18. SymposIiumMm ,DESIGN FOR X*
NEUKIRCHEN, 11. UND 12. OKTOBER 2007

FRUHZEITIGE PRODUKTBEEINFLUSSUNG UND PRODUKTABSICHERUNG IM
AUTOMOBILEN KAROSSERIEBAU — DAS PROJEKT PRO?KAR

Andreas Lucko, Henrich Brockmeyer, Frank Mantwill

Zusammenfassung

Die deutschen Automobilhersteller stehen gegenwartig vor der Herausforderung, immer
mehr Marktsegmente und Marktnischen mit Modellreihen und Derivaten besetzen zu mus-
sen. Dabei gilt, dass der Absatz je Fahrzeugtyp sinkt, sich die Produktlebenszyklen verkuir-
zen und die Dynamik des automobilen Welthandels wachst. In Folge gestaltet sich eine kos-
tenglnstige Produktion zusehends problematisch. Einen Ausweg aus dieser Situation bietet
der Ansatz, neue Fahrzeugprojekte in standardisierte und im Idealfall in bestehende Produk-
tionsanlagen zu integrieren. Dies erfordert einerseits eine Flexibilisierung der Produktionsan-
lagen und andererseits eine grundlegende Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen der
Karosserieentwicklung und der Produktionsplanung Karosserie. Mit dem zweiten Themen-
gebiet beschaftigt sich das Forschungsprojekt Pro?Kar, das das Ubergeordnete Ziel hat, ei-
nen neuen Produktentstehungsprozess zu beschreiben, bei dem die beiden Unternehmens-
bereiche von Anfang an eng zusammenarbeiten. Der vorliegende Aufsatz gibt einen Uber-
blick tber den aktuellen Stand des Projekts.

1 Einleitung

11 Hintergrund

Die deutschen Automobilhersteller agieren heutzutage auf globalisierten Markten. Auf diesen
bieten sich zum einen neue Absatzchancen, jedoch verscharft sich zum anderen auch der
internationale Wettbewerbsdruck. Parallel zur Globalisierung ist eine Regionalisierung der
Markte zu beobachten. Fir die Kundenanforderungen, die auf diesen Markten geauliert wer-
den, gilt, dass sie immer individueller werden, wobei der Stimme des Kunden heute ein star-
keres Gewicht beigemessen wird als friiher. In Folge dieser Trends stehen die deutschen
Automobilhersteller vor der Herausforderung, immer mehr Marktsegmente und Marktnischen
mit Modellreihen und Derivaten besetzen zu missen. Da der Gesamtabsatz in den letzten
Jahren nur bedingt gewachsen ist, bedeutet dies, dass der Absatz je Fahrzeugtyp sinkt. Zu-
satzlich hierzu fordern die Markte eine signifikante Verklrzung der Produktlebenszyklen, und
es gibt eine deutlich gestiegene Dynamik des automobilen Welthandels, so dass Absatz-
prognosen mit grélReren Unsicherheiten behaftet sind als friher.

