische Darstellung
Abbildung 45 zeigt die Konstruktion der Lésungsvariante 1. Sie besteht aus folgenden
Komponenten:

Zahnrad-Zahnstange zur Kraft- und Drehmomenttbertragung zwischen Schlitten
und Mast

Freilauf als mechanischer Schalter zur Freigabe der Bewegungsrichtung nach
Oben und Sperre nach Unten

Umlenkgetriebe zur Achsanderung und Ubersetzung

Fliehkraftbremse
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Abbildung 45: Fliehkraftboremse mit Umlenkgetriebe

Bei der Variante 1 wird das vom Zahnrad aufgenommene Drehmoment tber ein Um-
lenketriebe auf die Fliehkraftbremse weitergeleitet. Die Einstellung der Fliehkraftbrem-
se und das Ubersetzungsverhaltnis des Umlenkgetriebes bestimmen die Absenkge-
schwindigkeit des Schlittens. Die beiden Bremseinheiten werden auf einer Adapter-
platte montiert, welche auf der Oberseite des Schlittens befestigt ist.

Wirtschaftliche Darstellung

Wie Tabelle 10 zeigt, belaufen sich die Herstellkosten der Losungsvariante 1 insge-
samt auf €9.399. Die Materialkosten, externen Dienstleistungen, Reisekosten und

Overhead-Kosten liegen bei €8.379 der Herstellkosten und die Personalkosten bei
€1.020.

Material / Ext. Serv. / Travel €8.379
AMST Personnel Cost €1.020
TOTAL HSK €9.399

Tabelle 10: Herstellkosten der Losungsvariante 1

Die nicht personellen Herstellkosten entsprechen dabei 85 [%] der Gesamtkosten, die
Personalkosten 11 [%] und die Overhead-Kosten 4 [%] (siehe Abbildung 46).
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O Material/Ext.Serv./Travel @ AMSTPersonnelCost O OverheadCost
@ DevelopmentCost O WarrantyContingency [ SpecialSalesCharges
OBankCharges&FinanceCosts @ Profit O Commission(s)

Abbildung 46: Kreisdiagramm der Herstellkosten von Losungsvariante 1

Das Kreisdiagramm (siehe Abbildung 46) stellt die prozentualen Anteile der Herstell-
kosten von der Losungsvariante 1 dar. Diese beinhalten die Materialkosten, externen
Leistungen und Dienstreisen sowie die Personalkosten und Overheadkosten. Die Be-
rechnung und Darstellung erfolgte mit Hilfe einer Kalkulationstabelle der AMST, welche
fur Produktkalkulatonen verwendet wird. Daher sind die restlichen Werte wie Entwick-
lungskosten, Garantiehaftungen, spezielle Kosten des Verkaufs, Bank- und Finanzie-
rungskosten, Gewinn und Kommissionen in der Berechnung nicht enthalten und wer-
den im Kreisdiagramm mit den Werten 0 [%] ausgegeben.

3.7.1.2 Beschreibung Ldsungsvariante 2

Technische Darstellung
Abbildung 47 zeigt die Konstruktion der Lésungsvariante 2. Sie besteht aus folgenden

Komponenten:

» Zahnrad-Zahnstange zur Kraft- und Drehmomentiibertragung zwischen Schlitten
und Mast

 Freilauf als mechanischer Schalter zur Freigabe der Bewegungsrichtung nach
Oben und Sperre nach Unten

« Planetengetriebe zur Ubersetzung
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Abbildung 47: Fluidbremse mit Planetengetriebe

In Variante 2 wird das vom Zahnrad aufgenommene Drehmoment Uber ein Planeten-
getriebe in eine Fluidbremse weitergeleitet. Die Einstellung der Fluidbremse und das
Ubersetzungsverhaltnis des Planetengetriebes bestimmen die Absenkgeschwindigkeit
des Schilittens. Die Fluidbremse nutzt die Viskositat einer Flussigkeit, um die Drehbe-

wegung der Welle zu verlangsamen. Der Flussigkeitsstand in der Bremse bestimmt
den Widerstand.

