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PROAKTIVE GEOMETRIEORIENTIERTE MONTAGEABSICHERUNG

Robert Meil3ner

Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschreibt eine Methode, mit deren Hilfe die Montagefahigkeit von Produkten
untersucht und optimiert werden kann. Dafur wurden bestehende Ansatze analysiert und
anhand erkannter Probleme Anforderungen formuliert. Aus den erarbeiteten Grundlagen
wurde eine Methode entwickelt, mit deren Hilfe zum Beispiel die Zuganglichkeit von Monta-
gewerkzeugen bereits wahrend der Produktentwicklung untersucht werden kann. Durch die
Unterstlitzung dieser Absicherungen ist es mdglich, friihzeitig die Montagefahigkeit eines
Produktes zu gewahrleisten.
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1 Einleitung

Eine der grofdten Herausforderungen fir Unternehmen ist es, in immer kirzerer Zeit Produk-
te zu entwickeln und wirtschaftlich zu realisieren. Die zunehmende Vielfalt von Produktmo-
dellen und Derivaten muss dabei ebenso berlcksichtigt werden, wie die steigende Anzahl
der produzierten Produkte. Je nach Branche und Produkt betragt der Anteil der Montagekos-
ten an den Herstellkosten bis zu 70%. [1] Durch die Verbesserung der Montagefahigkeit ei-
nes Produktes kénnen diese gesenkt werden. Erreicht wird dies durch eine montagegerechte
Produktstrukturierung, Standardisierung und Konstruktion. Ziel der montagegerechten Kon-
struktion ist es, geringere Montagekosten durch die Vereinfachung des Produktes zu errei-
chen. Die Qualitat und Zuverlassigkeit des Produktes verbessert sich dadurch ebenfalls. Zu-
satzlich verringert sich die Anzahl der bendétigten Maschinen und Einzelteile. [1]

Die Montagefahigkeit eines Produktes ist erst vollstdndig bei dessen Montage erkennbar.
Der Grund liegt in der grolen Abhangigkeit von Produkt und Montageprozess. Deshalb ist
das Zusammenspiel von Produktentwicklung und Montageprozessplanung sowie deren Ver-
besserung wichtig. Trotz der gro3en Bedeutung beschreiben viele Autoren diese Schnittstel-
le als Schwachpunkt heutiger Entwicklungsprozesse. ([2], [3], [4], [5]) Als Ursachen dafir
werden zum Beispiel eine steigende Parallelisierung von Prozessen oder mangelnde Unter-
stlitzung durch IT-Systeme genannt. [6]

Mit Hilfe der in diesem Beitrag beschriebenen Methode, soll durch die Absicherung der Zu-
ganglichkeit von Montagewerkzeugen, die Montagefahigkeit eines Produktes verbessert
werden. Das 2. Kapitel gibt eine Zusammenfassung vom Stand der Technik in diesem Um-
feld. Auftretende Probleme und daraus resultierende Anforderungen fir die zu entwickelnde
Methode sind im 3. Kapitel beschrieben. Daraus folgt eine Detaillierung der notwendigen
Daten und deren Aufbereitung. AbschlieRend wird im 4. Kapitel das erarbeitete Konzept flr
eine proaktive geometrieorientierte Montageabsicherung vorgestellt. Das 5. Kapitel beinhal-
tet die Zusammenfassung des Beitrages und die Folgeaktivitaten bezlglich dieser Arbeit.
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2 Stand der Wissenschaft und Technik

Méglichkeiten und Bedeutung einer montagegerechten Produktgestaltung sind seit den
1960er Jahren in das Bewusstsein der Planer und Entwickler gertckt. Anfangs wurde die
Montagetauglichkeit von einem bereits entwickelten Produkt bewertet und verbessert. Um
die verschiedenen Aspekte der Montagefahigkeit bereits bei der Bauteilkonstruktion zu be-
rucksichtigen, wurden Richtlinien erstellt. Diese lassen sich in Vorgaben und Forderung un-
terteilen. Vorgaben kdnnen direkt bei der Konstruktion eines Bauteils eingearbeitet werden.
Bei der Umsetzung von Forderungen mussen weitere Randbedingungen bericksichtigt wer-
den, die erst zu einem spateren Zeitpunkt im Entwicklungsprozess zur Verfugung stehen.
Die Sicherstellung der Zuganglichkeit von Werkzeugen bei der Montage ist eine solche For-
derung. Diese besagt, dass die beim Einbau eines Bauteils eingesetzten Werkzeuge keine
Kollisionen mit zuvor montierten Teilen haben durfen. Hierflr stellen kommerzielle CAx-
Systeme wie CATIA V5 und DELMIA V5 von Dassault Systems oder NX und Process Simu-
late von Siemens PLM Standardfunktionalitaten zur Verfligung.

