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* Forschungsprofil

Erforscht wird das Themengebiet der Virtuellen Produktentwicklung. _
Der Lehrstuhl verflgt Gber gesicherte Expertise in den Bereichen: 4

Model Based

Systems
Engineering

— Product Lifecycle Management

S,
— Product Data Management 5 T
: : 5.

— Model Based Systems Engineering - - %,
— Interdisziplindre Produktmodellierung '“tergr'sé'ﬂ't”are Product '”teg‘;:g;'é“are fi‘;
— Interdlszllpllnare Prozessm()_del!lerung _ o aailictng Lifecycle Management redaliEs é"
— Informations- und Kommunikationstechnologien &

]

2

— Nachhaltige Produktentwicklung

— Design by Properties / Engineering in Reverse
— Humanfaktoren in der Produktentwicklung

— Ingenieurarbeitsplatz der Zukunft

Informations-
und
~Kommunikations- '

Die Forschung innerhalb aller Kompetenzfelder des Lehrstuhls
zeichnet sich durch eine hohe Anwendungsorientierung aus.
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T = vimwisrmn I Product Lifecycle Management (PLM) Verstandnis \ﬂE

Das durch Product Lifecycle Management verfolgte Ziel besteht in einer
durchgehenden, d.h. integrierten, foderierten und interdisziplinaren
Unterstiitzung aller Produktdaten erzeugenden und -manipulierenden Prozesse.

Disziplinen i
2~ Dienst-
:E . leistungen |-
% Software
-2 7 Il Y Y E O ke { |
o [ I | | | |
o Elektronik | | | J / |
€ E 7 I / [ / / /
- Mechanik / ."If / ."III / /
4 ] ] ] ] ] ]
Anforderu Produkt- Prozess-
Produktion Recycli
‘ definition planung Fiwiching / planung e / it / yeerd ‘ o
| | | | | | .
_______ | A A A AN A A
W& Produktlebenszykius
integriert
foderiert

IT-basierte L6sungen unterstiitzen ein 6ko-effizientes Wirtschaften durch:
— Schnelle Datenbereitstellung an fast beliebigen Orten

— Bereitstellung detaillierten Datenmaterials

— Hochflexible, kontextspezifische Datenbereitstellung

— Fast unbegrenzte Datenverarbeitungskapazitaten
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] = vy I Umsetzungsstrategie \ﬂE

= Prozess-, Methoden- und Tool-Anderungen sind Change Prozesse,
— die von den Faktoren Mensch, Technik und Organisation beeinflusst werden und
— auf den die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit wirken.

A Technik

- Eingesetzte IT Losungen

- Komplexer werdende Anwendungen

- Software Architektur

Qo@\ Technik "1 % Y
O &
O \ ......................... /
Organisatiol i Mensch
Organisation / |\/|ensc\h\Rﬁ
- Organisationsstruktur - Unternehmenskailtur, &Werte
- Geschéftsprozesse T T T - Mitarbeiterverhalten & Motivation

Soziales - Fuhrung & Kooperation
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Leitbild und Treiber flr Verdnderungen

Das Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung rtckt immer mehr in den Fokus.

Treiber eines Nachhaltiges Wirtschaften sind:

* Endliche Ressourcenverfigbarkeit

« Komplexere Produkte
 Komplexere Prozesse

« Komplexere Zulieferketten
o Komplexere Vorschriften

Richtlinien Neue Rolle
Ressourcen- und von
verfugbarkeit Compliance Zulieferern
N

E}\‘;\ ﬁfﬁﬁ? 7%747 7%747 7\7747
=y

N M wiM

Produkt
komplexitéat

Prozess-
komplexitat

Herausforderungen an eine nachhaltige Produktgestaltung

Nachhaltige
Produkt-

entwicklung
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Das Denken in Lebenszyklen spielt bei der Gestaltung und
Bewertung, sowie bei der Optimierung von Produkten eine
entscheidende Rolle.

Die frihe Phase der Produktentwicklung nimmt eine

Schlisselrolle ein:

In dieser Phase werden bis zu 80% der Kosten, der
Umweltwirkungen und der sozialen Aspekte eines
Produktes festgelegt.
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I m Technscre UNVERSITAT I Umweltbetrachtung im Rahmen eines PLM Ansatzes - Begriindung WI—
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= Wesentlicher Einsatz von PLM im Produktentstehungsprozess:

>) Anforderungen

Product Lifecycle

P

>Produktp|anung\b Entwicklung )Prozessplanung}) Produktion )) Betrieb ) Recycling )>

Einsatz von PDM / PLM

Einsatzvon PDM /PLM nach Phasen im Produktlebenszyklus

= Auswirkungen von ,Design“-entscheidungen auf das Umweltprofil eines Produktes

Product Lifecycle

>Pr0duktplanung) Entwicklung >Prozessplanung)> Produktion )> Betrieb ) Recycling )>

> ) Anforderungen .