Wirtschaftliche Darstellung
Wie Tabelle 11 zeigt, belaufen sich die Herstellkosten der Losungsvariante 2 insge-
samt auf €11.265. Die Materialkosten, externen Dienstleistungen, Reisekosten und

Overhead-Kosten liegen bei € 10.245 der Gesamtkosten und die Personalkosten bei
€1.020.

Material / Ext. Serv. / Travel €10.245
AMST Personnel Cost € 1.020
TOTAL HSK € 11.265

Tabelle 11: Herstellkosten der Losungsvariante 2

Die nicht personellen Herstellkosten entsprechen dabei 88 [%] der Gesamtkosten, die
Personalkosten 9 [%] und die Overhead-Kosten 3 [%] (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 48: Kreisdiagramm der Herstellkosten von Losungsvariante 2

3.7.1.3 Beschreibung Losungsvariante 3

Technische Darstellung
Abbildung 49 zeigt die Konstruktion der Lésungsvariante 3. Sie besteht aus folgenden
Komponenten:

» Zahnrad-Zahnstange zur Kraft- und Drehmomentibertragung zwischen Schlitten
und Mast

 Freilauf als mechanischer Schalter zur Freigabe der Bewegungsrichtung nach
Oben und Sperre nach Unten

« Harmonic-Drive Getriebe zur Ubersetzung

¢ Fluidbremse
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Abbildung 49: Harmonic-Drive-Getriebe

Die dritte Losungsvariante @ahnelt der Losungsvariante 2, mit dem Unterschied, dass
statt dem Planetengetriebe ein Harmonic-Drive Getriebe eingebaut ist. Im Gegensatz
zum Planetengetriebe besitzt das Harmonic-Drive Getriebe einen kompakteren Aufbau
und ein geringeres Gewicht.

Wirtschaftliche Darstellung

Wie Tabelle 12 zeigt, belaufen sich die Herstellkosten der Losungsvariante 3 insge-
samt auf € 14.239. Die Materialkosten, externen Dienstleistungen, Reisekosten und
Overhead-Kosten liegen bei €13.219 der Gesamtkosten und die Personalkosten bei
€ 1.020.

Material / Ext. Serv. / Travel €13.219
AMST Personnel Cost €1.020
TOTAL HSK € 14.239

Tabelle 12: Herstellkosten der Losungsvariante 3

Die nicht personellen Herstellkosten entsprechen dabei [89] % der Gesamtkosten, die
Personalkosten 7 [%] und die Overhead-Kosten 4 [%] (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 50: Kreisdiagramm der Herstellkosten von Losungsvariante 3

3.7.1.4 Beschreibung Losungsvariante 4

Technische Darstellung
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I <> AbbidUng 52).

Abbildung 52: Kreisdiagramm der Herstellkosten von Losungsvariante 4

3.7.2 Auswahl der Entwicklungsaufgaben

Fur die Ruckholeinrichtung wurde eine Arbeitpaketbeschreibung erstellt (siehe Anhang
D). Die Beschreibung beinhélt die weiteren durchzufiihrenden Schritte, kritische Punk-
te, Schnittstellen zu anderen Untersystemen, Systemstruktur, die funktionelle Basisbe-
schreibung und die Systemanforderungen.

Zur Einholung von Angeboten fir die festgelegten Losungsvarianten wurden potentielle
Zulieferfirmen angeschrieben. Die verschiedenen Angebote sind in den Herstellkosten
enthalten, welche in Abbildung 53 im Kapitel 3.8.2 den Nutzwerten gegeniber gestellt
werden.

3.8 Entwicklung ganzheitlicher Vorschlage

Dieser Abschnitt umfasst die Durchfiihrung notwendiger Studien und Tests und die
Bewertung der ausgearbeiteten Lésungsvarianten mit der Nutzwertanalyse.
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3.8.1 Studien und Tests

Zur Bestimmung des Safety Levels wurde in der AMST eine Sicherheitsanalyse fur
die Ruckholeinrichtung durchgefiihrt. Die Risikoabschatzung erfolgte in Anlehnung an
die EN 62061. Die Ergebnisse der Risikoabschatzung und Realisierungsvorschlage
befinden sich in Anhang E.