Wie in Bild 1 dargestellt, wird bei der Absicherung eines Montageprozesses der aktuelle
Verbauzustand aus der Montagereihenfolge erzeugt. Ein Verbauzustand beinhaltet alle vor-
her verbauten Teile bezogen auf das zu montierende Bauteil. Im Anschluss wird das Werk-
zeug an dem Verbindungselement manuell oder automatisch positioniert, mit dessen Hilfe
das Bauteil befestigt wird. Danach lasst sich das Werkzeug innerhalb bestimmter Freiheits-
grade bewegen und bestehende Kollisionen werden entdeckt.
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Geometrische Absicherung
der Zuganglichkeit von
Montagewerkzeugen

U

Ergebnis:
Eine Montagereihenfolge
ist geometrisch baubar

Bild 1: Darstellung der heutigen Absicherung der Zuganglichkeit von Montagewerkzeugen

Damit das Produkt bezlglich der Montagefahigkeit optimiert werden kann, missen das
Werkzeug und der Verbauzustand den spateren Montageprozess widerspiegeln. Zur Ermitt-
lung der Verbauzustande wird die Montagereihenfolge genutzt. Darin ist dokumentiert, in
welcher Reihenfolge die Teile zu dem Gesamtprodukt gefiigt werden. Aus diesem Grund
werden im Folgenden die wichtigsten Vorgehensweisen zur Erstellung einer Montagereihen-
folge beschrieben.
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e Eine Moglichkeit der Erstellung einer Montagereihenfolge ist die Analyse eines detail-
lierten Produktmodells. Dabei werden zum Beispiel manuelle oder automatische De-
montagen durchgefiihrt. Im Anschluss wird aus der Demontagefolge die Montagerei-
henfolge abgeleitet. Aber auch die Ermittlung der Fligeflachen zwischen den Bautei-
len wird beschrieben, um daraus einen Figeflachengraph zu erstellen. Danach wird
dieser in einen Vorranggraphen uberfihrt, aus dem die Montagereihenfolge ermittelt
werden kann. [7]

o Die zweite Mdglichkeit verfolgt den Ansatz, wahrend der Konstruktion in einer monta-
georientierten Konstruktionsumgebung parallel die Montagereihenfolge aufzubauen.
Unter zur Hilfenahme von DFA-Analysen kann diese untersucht und optimiert wer-
den. Dieser Ansatz beschreibt die parallele Entwicklung von Produktstruktur, Bauteil-
gestalt und Montagereihenfolge. [8]

e Eine weitere Mdglichkeit ist die Montageprozessplanung. Dabei werden aus der Bau-
teilstiickliste die zu tatigenden Aufgaben fir die Montage des Produktes abgeleitet.
Im Anschluss erfolgt eine Gliederung der Montageaufgaben auf Bauteilebene mit Hil-
fe von Vorganger- und Nachfolgerbeziehungen. Danach werden die Aufgaben aller
Bauteile durch Vorrangbeziehungen zu einem Vorranggraph zusammengefligt, der
die Grundlage fir eine Ermittlung der Montagereihenfolge bildet. [9]

Zusammengefasst bedeutet das fur die Absicherung der Werkzeugzuganglichkeit, dass die
aktuellen IT-Systeme grundlegende Funktionen flir deren Absicherung zur Verfiigung stellen.
Der Einsatz und das Ergebnis einer Absicherung hangen aber von der bereitgestellten Mon-
tagereihenfolge und deren Qualitat ab. Eine vollstandige Montagereihenfolge steht jedoch
erst nach der Beendigung der Produktkonstruktion zur Verfigung. Der Grund hierfur ist, dass
eine Montagereihenfolge parallel oder im Anschluss an die Bauteilkonstruktion erstellt wird.
Somit ist die Sicherstellung der Werkzeugzuganglichkeit wahrend der Produktentstehung
kaum maoglich.