Unter den genannten Rahmenbedingungen gestaltet sich eine kostenglnstige Produktion
zusehends problematisch. So ist bisher mit der Einfihrung eines neuen Fahrzeugtyps oft
noch eine umfassende Neuerstellung der Produktionsanlagen im Karosseriebau verbunden.
Hierfur sind bei GroR3serienfahrzeugen Investitionen im dreistelligen Millionenbereich erfor-
derlich. Diese miussen sich nun bei niedrigeren Stlickzahlen und in klrzerer Zeit amortisie-
ren. Wenn eine Produktionsanlage aufgrund ungenauer Absatzprognosen nicht ausgelastet
ist, ist es nicht moglich, Produktionsvolumina von anderen Produktionsanlagen, die am Pro-
duktionslimit betrieben werden, zu Ubertragen.
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Einen Ausweg aus dieser Problematik bietet der Ansatz, neue Fahrzeugprojekte (zusatzliche
Derivate, andere Modellreihen, Nachfolgeprojekte) in standardisierte und im Idealfall in be-
stehende Produktionsanlagen zu integrieren, wie es japanische Automobilhersteller bereits
heute tun. So sind diese in der Lage, bis zu 8 Karosserievarianten auf einer Produktionslinie
herzustellen [10, 19]. Die Umsetzung dieses Ansatzes ist durch eine Mischung aus zwei
Strategien zu erreichen. Einerseits bendtigen die Produktionsanlagen trotz ihres hohen Au-
tomatisierungsgrades ein wohldefiniertes Maf} an Flexibilitdt. Andererseits bedarf es einer
Anpassung der Produkte an die Produktionsanlagen durch Produktbeeinflussung (proaktives
Handeln) und Produktabsicherung (reaktives Handeln). Dies erfordert eine Verbesserung der
Zusammenarbeit zwischen der Karosserieentwicklung und der Produktionsplanung Karosse-
rie. Auf das zweite Themengebiet wird im Folgenden der Fokus gelegt.

Die Zusammenarbeit zwischen den beiden Unternehmensbereichen wird derzeit dadurch
gepragt, dass unterschiedliche Ziele verfolgt werden. So beansprucht die Karosserieentwick-
lung fur sich, ein erfolgreiches Produkt fur den Markt entwickeln zu wollen, wobei u. a. De-
sign, Funktion und Qualitat eine bedeutende Rolle spielen. In diesem Zusammenhang wird
haufig vernachlassigt, dass die Karosserieentwicklung einen erheblichen Einfluss auf die
nachgelagerten Phasen des Produktentstehungsprozesses hat. Dabei gilt auch fiir die deut-
schen Automobilhersteller die vielzitierte Tatsache, dass in den friihen Phasen der Produkt-
entwicklung zwar nur ein geringer Teil der Kosten aufgewendet werden muss, jedoch ein
Grolteil der Kosten festgelegt wird. Diese Werte liegen bei den Automobilherstellern bei 6%
fur die Kostenaufwendung [3] und bei rund 70% fir die Kostenfestlegung [6]. Die Produkti-
onsplanung Karosserie wiederum beansprucht fir sich, das zukinftige Produkt so kosten-
glnstig wie moglich fertigen zu wollen. Dementsprechend werden bekannte Verfahren, be-
herrschte Prozesse, und seit Neuerem nun Standardisierungen und die Nutzung von vor-
handenen Produktionsanlagen als Ziele verfolgt.

Aufgrund der Verschiedenheit der Ziele ist gerade an dieser Schnittstelle in der industriellen
Praxis das haufige Auftreten von Koordinationsproblemen evident [7]. So gilt wie bei allen
komplexen Produkten bei einer Karosserie, dass der Grofdteil etwaiger Fehler, die wahrend
des Produktentstehungsprozesses entstehen, der Entwicklung zuzuordnen ist. Die meisten
dieser Fehler werden erst zu einem spateren Zeitpunkt im Produktentstehungsprozess ent-
deckt und behoben [15]. Dies ist insofern von Nachteil, als dass der Aufwand und damit die
Kosten einer Fehlerkorrektur nach der Zehnerregel mit der Zeit exponentiell steigen [16].
18% bis 35% aller Entwirfe sind nicht produktionsgerecht und durchlaufen bis zu sechs lte-
rationsschleifen [17]. In [9] wird sogar festgestellt, dass der Uiberwiegende Teil der Anderun-
gen an CAD-Modellen von Karosserien der Herstellbarkeit dient, und nur in 40% der Falle
eine Anderung etwas mit einer Funktionsoptimierung zu tun hat, d. h. es werden Teile ent-
worfen, die nicht oder nur schwer herzustellen sind.