3.8.2 Bewertung der Losungen

Nach der Angebotseinholung der Lésungsvarianten wurden die Informationen und Da-
ten fur die Auswahl der bevorzugten Alternative aufbereitet. Damit lagen die effekti-
ven Herstellkosten der Lésungsvarianten vor. Hierfir wurde die Nutzwertanalyse ange-
wandt. Die Bewertungskriterien welche im Kapitel 3.5.3.2 festgelegt wurden, wurden
mittels Paarweisem Vergleich gewichtet. Dabei ist das Hauptkriterium Schutz mit 35
[%] der wichtigste Faktor gefolgt von den Kriterien Betriebszustand 30 [%], Systemim-
plementierung 20 [%], Wartung 10 [%] und Optik 5 [%] (siehe Tabelle 14).

Hauptkriterien Paarweiser Vergleich |
1 2 3| 4 5
1 |Wartung 05 10 1,0 05| 1,0[10,0%
2 |Systemimplementierung 0,5 05| 1,01 0,0] 2,0]|20,0%
3 |Betriebszustand 00] 0,5 0,51 0,0] 3,0/30,0%
4 |Schutz 0,0] 0,0] 0,5 0,0] 3,5|35,0%
5 |Optik 05] 1,01 1.0 1,0 0,5 5,0%

Tabelle 14: Paarweiser Vergleich

Das WA-Arbeitsteam hat die einzelnen Kriterien fur jede Losungsvariante bewertet.
Abbildung 15 zeigt das Ergebnis der Nutzwertanalyse. Die Variante 2 wurde aus der
Bewertung ausgeschlossen, da sie aufgrund des zu hohen Gewichtes das Musskriteri-
um nicht erfullte.
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die Variante 3 gefolgt von Variante 4 am besten gerangreiht.

Wie Tabelle 15 zeigt, ist

55 S MY S S
gy K < K K
N S) S) o/ v/ &
N %) S ) e N ) N
L & & S S &
iteri ‘27& 15{"\0 ?ﬁe ?ﬁe’ ) @*@ 6‘@ <z§®

Bewertungskriterien (©) & %) N

Wartung 10,0 65,0 72,7 72,0
Wartungsaufwand 02123 7 | 16,3 00| 8 | 187 | 7 | 16,3
Wartungsintervall 03130] 5 | 15,0 00| 7 | 21,0| 6 | 18,0
Wartungszeit 02120 7 | 14,0 00| 7 | 140 | 8 | 16,0
Sichtpriifung 00]03]| 4 1,3 00] 4 1,3 9 3,0
Austauschbarkeit 02]120]| 8 | 16,0 00] 8 [ 160 ]| 8 | 16,0
Ersatzteilkosten 00103]| 7 2,3 00| 5 1,7 8 2,7
Systemimplementierung 20,0 1417 148,3 151,7
Montageaufwand 03 |6,7| 7 | 46,7 00| 8 [533] 8 | 533
Zuganglichkeit 01| 17| 5 8,3 00] 5 8,3 7 | 11,7
Montagefreundlichkeit 03|50 8 | 40,0 00| 8 [ 40,0 8 | 40,0
noétige Vorarbeiten 03 (67| 7 | 46,7 00| 7 | 46,7 | 7 | 46,7
Betriebszustand 30,0 127,5 240,0 235,0
Larmentwicklung im Betrieb 01125]| 3 7,5 00| 5 125 | 5 12,5
Gewicht 0,4 112,5] 2 | 25,0 00] 9 [112,5] 8 [100,0
Kraftlibertragung 04 |12,5| 7 87,5 0,0 8 |100,0f 8 |100,0
Einstellbarkeit der Absenkgeschwindigkeit 0,1125]| 3 7,5 00| 6 15,0 9 | 225
Schutz 35,0 262,5 262,5 262,5
Mitarbeiterschutz 0,5 (17,5 7 |122,5 0,0 7 (1225 7 |122,5
Probantenschutz 0,5 (17,5] 8 |140,0 0,0 8 [140,0] 8 |140,0
Optik 5,0 31,7 39,2 40,0
Qualitat 03| 1,7 7 | 11,7 00| 8 | 133 | 8 | 13,3
Image 05(125]| 6 | 150 00] 8 [ 20,0 | 8 | 20,0
Formgebung 02 (08| 6 5,0 00| 7 5,8 8 6,7
Gesamtpunktezahl 628,3 0,0 762,7 761,2
Rang & 1 2