3 Ist-Situation

Die Absicherung der Werkzeugzuganglichkeit erfolgt bei der Montage eines Produktes. Auch
aus diesem Grund werden in der Automobilindustrie wahrend der Produktentstehung Fahr-
zeuge zu festen Zeitpunkten aufgebaut. In den friihen Phasen der Produktentwicklung kom-
men dabei digitale Methoden zum Einsatz, um die zeit- und kostenintensiven Aufbauten rea-
ler Fahrzeuge zu minimieren. Bei der digitalen Montage werden unter Berlcksichtigung einer
Montagereihenfolge die Bauteile nacheinander an ihrem Einbauort im Fahrzeug dargestellit.
Dadurch kann die Montage eines Bauteils bezuglich des Verbauzustandes nach unterschied-
lichen Gesichtspunkten analysiert und bewertet werden. Gegebenenfalls werden detaillierte
Untersuchungen veranlasst und durchgefihrt.

Reale Prototypen werden vorrangig zur Absicherung digitaler Simulationsergebnisse, wie
beispielsweise Crash- oder Fahrverhalten, aufgebaut. Die Montage der Prototypen erfolgt
dabei in wenigen Montagestationen ohne gréRere Automatisierungen und unter der Verwen-
dung weniger Serienwerkzeuge. Erste Produktionstests werden am Ende des Entwicklungs-
prozesses durchgefihrt. Dabei erfolgt die Montage der Fahrzeuge auf der spateren Serien-
anlage. Durch die Optimierung des Montageprozesses soll die geplante Taktzeit und Stlick-
zahl zum Produktionsstart erreicht werden.

Wahrend der Serienproduktion ist der Montageprozess standigen Anpassungen unterworfen.
Diese sind beispielsweise kontinuierliche Optimierungen des Montageablaufs oder Auswir-
kungen von Produktidnderungen und Modellpflegen. Die Abarbeitung der Kundenauftrage
kann ebenso eine Anpassung des Montageprozesses bewirken.
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31 Problembeschreibung

Parallel zur Produktentwicklung wird die Montageprozessplanung durchgefiihrt. Aus diesem
Grund existiert zu einem frihen Zeitpunkt im Entwicklungsprozess noch keine vollstandige
Montagereihenfolge. Vielmehr werden in einem ersten Schritt die Bauteile den einzelnen
Montagestationen zugewiesen. Die Abhangigkeit der Montageplanung von der Produktent-
wicklung bedeutet ebenfalls, dass sich eine Montagereihenfolge wahrend des Produktenste-
hungsprozesses andert. Ferner kommen Uber die gesamte Produktionsdauer Reihenfolge-
anderungen vor.

Die Schwierigkeit bei der Sicherstellung der Werkzeugzuganglichkeit besteht darin, dass sich
die flr eine Absicherung notwendige Montagereihenfolge @andern kann. Dadurch wird eine
Optimierung der Bauteile beziglich der Werkzeugzuganglichkeit erschwert, weil der daflr
notwendige Montageprozess noch nicht vollstandig definiert ist. Dies wirkt sich auch auf die
getroffene Auswahl der Montagewerkzeugee aus. Weiterhin wird bei der Absicherung einer
Montagereihenfolge nicht Uberprift, welche Reihenfolgednderungen beziglich der Serien-
produktion moglich sind, ohne dass das Produkt oder Werkzeug geandert werden muss.

Bei dem Aufbau von realen Prototypen werden kaum Serienwerkzeuge eingesetzt. Auch die
Taktzeit oder die Anzahl der Fahrzeuge entsprechen nicht der Serienproduktion. Dies flhrt
dazu, dass Probleme der Serienmontage im Prototypenbau nicht erkannt werden.

Zusammengefasst bedeutet das:
¢ Bei frihzeitigen Absicherungen liegt keine vollstandige Montagereihenfolge vor.

¢ Eine Montagereihenfolge verandert sich wahrend der Produktentwicklung und Se-
rienproduktion.

e Bei der Montage eines Bauteils kommen unterschiedliche Werkzeuge zum Einsatz.
3.2 Anforderungen an die Methode