—

Kenntnisse der Umweltrelevanz

Einfluss auf die Umweltaspekte

,Design“ = Phase der Produktentwicklung

Festlegung der Oko-Effektivitat Festlegung der Oko-Effizienz
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[ = o s I Zur Bewertung des Umweltprofils WJE

= Das Umweltprofil eines Produktes wird anhand von flinf Kategorien bestimmit:
— Verbrauch von Energie
— Verbrauch von Rohstoffen
— Emissionen in Luft, Wasser und Boden
— Toxizitatspotenzial der eingesetzten und freiwerdenden Stoffe
— Einhaltung von Gesetzen und Verordnungen

= Standardisierte Bewertungsverfahren zeigen Ansatzpunkte und Prioritaten auf:
— Kumulierter Energieaufwand (KEA): VDI 4600
— Ermittlung des Carbon Footprint (GWP): PAS 2050
— Okobilanzierung (LCA): 1ISO 14040, 14044
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[ = o s I KEA fur Werkstoffalternativen - Beispiel WE /

= Der Kumulierte Energieaufwand zeigt fur ausgewahlte Werkstoffalternativen ...

— deutliche Unterschiede.

— dass die Herstellung von Aluminium, Nickel und Polypropylen (blauer Balken) aus Rohmaterial
sehr energieintensiv ist. Im Gegensatz dazu kann die Herstellung dieser Materialien aus
Rezyklaten (roter Balken) energiesensitiver sein.

Blei M Rezyklat

B Primarwerkstoff
Stahl
Kupfer

Kunststoffe
(Polypropylen)

Nickel

Aluminium

0 50 100 150 200
Kumulativer Energiebedarf pro Masseneinheit [MJ-eq/kg]

Quelle: Demel, H. (2009): 30. Internationales Wiener Motorensymposium
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= Beispiel aus dem Automotive:

Produktion Laufdistanz [in km] Recycling
g
% ol 1
8 s — - _— N L =
(@)] g S 0 -
=<, - - et I
c S aS R e — — " lltl
(D) "
-S T I‘IIIIIIIIIIIIII
” I
R,
c |
L |
Q | :
T e s cnd = == = Extremer Leichtbau
O i “ ------- -+ Intelligenter Leichtbau
: : T Konventionelles Design
| : | -

Intelligenter Leichtbau fuhrt zu weniger Emissionen wahrend des gesamten Lebenszyklus

Quelle: Krinke, S. (2011): CIRP LCE 2011
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[ = o s I LCA im Automotive - Beispiel WE; /
= Die Okobilanz Uber den Lebenszyklus eines Fahrzeugs umfasst

— eine Bewertung uUber die Gewinnung von Rohstoffen, die Herstellung von Materialien die
Fahrzeugproduktion und des Recycling

— als auch die Konditionierung und Bereitstellung des Treibstoffs und den Verbrauch

Life Cycle Assessment

Produktion

Werkstoff-
herstellung

Rohmaterial- Recycling
gewinnung

Quelle: Demel, H. (2009): 30. Internationales Wiener Motorensymposium
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= Ausgewahlte Forschungsprojekte: ERMA
— Energie- und ressourceneffiziente mobile Arbeitsmaschinen

— Der Schwerpunkt im Projekt besteht darin, die Jpe— ot § | restoqung s it L—_ i
Entwicklung bzw. Optimierung der mobilen | [ il il I} 1 i
Arbeitsmaschine durch einen konzeptionellen s /| | :f---j---i ------- ;
Ansatz zur Erweiterung des Product Lifecycle Hierrr i e i
Management zu unterstiitzen. Dieser Ansatz e :d:lhlll B ‘\\ |
erweitert sowohl das Produktmodell als auch das |z i P i
Prozessmodell um eine technisch-wirtschaftliche Iy T R
Beachtung 6kologischer Parameter und - iy v eirachung
ermoglicht damit eine aggregierte Bewertung der =~ - B |
Energie- und Ressourceneffizienz des Produktes = Parneran der TU Kaiserslautern: " i
(iber den Lebenszyklus. KIMA MEGT mec

; Ziel:
it T Ableitung und Entwicklung von prozessorientierten Methoden und
i Konzepten zur lebenszyklusweiten Erfassung und Bewertung des ()

Energie- und Ressourcenbedarfs von mobilen Arbeitsmaschinen

@nt ’ Projektlaufzeit:

wanie e -€DIUAr 2011 bis Januar 2014
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= Typische Randbedingungen
fur PKW