Tabelle 15: Nutzwertanalyse

In Abbildung 53 werden die Nutzwerte den Herstellkosten gegenibergestellt. Dabei

zeigt sich, dass die Losungsvarianten 3 und 4 beide einen fast gleichen Nutzwert bie-
ten, allerdings machen die Herstellkosten der Lésungsvariante 4 nur ein Drittel der
Herstellkosten von Losungsvariante 3 aus.
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Abbildung 53: Gegenuberstellung der Herstellkosten und Nutzwerte fur die vier
Ldsungsvorschlage

3.9 Prasentation der besten LOsung
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Tabelle 16: Entwicklungs- und Herstellkosten der Losungsvariante 4
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Abbildung 54: Amortisation der potentiellen Losung

Vergleicht man die Herstellkosten des bestehenden Systems mit der neuen Ldsung,
so ergibt sich eine Kostenminimierung von 87 [%]. Demnach hat die Wertanalyse zu
einem zufriedenstellenden Ergebnis gefiihrt.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Firma AMST-Systemtechnik GmbH hat sich seit 1987 im Bereich der Luft- und
Raumfahrtmedizin sowie Flugsimulation spezialisiert und bietet samtliche Geréte fur
die zivile und militarische Luftfahrtmedizin sei es zur Auswahl als auch fur das Training
von Piloten. Heutzutage werden vor allem im militarischen Bereich Flugzeugmodelle
geflogen, welche die korperliche Belastungsgrenze der Piloten Uberschreitet. Da der
Pilot haufiger Notsituationen erlebt, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass er als
letzte Moglichkeit den Schleudersitz betatigen muss. Um hierfir bestmdglich vorberei-
tet zu sein, wollen die Piloten diese gefahrliche Ausstiegsprozedur am Boden und ohne
Risiko Gben kénnen, um im Umgang mit dem Schleudersitzsystem routiniert zu sein.
Hierfur hat die Firma AMST-Systemtechnik GmbH den Schleudersitzsimulator entwi-
ckelt.

Bei der Konzeption und Konstruktion des ersten Schleudersitzsimulators war die Rick-
holeinrichtung nur mit einem Zahnriemensystem ausgestattet. Obwohl die Ruckhole-
inrichtung weit Uber der Sicherheitsnorm vergleichbarer Produkte lag, verlangte der
Kunde bei einem Folgeauftrag eine TUV Uberpriifung fir die Ausstellung eines Safe
for Use Zertifikates. Dabei befand der TUV, dass eine Fangeinrichtung, d.h. nur das
Zahnriemensystem, zu wenig sei und verlangte daher eine zweite Sicherheitseinrich-
tung (Zwei-Kanaligkeit). Da sich das Projekt bereits in einer fortgeschrittenen Phase
befand, musste kurzfristig eine Losung gesucht werden, welche zu diesem Zeitpunkt
umgesetzt werden konnte. Zum damaligen Zeitpunkt wurde schlief3lich eine machbare
Lésungsvariante gewahlt, obwohl diese zu einer Erhéhung der Herstellkosten fuhrte.

Zur Kostenreduktion und Funktionenverbesserung dieser Komponente wurde im Auf-
trag der Firma AMST-Systemtechnik GmbH im Rahmen dieser Diplomarbeit die wert-
analytische Betrachtung der Rickholeinrichtung mit besonderem Augenmerk auf eine
Wertverbesserung dieses Systems durchgeftihrt. Hierfr wurde die Wertanalyse ange-
wandt und die Grund- und Teilschritte des WA-Arbeitsplans nach ONORM EN 12973
ausgefihrt.

