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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Einfiihrung in das Thema

Das vorliegende Buch befasst sich mit der Thematik der Erstellung von Kosten-
modellen mithilfe der Methoden des Cost Engineering. Das Cost Engineering
hat die Hauptaufgabe Kosten zu identifizieren, zu schatzen und zu steuern. Das
Identifizieren und Schatzen der Kosten erfolgt tiber die verschiedenen Metho-
den und Techniken der Cost Estimation (dt. Kostenschatzung). Dabei basiert
viele Cost Estimation Methoden auf Vergangenheitsdaten und Erfahrungswer-
ten die im Vorfeld erhoben wurden. Die zu kalkulierenden Produkten kénnen
sowohl Nachfolgemodelle bereits vorhandener Produkte, als auch innovative
Neuprodukte sein.

Mit den Methoden der Cost Estimation ist nur ein Teil des Cost Engineering
abgedeckt. Als weiteres Ziel des Cost Engineering werden die entstandenen
Kosten transparent dargestellt und versucht die Kosten wahrend des gesam-
ten Produktlebenszyklus zu minimieren. Das Cost Engineering liberblickt den
gesamten Produktlebenszyklus, von der Beschaffung bis zur Entsorgung oder
Wiederverwendung.!

Dabei sind mehrere aktuelle Trends wie Verkiirzung der Produktlebenszyklen,
zunehmende Qualitdtsanspriiche der Kunden, steigende Produktkomplexitat
und der erhohte Kosteneinfluss der Beschaffung zu beobachten.? Stindige
Veranderungen in Produktionstechnologien und Produktionsabldufen, sowie
oben beschriebene Anderungen von Umweltfaktoren, machen das Themen-
gebiet des Cost Engineerings zu einem innovativen Anwendungsfeld in For-
schung und Praxis. In diesem mussen verschiedene Unternehmensfunktionen,
insbesondere das Controlling und das Operations Management, eng kooperie-
ren. Denn sowohl das betriebswirtschaftliche Fachwissen (Controlling, Finanz-
wesen, Einkauf, Marketing) als auch das produktionstechnische Know-how
(Fertigungstechnik, Verfahrenstechnik) sind essentiell fiir die erfolgreiche
Durchfiihrung von Cost Engineering Projekten.

1vgl. Wildemann (2022), S. 2.
2Vgl. Wildemann (2022), S. 10.



Einleitung

Die Neuentwicklung der additiven Fertigungsverfahren und deren Integration
in die unternehmerische Praxis sind der Anstof3 dieser Arbeit. Die additiven
Fertigungsverfahren haben eine Entwicklungsphase erreicht, in der sie das Po-
tenzial aufweisen herkdmmliche Fertigungsverfahren ganz oder teilweise zu
substituieren.3

1.2 Forschungsfrage

Die Forschungsfrage dieser Arbeit leitet sich aus der neu gewonnenen Bedeu-
tung der additiven Fertigungsverfahren ab. Diese zeichnet sich unter anderem
durch die Aufnahme im Entwurf zur DIN 8580 im Januar 2020 aus, der die Ter-
minologie fir die Begriffe der Fertigungsverfahren um die Kategorie der addi-
tiven Fertigungsverfahren erweitert. Wurden additive Verfahren vor wenigen
Jahren noch ausschlieBlich fiir Prototypen, Designvisualisierungen oder die
Einzelstiickfertigung verwendet, konnen heute herkdmmliche Fertigungsver-
fahren durch additive Methoden teilweise vollstandig ersetzt werden.?

Da die neuen Verfahren der additiven Fertigung in der Industrie bisher noch
einen geringen Anteil am Gesamtproduktionsvolumen aufweisen, sind nur we-
nige Kostenmodelle zur additiven Fertigung veroffentlicht. Das Identifizieren
und Schatzen der Kosten ist fiir die Unternehmen, die diese neuen Fertigungs-
verfahren einsetzen, in den meisten Fallen unbekanntes Terrain flir das noch
keine Erfahrungswerte vorliegen.