— Hohe Reichweiten

— Variable Routen und Tank-
/Ladestationen

— Madglichst niedriges Eigengewicht

— Wenige und kurze Pausen
— Hohe Erwartungen an Komfort
— Hauptfunktion ist Fahren

Quelle: Muller, S. (2011): CVC Jahrestagung
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[ = st I Spezielle Randbedingungen W]E

Typische Randbedingungen
fir Nutzfahrzeuge

— Kleiner Bewegungsradius

— Feste Routen und Tank-
/Ladestationen

— Ho6here Massen kdnnen
unkritischer/hilfreich sein

— Haufige und planbare Pausen
— Fahrzeug Arbeitswerkzeug*

— Vielzahl bedarfsabhanglger
Funktionen -
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I Konzept einer 6konomisch-okologischen Produktbilanzierung WI: /

Hier: Okobllan2|erung nach 1SO 14040 integriert in einen PLM Ansatz

Information und Daten

Pflichtenheft

> Okobilanzierung nach ISO 14040 integriert in ein PLM Konzept

Stickliste aus dem

Produktionsplanung

Materialmanagement /

Arbeitsplan aus der
Produktionsplanung
und -steuerung

Produktionskosten-
kalkulation

Herstellkosten aus der

Zulieferer

Kunde

Entsorger

Quelle: Feikert, S. (2007)

Sachbilanz-
datenbank

Dr1Cc
Windchill

Windchill

Product Analytics:

\A_/

—
—

Umweltdaten-
banken

R
~———

Werkstoff-
Datenbanken

~N N
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_’: ® | Wirkungsabschatzung S )
| 12 l\’l Produktbilanzierung
| 2 %__4 im Kontext der
I :'g | : Nachhaltigkeitsbetrachtung
] L___\?I'\U'IUQTC____"-’_I__——F.I_UT\'UITUTTHC _______________
Soziales Quelle: ISO 14040 (2006))
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Aus dem Verbundprojekt ERMA - Beispiel

= Produktmodellierung mit PTC Windchill und Product Analytics

Integrierte Sicht im Projekt ERMA

Zur ganzheitlichen Erfassung und Bewertung des Energie- und Ressourcenbedarfs

~

> Anforderungen ))Produktplanung)) Entwicklung >> Prozessplanung)) Produktion >> Betrieb )) Recycling >
XXX’ XXX’ XXX’ XXX IX2%; XXX XXX
vl o | || e | s~ (3
=7 0—+0—0
Anforderungs- Systems Erweitertes Erweitertes Fertigungs- und Use Cases Szenarien
struktur Engineering Produktmodell Prozessmodell Montagestruktur Betriebsszenarien

(11

&
|

4 g
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Aus dem Verbundprojekt ERMA - Beispiel

= Produktmodellierung mit PTC Windchill und Product Analytics

Integrierte Sicht im Projekt ERMA

Zur ganzheitlichen Erfassung und Bewertung des Energie- und Ressourcenbedarfs

VEE |/

> Anforderungen >> Produktplanung >> Entwicklung >> Prozessplanung >> Produktion >> Betrieb >> Recycling >
XXX TV XXX XXX XXX TV VY Z2%;
S e )| 0 | A~ ‘3
== 000 A gz
Anforderungs- Systems Erweitertes Erweitertes Fertigungs-und Use Cases Szenarien
struktur Engineering Produktmodell Prozessmodell Montagestruktur Betriebsszenarien
|
—
I Baugruppe ~—
: - I—) e (—I
%rj g | +—RETEEIGE0e N Windchill
2 N P T Produktdefinierenden < > Produktverhalten
\ j-l_—i Unterbaugruppe Daten ] . (Eigenschaften, properties)
+_| Unterbaugruppe (Merkmale, characteristics) Wlnd(:hl" | Funkt. Eigenschaften
/ ‘P{ Bauteil | _Bauteil | ~Product Analytics | Stabilitat
+—| Unterbaugruppe —| Identifizierung, Klassifizierung | | Lebensdauer

%f Dt |
. CN

I © Lehrstuhl far Vi

|
!
!
!
T
!
|
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Bauteil Position, Orientierung

+—| Unterbaugruppe Geometrieparameter
Bauteil | Oberflachenparameter |
Bauteil | Werkstoffparameter |
Bauteil | Monetarparameter |

rtuelle Produktentwicklung | 2012

| Fertig., Montageeigensch.