Die Wertanalyse bietet als Methode des Value-Managements und Bestandteil des Ba-
sismoduls im Grazer Modell fur Industrielles Management eine Rahmenstruktur zur
systematischen Bearbeitung und Losungsfindung fur Problemstellungen in der indus-
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triellen Praxis. Hierfir wurde mit Unterstltzung des Steuerausschusses ein 6-kopfiges
Arbeitsteam aus verschiedenen Abteilungen der Firma AMST-Systemtechnik GmbH
gebildet. Dieses fuhrte den WA-Arbeitsplan und seine 10 Grundschritte durch. Bei
der Projektdefinition wurden der Schleudersitzsimulator und seine Komponenten im
Detail untersucht, und die Grobziele wie Kostenreduktion sowie Funktionenverbesse-
rung festgelegt. Die vorbereitende Risikoanalyse zeigte, dass die Rtickholeinrichtung
hohe Kosten verursacht, aus zwei unterschiedlichen Systemen aufgebaut ist, der Si-
cherheitsfaktor tlberdimensioniert ist und aus aufwendigen Baugruppen besteht. Nach
der Ausarbeitung eines ersten Zeitplanes wurde mit der Datensammlung zur aktuellen
Marktsituation begonnen. Die Funktionenanalyse hat ergeben, dass die Rickholein-
richtung aus den funf Hauptfunktionen Schlitten bewegen, Wartbarkeit erfullen, Teile
aufnehmen, Schutz gewahrleisten und Image vermitteln besteht. Diese zéhlen insge-
samt 38 Unterfunktionen. In der Funktionskostenmatrix wurden die Funktionen den
Funktionentrdgern gegenubergestellt und deren Zugehdrigkeit vom WA-Team bewer-
tet, wodurch die Funktionskosten berechnet werden konnten. Mit der ABC-Analyse
wurden die kostenintensiven Funktionen identifiziert. Dabei zeigte sich, dass insgesamt
zehn Unterfunktionen 80 [%] der Herstellkosten ausmachten. Im nachsten Schritt wur-
den die Detailziele definiert und die Bewertungskriterien fiir die abschlieR3ende Nutz-
wertanalyse festgelegt. Zur Losungsfindung wurden zum einen existierende ldeen re-
cherchiert und zum anderen neue Ideen entwickelt. Letzteres wurde im Team mit Hilfe
von Kreativitatstechniken durchgefiihrt. Ausgehend vom Morphologischen Kasten er-
gaben sich vier Losungsvarianten, welche sich als interessant erwiesen und die Zwei-
Kanaligkeit des Sicherheitssystems erfillten. Zur Abschatzung der effektiven Herstell-
kosten wurden Angebote eingeholt. Die Herstellkosten wurden nach der Nutzwertana-
lyse den Nutzwerten der einzelnen Lésungsvorschlage gegenibergestellt. Diese Ge-
genuberstellung ergab, dass die Losungsvariante 4 den grof3ten Nutzwert bringt und
gleichzeitig die geringsten Kosten verursacht. Diese Variante galt als beste Lésung,
weil || die oroRte Leistungsdichte besitzt, das System eine kompakte Bau-
weise zeigt, ihr Nutzwert hoch ist und sie ein geringes Gewicht von 20 [kg] besitzt.
Vergleicht man die Herstellkosten des bestehenden Systems mit jenen der neuen L6-
sung, so ergibt sich eine Kostenminimierung von 87 [%]. Demnach hat die Wertanalyse
zu einem zufriedenstellenden Ergebnis gefiihrt.

Das erfolgreiche Ergebnis hat der Firma AMST-Systemtechnik GmbH den Mehrwert
der Wertanalyse deutlich gemacht. Daher kann auch in Zukunft erwartet werden, dass
ahnliche Projekte fir weitere Produkte folgen werden.
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