Im vorliegenden Buch wurde ein Kostenmodell fiir das additive Pulverbettver-
fahren (Selective Laser Melting) entwickelt und in einer ausfiihrlichen Be-
schreibung dargestellt. Ziel ist es ein Grundmodell aufzuzeigen, dass bei der
Durchfiihrung eines Cost Engineering Projekts mit additiver Fertigung genutzt
werden kann und flexibel auf individuelle Projekte Gbertragbar ist. Dafiir wer-
den die Kostentreiber dieses Verfahren identifiziert und in ein Kostenschema
implementiert. Schlussendlich wird das erarbeitete Kostenmodell an einem
Beispiel angewendet.

In der finalen, praxisorientierten Gegenulberstellung werden die Kosten des
herkdmmlichen Fertigungsverfahren Druckgiefen mit denen des additiven
Pulverbettverfahren an einem identischen Bauteil verglichen. Dies soll Auf-
schluss darliber geben, unter welchen Umstanden der Einsatz der additiven
Pulverbettverfahren wirtschaftlicher als das Druckgiefen ist, aufgezeigt an ei-
ner Break-Even-Analyse.

3 Vgl. Fritz/Schmiitz/Wieneke-Toutaoui (2018), S. 7.
4 Vgl. Fritz/Schmiitz/Wieneke-Toutaoui (2018), S. 7.
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Herausforderungen im Cost Engineering

2. Herausforderungen im Cost Engineering

2.1 Beschaffung und Pflege der Datenbanken

Wie in der Einleitung beschrieben beruht das Cost Engineering haufig auf einer
Datenbasis, die sich aus Erfahrungswerten vorheriger Produktprojekten zu-
sammensetzt. Diese Daten sind bestimmten Anforderungen unterworfen. Die
Reliabilitat der Daten ist hierbei von hoher Bedeutung und ein single point of
truth ist wiinschenswert. Eine Kalkulation mit inkorrekten oder schlecht ver-
arbeitenden Datensatzen flihrt zwangslaufig zu einer erheblichen Abweichung
im Ergebnis. Eine bessere Datengrundlage mit aktuellen, korrekten Daten be-
dingt grundsatzlich genauere Ergebnisse. Die Daten bilden die Grundlage fir
die Berechnung und haben somit unmittelbaren Einfluss auf die Ergebnisqua-
litat.

Da heutzutage Berechnungen in der Regel computergestiitzt durchgefihrt
werden ist die Datenbasis digital in einer Datenbank hinterlegt. Eine solche
Datenbank enthalt moglichst alle Produktionsinformationen, die fiir zukinf-
tige Kalkulation bendtigt werden. Dazu zdhlen beispielsweise die Materialkos-
ten, Personalkosten, Maschinenstundensatze und Informationen zu Produkt-
merkmalen.

Die Beschaffung der Daten liegt im Aufgabengebiet des Cost Engineers. Die
bendtigten Informationen sind vor der Implementierung von Cost Engineering
Projekten in der Regel Uber das gesamte Unternehmen in den unterschiedli-
chen Unternehmensfunktionen verteilt. So liefern die unterschiedlichen Un-
ternehmensfunktionen:

- Forschung und Entwicklung,
- Marketing,

- Einkauf,

- Operations Management und
-> Controlling

jeweils wichtige Informationen, die fiir die Durchfiihrung der Kalkulationen
und die Anwendung von Cost Engineering Methoden notwendig sind.

Der Einkauf liefert beispielsweise Preise fiir benotigte Rohstoffe und Bauteile.
Diese sollten moglichst aktuell sein, da Marktpreisschwankungen die Preise
beeinflussen. Technische Daten fiir Maschinen sind im Operations Manage-
ment gegeben. In dieser Unternehmensfunktion werden beispielsweise Da-
tenblatter flr die unterschiedlichen Anlagen und Werkzeugen aufbewahrt, die

12
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unter anderem Kapazitatsgrenzen beinhalten in den Kalkulationen beachtet
werden missen. Auch das Controlling kann eine Vielzahl von niitzlichen Infor-
mationen wie Lohn- und Gehaltskosten oder Gemeinkostenzuschlage in die
Kalkulationen mit einbringen.