Der bisher in der industriellen Praxis gelebte Produktentstehungsprozess sowie das bisher
eingesetzte MalRnahmen-Portfolio zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen der Ka-
rosserieentwicklung und der Produktionsplanung Karosserie, das aus Simultaneous Engi-
neering, den derzeit in der Einflhrung befindlichen Werkzeugen der Digitalen Fabrik, Kom-
petenzerwerb durch Job-Rotations und temporar gemeinsam genutzten Projektbiros be-
steht, reichen nicht aus, um eine integrierte Arbeitsweise zu erreichen. Dies gilt erst recht im
Hinblick auf die Herausforderungen, vor denen die deutschen Automobilhersteller nun ste-
hen.

1.2 Zielsetzung

Diese Feststellung war der Beginn fur das praxisorientierte Forschungsprojekt ,Fruhzeitige
Produktbeeinflussung und Produktabsicherung im automobilen Karosseriebau®, kurz
Pro?Kar, das zwischen der Professur fir Maschinenelemente und Rechnergestiitzte Pro-
duktentwicklung (MRP) und einem deutschen Automobilhersteller vereinbart wurde. Das
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Ubergeordnete Ziel von Pro*Kar ist die Beschreibung eines neuen Produktentstehungspro-
zesses, bei dem die Karosserieentwicklung und die Produktionsplanung Karosserie von An-
fang an eng zusammenarbeiten. Dieser Produktentstehungsprozess soll durch ein geeigne-
tes MalRnahmen-Portfolio unterstitzt werden. Die erarbeiteten Vorschlage sollen im Rahmen
von Pilotprojekten auf ihre Praxistauglichkeit untersucht werden.

Der vorliegende Aufsatz gibt einen Uberblick iber den aktuellen Stand des Projekts Pro?Kar.
Da davon ausgegangen wird, dass Uber die Produktentstehung einer Karosserie wenig be-
kannt ist, wird zunachst eine kurze Einfihrung in die Thematik gegeben. Anhand dieser wird
auch bewertet, in wie weit derzeit Produktbeeinflussung und Produktabsicherung betrieben
wird. Im Anschluss hieran wird eine kritische Bewertung des bisher eingesetzten Malinah-
men-Portfolios zur Verbesserung der Zusammenarbeit durchgefiihrt. Danach werden die
Anforderungen aufgelistet, die im Hinblick auf eine frihzeitige Produktbeeinflussung und
Produktabsicherung bericksichtigt werden muissen. Dabei werden sowohl Anforderungen
aus Sicht des einzelnen Bauteils als auch solche im Hinblick auf den Rohbau betrachtet.
Hierauf aufbauend wird ein Grobkonzept vorgestellt, das die Anforderungen berilcksichtigt,
wobei sichergestellt ist, dass die friihzeitig erarbeiteten Ergebnisse im Produktentstehungs-
prozess weiterverwendet werden kdénnen.

2 Produktentstehungsprozess im Karosseriebau

Die Begrifflichkeiten zur Beschreibung der einzelnen Phasen des Produktentstehungspro-
zesses im Karosseriebau weichen, wie in Bild 2 dargestellt, von den gangigen Bezeichnun-
gen aus der Entwicklungsmethodik nach Pahl/Beitz [13] ab.

Projektun-
abhangige || Projektabhingige Produktentwicklung Produktherstellung
Phase
Pahl/ Konzi- Ent- Aus-
Beitz pieren werfen arbeiten
. |||Vor- . .
Karosserie- . Konzept- Serien- Serien- .
entwick- ; . Serie
PEP lung entwicklung entwicklung anlauf

Bild 1: Gegenuberstellung von Produktentstehungsprozessen (nach [5]).