Zur Sicherstellung der Zuganglichkeit von Montagewerkzeugen reicht es nicht aus, nur eine
Montagereihenfolge zu Uberprifen. Vielmehr ist es notwenig, alle moglichen Reihenfolgen zu
analysieren. Zusatzlich sollten dabei alle Werkzeuge, die fur die Montage eines Bauteils in
Frage kommen, untersucht werden. Dadurch ist eine Aussage Uber die Montagefahigkeit des
Produktes moglich. AuRerdem wird eine Datenbasis geschaffen, die das Abwagen von Alter-
nativen und Treffen notwendiger Entscheidungen wahrend der Produktkonstruktion aber
auch in der Serienproduktion unterstitzt. Weiterhin muss wahrend der Bauteilkonstruktion
die Absicherung der Zuganglichkeit von Montagewerkzeugen moglich sein, um Fehler oder
Probleme in diesem Umfeld friihzeitig erkennen und beheben zu kénnen. Zusétzlich ist eine
einheitliche und vollstdndige Dokumentation der Absicherungen notwendig. Dadurch kann
beispielsweise die Verbesserung der Werkzeugzuganglichkeit Uberprift und nachvollzogen
werden.
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Hieraus ergeben sich folgende Anforderungen an eine Methode zur Absicherung der Werk-
zeugzuganglichkeit:

e Entwicklungsprozessbegleitende Absicherung
e Bertlicksichtigung aller Montagereihenfolgen
e Berlcksichtigung aller Werkzeuge

e Einheitliches und durchgéngiges Dokumentations- und Anderungsmanagement

4 Proaktive Absicherung der Werkzeugzuganglichkeit

Zur Sicherstellung der Werkzeugzuganglichkeit bereits wahrend der Produktentwicklung, soll
eine Methode entwickelt werden. Dabei soll unter Berlicksichtigung der in Frage kommenden
Montagewerkzeuge Uberprift werden, ob ein Bauteil montierbar ist. Die méglichen Verbau-
zustande sollen hierbei beachtet werden. Weiterhin soll eine Moglichkeit bestehen, auf die
Produktgeometrie und die Struktur des Montageablaufes Einfluss nehmen zu kénnen. Die
daraus resultierenden Auswirkungen sollen im Anschluss Uberprift werden. Die daflr not-
wendigen Grundlagen werden im Folgenden erlautert.

4.1 Grundlagen

4.1.1 Produktdaten

Produktdaten sind zum einen die Einzelteile, deren geometrische Form es abzusichern und
zu optimieren gilt. Informationen Uber die zu erstellende Verbindung und den beteiligten Bau-
teilen werden auch fiir die Absicherung bendétigt. Mit Hilfe der Feature-Technologie werden
diese Informationen an dem Verbindungselement dokumentiert. Wie Bild 2 zeigt ist dadurch
erkennbar, welches Bauteil mit Hilfe von welchen Verbindungselementen montiert wird. E-
benfalls werden Daten Uber das Verbindungselement, wie z.B. Art oder GroRRe, in dem Fea-
ture dokumentiert. Diese Angaben sind fir die Auswahl der Montagewerkzeuge notwendig.

Schraube \
¢ Sechskantschraube mit Flansch /)

e M8
* 1=50mm J Y S 4_
¢ befestigt Bauteil 1 an Bauteil 2

Bauteil 1

Bauteil 2

Bild 2: Beispiel fir ein Verbindungselement mit relevanten Zusatzinformationen

4.1.2 Prozessdaten

Die zu Uberprufenden Verbauzustdnde mussen aus den Prozessdaten ermittelt werden. Bis-
her bildete eine Montagereihenfolge daflir die Grundlage, die beispielsweise durch die Aus-
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taktung der Montageablaufstruktur ermittelt wurde. In der Montageablaufstruktur sind alle zur
Montage notwendigen Téatigkeiten sowie deren Vorganger- und Nachfolgerbeziehungen be-
schrieben. Die gelaufigste Form der Darstellung ist die des Vorranggraphen. Dabei reprasen-
tieren die Knoten die Montagetatigkeit und die Verbindungen dazwischen die Vorganger- und
Nachfolgerbeziehungen. Der Vorranggraph beinhaltet alle méglichen Montagereihenfolgen,
aus denen die notwendigen Verbauzustande abgeleitet werden kénnen. Der Vorranggraph
von komplexen Produkten ist auf Grund vieler Montagetatigkeiten und Vorrangbeziehungen
sehr unubersichtlich. Deshalb wird fur diese Arbeit die Dokumentation der Vorganger- und
Nachfolgerbeziehungen in Form einer Matrix, wie in Bild 3 dargestellt, favorisiert.