Zuletzt sind hier ebenfalls das Marketing und die Forschung und Entwicklung
zu nennen. Diese hat unter anderem die Aufgabe herauszufinden, welche Pro-
dukte und Produktmerkmale die Konsumenten zum Kauf anregt und wie diese
innovativ in die Produkte implementiert werden kénnen. So hat das Marke-
ting, die Forschung zusammen mit dem Operations Management maRgebli-
chen Einfluss am Produktdesign, welches wiederum entscheidenden Einfluss
auf den Herstellungsprozess und die damit verbundenen Kosten hat.> Dies
zeigt, dass viele unterschiedliche EinflussgroRen aus unterschiedlichen Unter-
nehmensfunktionen, teilweise sogar ineinander verknipft, abgerufen werden
mussen.

Neben der Datenbeschaffung gehort auch die Pflege der Daten zum Aufgaben-
gebiet des Cost Engineerings. Technische Daten des Maschinenparks missen
regemaRig aktualisiert und abgeschlossene Kostenkalkulationen als Datens-
atze in der Datenbank eingepflegt werden. Die Integration beendeter Kalkula-
tionen gehort zum festen Bestandteil aller Methoden des Cost Engineering.
Auf diese Weise kdnnen Aktualitdt und Qualitat des Datenbestandes fortlau-
fend verbessert werden, dass zugleich die Ergebnisqualitdt der zukinftigen
Kalkulationen positiv beeinflusst.

2.2 Merkmale fiir gute Cost Estimation

Die Cost Estimation ist einer der Kernaspekt des Cost Engineerings und stellt
deshalb haufig den Anfang eines jeden Produktprojekts dar. In der Praxis ha-
ben sich einige Merkmale als besonders relevant erwiesen, die bei Einhaltung
die Qualitat der Ergebnisse der Cost Estimation sicherstellen.

Obwohl es einen groRen Methodenpool fiir die Cost Estimation gibt, kénnen
einige Merkmale zur Qualitatssicherung besonders hervorheben werden:

- reliable und aktuelle Daten
-> Beriicksichtigung der Produktionsprogrammrisiken
- Uberprifbar und transparent fir Adressaten

-> Validitat gegenliber unabhdngigen Meinungen

5Vgl. Duverlie/Castelain (1999), S. 896.
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Dies sind grundlegende Eigenschaften fiir die Durchfiihrung guter Cost Estima-
tion mit hochwertigen und verlasslichen Ergebnissen.® Die Wichtigkeit der Da-
tenbasis wurde in der Einleitung bereits betont. Ohne Daten, die in der Ver-
gangenheit korrekt gemessen und verarbeitet wurden, ist eine sachgemalie
Cost Estimation nicht moglich.

Die Bezeichnung Estimation im Begriff Cost Estimation verweist darauf, dass
in der Schatzung immer auch mogliche Risikofaktoren mit einkalkuliert und
bertcksichtigt werden missen. In der industriellen Produktion sind Stérungen
im Produktionsablauf, wie zum Beispiel Maschinen- oder Personalausfille, un-
erwiinscht, aber dennoch keine Seltenheit. Auch ein verspateter Eingang not-
wendiger Rohstoffe kann eine Stérung im Produktionsablauf verursachen.
Derartige Risikofaktoren sind die Grundlage fiir ungeplante Kosten, die aller-
dings in die Kalkulationen und Schatzungen bericksichtigt werden.