| Instandhaltungseigenschaften

| Compliance

|
|
|
|
| Transporteigenschaften |
|
|
|

Quelle: Vajna (2009)
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Okobilanzierung mit PTC Windchill
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Content, « Material Impact Data LcA
""‘SP"UQQ'- @ « Transport Impact Data Reports
Data
+IPC 1752 - Export to Excel
- Manual - Windchill PDMLink

und Product Analytics

e |
*Bl=-0d% o8 ) Search = Upload = Admin =
s — S T v e— - v fon — Sy S e —— e —
Qe T T . S T
- m— - R »
. -~ — 4 Company Material Information
@ - ) . -
@ - , - u =
Actions: | 2| 6o
Company Material Name: Steel
e e
Name: steel product manufacturing, average metal working
Quantity: 1.0
Unit of Measure: kg
CAS Number:
Greenhouse Gas Emissions: 1.805 kg CO2-eq
Embodied Energy: 31470 M)
Acidification Potential: 6.414 g S02-eq
Eutrophication Potential: 3.968 g PO4-eq
Embodied Water Use: 27.023 mi
Source: ecoinvent
Geographic Origin: RER, Average data from several local to global sized companies. The main focus Is on Germany and Eurape.
Chemical Formula:
Report Name: Life Cycle Inventories of Metal Processing and Compressed Air Supply
Start Year: 2006
End Year: 2007
Comments: 1 kg of this process is needed to produce 1 kg of final product,

F And ‘This dataset It to make a semi product into a final product. It includes
average values for the processing by machines as well as the factory and T an
steel input is considered for the loss during p Deg g is not and has to be added if necessary.

Technology Coverage: The data is an ge of mostly pean c and their production technologies.
Synonyms: 1]
External ID: 8310
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= Okobilanzierung mit PTC Windchill und Product Analytics O pre

o o) Quekume =

% | & supplier Part Information | win... 3% |2/ di

€ | @ windchill-erma.mv.unikldesoso/productana  » @ | Q |FGHPart-0000000295, pin_c_n
% PTC Windchill*Product Analytics™ 10.1

Windchillhao
..... il
r! B et - Dt e Fiin |
Atns 8 Pt WCDBOO00000S 12, §1- 10000 e, & 1 (Dasign) [ ]
=
e ! — ' Rl — | —— T - - e
R =t YOwatd PPt [T 1y W A L T -
B R e e e = L L = ==

[Ty —— A

RB-FIH-567
o O comm—— i g = ELECTRIC MOTOR
O p—— e g by 4 4] g — ROBO SUPPLIER A
P re—— e ey e e 8 e
O 1 bt 8
o O t— i ———_ 41 S
A — 0 et e g ) Fagn
& ) r— —— et o L1 F
O — e o 1o 5 4 G
D ——— g, e 4| B
o Tty 8 g % 1 Fe

= —— ey kbt 4 e
O e ——— ey 8 s 41 £
e —— 0] bt g4 | o
S T—— | — | G
# O r—— et 1 Fm s

Greenhouse Gas Emissions

S~
*Rb=04% LSS FT3
ey pae meme it dermeme ey e mages  seces enane
0 mom—— T xS » - —
R — n—— i - T )
D — - - ol G - » - mean -
[ —— o Al = — )
g -ptm— A i 3 e e

00 [ 5] 0.4 0.9 1.2 1.4 1.7 2.0 3
Metric Displayed: | Greenhouse Gas Emissions

(g CO2-q) Embodied Energy

2.1 Acldification Potential

Hagnet i Eutrophication Potential
Steel 1.427 1.264 Embodied Water Use
e Copper 0.506 0.157 0.35

Steel Stainless 0.267

Transportation Summary

From Mode

921 B Bethishem Pike Spring House PA 19477 USA Bayonne US Road a75
Bayonae US Hamburg DE Water 87
Hamburg DE Korz Germany Road 512

M 4 Page ] a1 ¥ W & Ouplying1-3ot3 RowsiPage: [15 |v




KAISERSLAUTERN

= Life Cycle Assessment ...
— ist produkt- und dienstleistungsorientiert
— ist ein integrierter Ansatz um Umweltwirkungen zu bilanzieren
— ist ein quantitativer Ansatz

I E TecHNISCHE UNIVERSITAT I PLM & LCA Fur Produkte und Prozesse von Morgen!

7~ —
(auch) um Entscheidungsprozesse Wiederverwertung . 9 & 7
in der Produktentwicklung zu " Recyeing
unterstitzen. Nutzungsphase setned

Okobetrachtung

= Product Lifecycle Management ...

— ist ein Konzept, um die richtigen
Informationen zur richtigen
Zeit im richtigen Kontext
zur Verfligung zu stellen. Produktplanung

Anforderungsdefinition

Okologie Okonomie
Soziales
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Technische Universitat Kaiserslautern
Lehrstuhl fur Virtuelle Produktentwicklung

Vielen Dank!

http://www.uni-kl.de/ERMA
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