Auch inhaltlich lassen sich die vier Phasen nicht kongruent auf ein Fahrzeugprojekt tbertra-
gen. Dariber hinaus hat jeder Automobilhersteller seine eigene Terminologie. Mangels eines
einheitlichen Phasenmodells bei den Automobilherstellern kénnen die Inhalte der einzelnen
Phasen zudem verschieden sein. Im Folgenden wird daher auf Basis von [2, 6] und Beo-
bachtungen einer im Rahmen von Pro?Kar durchgefuhrten Geschaftsprozessanalyse (vgl.
[8]) ein allgemeingliltiger Uberblick Gber die Produktentstehung im Karosseriebau, d. h. Gber
die projektabhangige Produktentwicklung und die Produktherstellung, gegeben. Der Uber-
blick beschrankt sich dabei auf die Unternehmensbereiche, die originar an der Produktent-
stehung beteiligt sind.
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21 Initialphase

Die Initialphase befasst sich vornehmlich mit der Definition von strategischen Zielen und An-
forderungen an eine erste Zielversion des Gesamtfahrzeuges. Die Abteilung, die in dieser
Phase am aktivsten ist, ist das Package. Aufgabe des Package ist es, Baurdume und Ergo-
nomievorgaben zu harmonisieren. Dabei werden ausgehend vom Fahrerarbeitsplatz von
innen nach auRen CAD-Modelle erarbeitet, die die entsprechenden Informationen beinhal-
ten. Uber die mehr oder weniger festgelegten Proportionen des Fahrzeugs beeinflusst das
Package damit zwangslaufig das parallel hierzu stattfindende Design. Im Design werden zu
diesem Zeitpunkt in Skizzen, Tapedrawings und Renderings erste Ideen erarbeitet. Aus dem
Unternehmensbereich Produktion ist die Produktionsplanung in die Initialphase involviert. Sie
beschaftigt sich u. a. mit Standort- und Infrastrukturfragen. Eine Produktbeeinflussung oder
Produktabsicherung im Hinblick auf Produktionsanforderungen findet jedoch noch nicht statt.

2.2 Konzeptentwicklung

In der Konzeptentwicklung werden die CAD-Modelle vom Package stetig aktualisiert und
verfeinert. Das Design arbeitet in dieser Phase mit Claymodellen im Malistab 1:4. Auf Basis
von Abtastdaten erstellen die Straker mit CAS-Software hochwertige Flachenmodelle der
AulRenhaut. Das Package und die Flachenmodelle bilden dann den Input fur die Karosserie-
entwicklung. Hier wird zunachst ein parametrisches Konzeptmodell des Gesamtfahrzeugs
aufgebaut, das neben der Aufienhaut auch die Innenbleche und den Bodenbereich bertick-
sichtigt. Der engste Kooperationspartner der Karosserieentwicklung ist in dieser Phase die
Berechnung, die die funktionale Absicherung verantwortet und parallel zum Konzeptmodell
ein erstes Berechnungsmodell aufbaut. Die Produktionsplanung Karosserie beschaftigt sich
mit der detaillierten Klarung von Standort- und Infrastrukturfragen. Eine Produktbeeinflus-
sung geschieht nicht. Jedoch finden in unregelmafliger Reihenfolge Gesprache mit Design,
Strak und Karosserieentwicklung statt, in denen erste Verbesserungsvorschlage gemacht
werden. In Ausnahmefallen finden auch virtuelle Machbarkeitsuntersuchungen statt.

23 Serienentwicklung

Die Serienentwicklung lasst sich in zwei Phasen untergliedern. In der frihen Phase wird das
Package weiter aktualisiert und verfeinert. Das Design erstellt nun Claymodelle im Malstab
1:1, aus denen dann ein neuer Strak abgeleitet wird. Uber das Konzeptmodell gehen diese
Daten in mehr oder weniger detaillierte Modelle der Karosserieentwicklung ein, die auf Bau-
gruppenebene und z. T. auch auf Bauteilebene arbeitet. Es findet eine kontinuierliche Ko-
operation mit der Berechnung statt. Eine geometrische Absicherung im DMU, d. h. die Un-
tersuchung der Kollisionsfreiheit, wird nur fiir die Bereiche durchgefiihrt, wo schon einzelne
Bauteile erstellt sind. Fur die Arbeit der Produktionsplanung gelten die gleichen Aussagen
wie zuvor bei der Konzeptentwicklung.