Neben der Genauigkeit der Cost Estimation ist es von Bedeutung, dass diese
fiir AuRBenstehende akzeptierbar, logisch und nachvollziehbar ist. Schlussend-
lich sollte nicht nur der Cost Estimator (dt. Kostenschatzer) die ausgearbeitete
Methode verstehen und anwenden kénnen. Adressaten wie Entscheidungs-
trager und Anwender missen die Kalkulation nachvollziehen, verstehen und
anwenden kénnen. Wenn das entwickelte Kostenmodell intransparent und fir
Dritte nicht Gberprifbar ist, kdnnen nicht ins Thema eingearbeitete Personen
das Kostenmodell nicht selbststandig nachvollziehen. Sollte das Kostenmodell
fiir die Entscheidungstrager oder Anwender nicht transparent sein, kann es zur
Ablehnung des Modells kommen. Daher werden in der Praxis haufiger simp-
lere Techniken als komplexe, mehrstufige Modelle angewandt.”

Das letzte besonders hervorzuhebende Merkmal fiir eine gute Cost Estimation
ist die Validitat gegeniiber anderen Cost Estimators. Darunter ist nicht zu ver-
stehen, dass mit der Kalkulation die einzig korrekte Losung herausgearbeitet
werden muss. Vielmehr steht die allgemeine Akzeptanz der Kalkulation und
der darin angewandten Techniken im Vordergrund. Sprichwdrtlich heif3t es:
»Gibt man funf Cost Estimators dieselbe Kalkulationsaufgabe, erhdlt man zehn
unterschiedliche Ergebnisse.«

Diese Aussage basiert auf der Tatsache, dass in nahezu allen Produktprojekten

des Cost Engineerings nicht nur den einen, richtigen Weg zum Ziel gibt. Statt-
dessen sind je nach Datengrundlage und spezifischem Anwendungsfall meh-

6Vgl. Mislick/Nussbaum (2015), S. 13 f.
7Vgl. Mislick/Nussbaum (2015), S. 13.
14
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rere, teils divergierende Kalkulationsansatze erfolgreich nutzbar. Zudem arbei-
tet jeder Cost Estimator eines Unternehmens mit der gleichen Datenbasis, ver-
wendet allerdings fur nicht definierte Bereiche eigene Parameter, die auf per-
sonlichen Erfahrungswerten basieren. Daher ist jede Cost Estimation eine Mi-
schung aus vergangenheitsorientieren Daten und persénlicher Berufserfah-
rung.

Zurickkommend auf die Validitat bedeutet dies, dass andere Cost Estimators
die Vorgehensweise des generierten Kostenmodells im Aufbau akzeptieren
sollten. Es ist zu beachten, dass Kalkulationen mit Methoden auRerhalb der
bestehenden Datenbasis, zu abweichenden Ergebnissen fiihren und deshalb
nicht genutzt werden sollten.®

2.3 Aktuelle Trends des Cost Engineering

Da das Cost Engineering mit einer Vielzahl von Unternehmensfunktionen ver-
knlpft ist, ist es stetig neuen wirtschaftlichen Trends ausgesetzt. Diese Trends
stellen das Cost Engineering vor Herausforderungen, auf die mit geeigneten
MaRnahmen reagiert werden muss. So gelten unter anderem

- kiirzer werdende Produktlebenszyklen,

-> steigende Produktkomplexitat,

- steigende Qualitatsanspriiche der Kunden und
- ein Wandeln der Fertigungstechnologien

als aktuelle wirtschaftliche Trends, die die Arbeit des Cost Engineering beein-
flusst.?

Der Trend verkiirzter Produktlebenszyklen ist eine einflussschwere Neuerung
fir das Cost Engineering. Insbesondere das Marketing sowie die Forschung
und Entwicklung werden durch diesen Trend beeinflusst. Wahrend in den
1970er Jahren die Lebenszyklusdauer eines Autos etwa acht Jahren betrug, hat
sich diese in 2020 auf ungefahr drei Jahre reduziert.1 Ein kiirzerer Produktle-
benszyklus hat Einfluss auf alle Phasen des Zyklus (s. Abb. 1).