Montagetatigkeit 1
IMontagetatigkeit 2
IMontagetatigkeit 3
IMontagetatigkeit 4
Montagetatigkeit 5
lMontagetatigkeit 6

Montagetatigkeit 1

<
=

<
<
<

<
<

IMontagetatigkeit 2| N v|v

IMontagetatigkeit 3| n | n vin|n|..
IMontagetatigkeit 4| N | v | v N{V]|..
IMontagetatigkeit 5| NN | v |V Nf..
IMontagetatigkeit 6| N[N | v |V |V

H- 2 MUSS Nachfolger von 1 sein
nn Vorganger von 3 sein
lgervon 1 sein

Bild 3: Beispiel Vorranggraph und Matrix der Vorganger- und Nachfolgerbeziehungen

Zur Ermittlung von Verbauzustanden fir ein zu montierendes Bauteil aus dieser Matrix, sind
die folgenden Schritte notwendig.

1. Filtern der Matrix nach Montagetatigkeiten, die den Verbau eines Bauteils am Produkt
reprasentieren.

2. Zusammenfassen des zu montierenden Bauteils mit den zum Verbau notwendigen
Verbindungselementen durch die am Verbindungselement dokumentierten Informati-
onen.

3. Bestimmung des minimalen und maximalen Verbauzustandes fur das zu montierende
Bauteil mittels der Vorganger- und Nachfolgerbeziehungen. Wie Bild 4 zeigt beinhal-
tet der minimale Verbauzustand alle Bauteile, die vor dem Einbau des zu prifenden
Teils bereits montiert sein missen. Der maximale Verbauzustand berlcksichtigt ne-
ben den bereits montierten Bauteilen zusatzlich die Teile, die vorher verbaut sein
koénnen, bevor das zu prifende Bauteil montiert wird.

Minimaler Maximaler
Verbauzustand Verbauzustand
Abzusicherndes Bauteil |- Bauteil 2 « Bauteil 2
« Verbindungselement 1 |- Verbindungselement 1
Bauteil ist verbaut - Bauteil 1 « Bauteil 1
Bauteil kann verbaut sein « Bauteil 3

Bild 4: Beispiel flr einen minimalen und maximalen Verbauzustand
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4.1.3 Ressourcedaten

Die 3D-Geometrie der Werkzeuge und deren technische Daten, wie zum Beispiel der Dreh-
momentbereich bei einem Schrauber, sind die fir eine Absicherung notwendigen Ressour-
cedaten. Zusatzlich muss die Vielfalt der Montagewerkzeuge beschrieben sein, die bei-
spielsweise durch den Einsatz von Verlangerungen oder Aufsatzen bei Schraubern entsteht.
Dadurch lassen sich alle zur Montage des Verbindungselementes einsetzbaren Werkzeuge
ermitteln und Uberprifen. Zur Bestimmung der abzusichernden Montagewerkzeuge werden,
wie in Bild 5 dargestellt, die Daten Uber das Verbindungselement genutzt.

Ressource
Werkzeug ’ Stabschrauber H Winkelschrauber H RingschlUissel ‘
Verlangerung ’ 100 mm H 200 mm H nein ‘ L
Aufsatz Nuss
Produkt .
Verbindungselement Sechs}( antschraube
mit Flansch

Bild 5: Beispiel fir Werkzeugalternativen beziiglich eines Verbindungselements

4.2 Methode zur proaktiven Absicherung der Werkzeugzuganglichkeit

In Bild 6 ist der angestrebte Ablauf zur Absicherung der Werkzeugzuganglichkeit abgebildet.
Dabei werden zur Untersuchung des minimalen Verbauzustandes zuerst die ermittelten Bau-
teile mit den Produktdaten zusammengefiihrt. Durch die Auswahl des Verbindungselemen-
tes, das zur Montage des Bauteils notwendig ist, werden aus einer Ressourcendatenbank
alle Montagewerkzeuge ermittelt, die fir eine Montage in Frage kommen. Danach wird jedes
Werkzeug auf Kollision mit den bereits montierten Bauteilen Gberprift. Im folgenden Schritt
wird der maximale Verbauzustand dargestellt und Uberprift. Das heif’t, es werden zusatzlich
die Bauteile hinzugefiigt, die auf Grund der Vorrangbeziehungen bezogen auf das zu unter-
suchende Teil bereits verbaut sein kdnnen. Die ausgewahlten Montagewerkzeuge werden im
Anschluss erneut analysiert.