Wahrend der spaten Phase der Serienentwicklung hat das Package lediglich noch eine -
berwachende Funktion. Am Design werden noch letzte Feinarbeiten gemacht, bis schlief3lich
ein endgultiger Stand eingefroren wird. Auf dieser Basis wird der Serienstrak erstellt, der die
verbindliche InputgroRe fur die Karosserieentwicklung darstellt. Hierauf aufbauend ist es die
Aufgabe der Karosserieentwicklung, die Bauteile detailliert auszuarbeiten. Dabei kénnen sich
Anpassungen aus den Ergebnissen der funktionellen Absicherung, die von der Berechnung
durchgefihrt wird, und den Ergebnissen der geometrischen Absicherung, die vom DMU ge-
macht wird, ergeben. Die Produktionsplanung Karosserie befasst sich mit der detaillierten
Prozessgestaltung. Hierzu gehéren u. a. die Teilelogistik inklusive des Behaltermanage-
ments, die Anzahl und Anordnung der erforderlichen Produktionsanlagen, die Foérdertechnik
und das Thema Qualitatssicherung. Hierbei kommen verschiedenste Werkzeuge der Digita-
len Fabrik zum Einsatz. Eine Produktbeeinflussung kann zu diesem fortgeschrittenen Zeit-
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punkt nicht mehr stattfinden. Es wird jedoch zusammen mit Mitarbeitern aus der Produktion
und den Lieferanten eine Produktabsicherung von einzelnen Bauteilen und auch Baugrup-
pen durchgefihrt. Notwendige Anderungen werden dann in gemeinsamen Runden bespro-
chen, wo dann entschieden wird, ob es noch moglich ist, Bauteile bzw. Baugruppen zu an-
dern, oder die Produktionsanlagen angepasst werden missen.

24 Serienanlauf und Serie

Beim Serienanlauf nehmen die Produktionsplanung Karosserie, die Produktion und die Liefe-
ranten die Produktionsanlagen in Betrieb. Die einzelnen Stationen werden dabei zunachst
einzeln eingefahren. Spater werden die Stationen vernetzt betrieben und schlieRlich die Se-
rienstickzahl erreicht. Der Beginn der Serienphase wird durch die Produktion des ersten
Fahrzeugs gekennzeichnet, das an einen Kunden ausgeliefert wird. Eine Produktbeeinflus-
sung findet zu diesem Zeitpunkt logischerweise nicht mehr statt. Der Betrieb des Produkti-
onssystems ist zugleich auch eine Produktabsicherung, wobei notwendige Anderungen je-
doch meist nur noch im Produktionssystem selbst umgesetzt werden.

3 MaRnahmen zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen
Karosserieentwicklung und Produktionsplanung Karosserie

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt der Produktentstehungsprozess im Karosseriebau
in chronologischer Reihenfolge betrachtet wurde, soll nun noch einmal untersucht werden,
welches MalRnahmen-Portfolio in der industriellen Praxis derzeit gangig ist, um die Zusam-
menarbeit zwischen Unternehmensbereichen zu verbessern. Der Fokus wird im Rahmen von
Pro?Kar auf die Schnittstelle Karosserieentwicklung zur Produktionsplanung Karosserie ge-
legt. Auch hierbei wird wiederum hervorgehoben, in wie weit die MalRnahmen eine Produkt-
beeinflussung und eine Produktabsicherung aus Sicht der Produktion férdern. Die getroffe-
nen Aussagen basieren auf den Ergebnissen einer Literaturrecherche, die durch Erfahrun-
gen, die im Rahmen der o. g. Geschaftsprozessanalyse gemacht wurden, bestatigt und er-
ganzt wurden.