8Vgl. Hueber/Horejsi/Schledjewski (2016), S. 3.
2 Vgl. Wildemann (2022), S. 10 ff.
10vgl. Gluck (2022), S. 186.
15
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Abb. 1: Verkiirzung des Produktlebenszyklus!?

Der Graph des friiheren Produktlebenszyklus wird bei einer Verkiirzung ge-
staucht. Der neue Produktlebenszyklus ist das Ergebnis dieser Verkirzung.
Nach Wildemann (2022) wird die Innovationszeit durch den Break-even-Point
begrenzt. Mit der dadurch gekirzten Innovationszeit ist die Forschung und
Entwicklung in den Trend involviert. Innovationen miissen schneller entwickelt
und umgesetzt werden. Hier kann mit einem gezielten Controlling von Zeit,
Kosten und Ressourcen das Cost Engineering unterstitzen.12

Der Produktlebenszyklus spielt fiir das Cost Engineering insofern eine wichtige
Rolle, da dieser die Gestaltungsméglichkeiten fiir nachtrigliche Anderungen
und den damit verbundenen Anderungskosten am Produkt mitbestimmt. An-
derungen am Produktdesign oder an Produktmerkmalen in einer friihen Phase
der Produktentwicklung sind einfacher umsetzbar und verursachen geringere
Kosten, als wenn diese erst zu einem spateren Zeitpunkt vorgenommen wer-
den (s. Abb. 2). Das bedeutet, im Hinblick auf den Trend des kiirzer werdenden
Produktlebenszyklus, dass sich die Zeit verkiirzt, in der kostenglinstig auf das
Produkt Einfluss ggnommen werden kann.

Die Anderungskosten steigen dementsprechend schneller und frither an, so-
dass eine friihzeitigere Erfassung und Umsetzung von notwendigen Anderun-
gen am Produkt erforderlich ist, damit die Aufwendungen fiir Anderungskos-
ten moglichst minimiert werden.

1n Anlehnung an Wildemann (2022), S. 11.
12 ygl. Wildemann (2022), S. 11.
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Moglichkeiten zur
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1. Forschung entwicklung

reitung

Abb. 2: Einflussméglichkeiten auf Anderungskosten im Zeitverlauf13

Ein weiterer Trend ist, dass Endprodukte aus immer mehr Komponenten be-
stehen. Durch die steigende Komplexitdt der Produkte rickt das Kostenbe-
wusstsein in den Fokus. Es missen mehr unterschiedliche Bauteile fremdbe-
zogen oder selbst gefertigt werden. Damit Verbunden steigt die Bedeutung
der Beschaffung. Die Fragestellung »Make or Buy« muss neu begutachtet wer-
den.

Als letztes ist die Weiterentwicklung und Neuentwicklung von Fertigungstech-
niken zu bericksichtigen. Die Verbesserung von Fertigungstechniken bietet
eine Moglichkeit Kosten zu minimieren. So ist es eine Zielsetzung die Ferti-
gungstechniken derartig weiterzuentwickeln, dass Verfahren ineinander inte-
griert oder substituiert werden kénnen.* Auf diese Art kdnnen Fertigungs-
schritte eingespart und Bearbeitungszeiten am Werkstiick verringert werden,
mit dem Ziel der Produktionskostenreduktion. Als Beispiel sind die neuen ad-
ditiven Fertigungsverfahren zu nennen, die die klassischen Fertigungstechni-
ken teilweise vollstandig substituieren kénnen.1>

Auf Grundlage neuer Fertigungsmaglichkeiten entstehen neue Ansdtze der
Kostenkalkulation und verpflichten das Cost Engineering zur Erstellung inno-
vativer Kostenmodelle, die die neuen Fertigungsverfahren beriicksichtigen,
und stellen damit ein breites Forschungsfeld dar.

13 In Anlehnung an Marchthaler/Wigger/Lohe (2011), S. 29.
14 Vgl. Kithn (2018), S. 2.
15 Vgl. Fritz/Schmiitz/Wieneke-Toutaoui (2018), S. 7.
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