Heute Zukunft
Produktdaten Ressourcedaten Prozessdaten Produktdaten Ressourcedaten Prozessdaten
b L? ‘ ) - : // » E} \
'7 /..fj‘ L B — ] :
P.’W ﬂrig M 77n=ug F‘W“i‘ ec 7?& K 7'77'7;;;:
Daten zur Montageverbindung Montagewerkzeuge

R
Geometrische Absicherung

der Zuganglichkeit von
Montagewerkzeugen

O

Ergebnis:
Eine Montagereihenfolge
ist geometrisch baubar

B

<

Geometrische Absicherung
der Zuganglichkeit von
Montagewerkzeugen

O

Ergebnis:
Alle Montagereihenfolgen
sind geometrisch baubar

Bild 6:

Darstellung der Absicherung der Zuganglichkeit von Montagewerkzeugen
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Zur Verbesserung der Werkzeugzuganglichkeit kann direkt bei einer Absicherung die Geo-
metrie eines Bauteils optimiert werden. Das Ziel ist dabei die Anzahl der einzusetzenden
Werkzeuge und die Montagefahigkeit des Produktes zu erhéhen. Eine weitere Lésungsmog-
lichkeit bietet hierfir die Anpassung des Verbauzustandes. Das bedeutet eine gezielte Ande-
rung von Vorganger- und Nachfolgerbeziehungen. Dadurch kénnen Bauteile in den abzusi-
chernden Verbauzustand hinzugefiigt oder entfernt werden. Die Anderung von Vorrangbe-
ziehungen hat eine Berechnung des neuen Verbauzustandes zur Folge, nach dessen Erstel-
lung eine erneute Absicherung erfolgt. Eine Anpassung der Montagewerkzeuge ist auch
moglich. Um beispielsweise Kosten zu senken, werden Werkzeuge in Unternehmen stan-
dardisiert oder bei der Montage anderer Produkte wieder verwendet. Aus diesen Grinden
sollte eine Anderung von Werkzeugen vermieden werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Methode beschreibt die Berticksichtigung aller méglichen Werkzeuge zur
Montage eines Bauteils bei digitalen Untersuchungen der Werkzeugzuganglichkeit. Dabei
werden bei den Absicherungen alle Verbauzustande bewertet. Da hierfiir keine Montagerei-
henfolge notwendig ist, kann bereits wahrend der Produktentwicklung direkt Einfluss auf die
Produktgeometrie und die Struktur des Montageablaufes bezlglich der Montagefahigkeit
genommen werden.

Bei einem solchen Vorgehen werden die Werkzeuge ermittelt, die bei der Montage eines
Bauteils eingesetzt werden konnen. Auf Grund der frihzeitigen Absicherung erhalt die Mon-
tageplanung einen in Bezug auf geometrische Werkzeugzuganglichkeit abgesicherten Vor-
ranggraph. Das bedeutet, dass alle daraus erstellten Reihenfolgen mit den abgesicherten
Werkzeugen realisiert werden konnen. Bei notwendigen Anpassungen einer Reihenfolge
stehen somit alle moglichen Alternativen zur Verfugung, die keine Auswirkungen auf das
Produkt oder die zur Verfligung stehenden Werkzeuge haben. Ferner wird die Planung der
einzusetzenden Montagewerkzeuge nach der Festlegung einer Montagereihenfolge anhand
der Absicherungsergebnisse unterstitzt.

Fur eine prototypische Implementierung dieser Methode missen verschiedene Fragestellun-
gen detaillierter untersucht werden. Dazu gehéren zum Beispiel die Strukturierung, der Auf-
bau und die Nutzung eines Kataloges, aus dem durch die Auswahl eines Verbindungsele-
mentes alle moglichen Werkzeuge flir die Montage ermittelt werden. Weiterhin ist eine Struk-
turierung der Vorganger- und Nachfolgermatrix zu erarbeiten, um die grofden Datenmengen
bei komplexen Produkten besser beherrschen zu kénnen.

Ein weiterer Punkt betrifft die Planung, Durchfuhrung und Dokumentation der Absicherun-
gen. Hierbei ist zu klaren, zu welchem Zeitpunkt im Produktentstehungsprozess in Abhan-
gigkeit der zur Verfigung stehenden Daten Untersuchungen durchgefuhrt werden und wie
diese aufeinander aufbauen kénnen. Dabei sind zusatzlich die Auswirkungen auf die Unter-
nehmensstruktur zu beleuchten. In diesem Fall ist zu analysieren, welche Personen fir die
Planung der Absicherungen oder flir dessen Durchflihrung verantwortlich sind. Zusatzlich ist
eine vollstandige und einheitliche Dokumentation der Absicherungen und dessen Ergebnisse
zu gewahrleisten.
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