3.1 Simultaneous Engineering

Der Produktentstehungsprozess im Karosseriebau war in friiheren Zeiten seriell organisiert,
d. h., dass Unternehmensbereiche jeweils so lange mit dem Beginn der eigenen Tatigkeit
gewartet haben, bis die Arbeitsergebnisse von den vorgelagerten Unternehmensbereichen
Ubergeben wurden. Seit Ende der 1980er setzen nun insbesondere Automobilhersteller auf
eine Optimierung des Produktentstehungsprozesses durch Simultaneous Engineering [14],
wo die Ablauforganisation dahingehend geandert wird, dass alle Unternehmensbereiche so
frih wie mdoglich beginnen und zeitlich tberlappend oder sogar parallel arbeiten. Das wich-
tigste Argument, das flr Simultaneous Engineering spricht, ist die Zeitersparnis Uber den
gesamten Produktentstehungsprozess betrachtet.

In der industriellen Praxis kommt es aus verschiedenen Griinden bei der Umsetzung von
Simultaneous Engineering zu Schwierigkeiten. Wenn es in den friihen Phasen an Personal-
kapazitdt mangelt, wird eine zielgerichtete Meetingorganisation mitunter verfehlt. Meist fin-
den dann nur unregelmaBig informelle Meetings statt, und die eigentlichen Simultaneous
Engineering Sitzungen beginnen erst in der Serienentwicklung. Die Einhaltung des vorgese-
henen Produktentstehungsprozesses wird teilweise soweit vernachlassigt, dass noch nicht
einmal die Anforderungen, die zu den Meilensteinen gefordert werden, erflllt sind. Da die
derzeit eingesetzten PDM-Systeme keine komfortable Handhabung der Menge und Vielfalt
von Daten ermdglichen, werden unstrukturierte Workarounds wie Powerpointprasentationen
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und E-Mails bevorzugt. Zudem ist immer noch eine Denkweise zu beobachten, die alleine
Uber das Postzeichen der Mitarbeiter definiert ist.

In Folge ist Simultaneous Engineering meistens reaktiv und nicht proaktiv, d. h., es dient
lediglich dem Lésen von Problemen. Selten findet eine echte Kooperation, die durch ein in-
tegriertes Vorgehen und eine gemeinsame Problemldsung gekennzeichnet ist, statt. Zwi-
schenergebnisse werden noch nicht gemeinsam verbindlich erarbeitet. Da Unternehmensbe-
reiche an ihren spezifischen Standardvorgehensweisen festhalten, kbnnen die Simultaneous
Engineering Sitzungen zu administrativen Informationsveranstaltungen oder reinen Freiga-
begremien verkommen. Dariber hinaus sind hier keine Ansatze im Sinne kurzfristiger Ko-
operationen angedacht [4]. Somit bleibt festzuhalten, dass Simultaneous Engineering auf-
grund der derzeit unzureichenden Umsetzung in den friihen Phasen nicht zu einer Produkt-
beeinflussung beitragt. Im Sinne der Produktabsicherung wurden aber zumindest in den spa-
ten Phasen Optimierungen erzielt.

3.2 Digitale Fabrik

Die Digitale Fabrik ist seit einigen Jahren eines der bedeutendsten IT-Projekte bei den Au-
tomobilherstellern. Nach [18] wird unter der Digitalen Fabrik ein “umfassendes Netzwerk von
digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen ... zur ganzheitlichen Planung, Evaluierung
und laufenden Verbesserung aller wesentlichen Strukturen, Prozesse und Ressourcen der
realen Fabrik in Verbindung mit dem Produkt® verstanden.

Auch bei der Digitalen Fabrik gibt es in der Umsetzung erhebliche Schwierigkeiten. So wird
die Denkweise der Mitarbeiter durch die Digitale Fabrik nicht positiv beeinflusst. Dies hangt
u. a. damit zusammen, dass die Softwarehersteller die einzelnen Tools explizit an die Pro-
duktionsplanung adressieren. Die ohnehin heterogene IT-Landschaft bei den Automobilher-
stellern hat sich durch die Einfuhrung der Digitalen Fabrik verkompliziert. So sind die integ-
rierten Datenbanken der Digitalen Fabrik noch nicht ausgereift genug, um die innerhalb der
Digitalen Fabrik erstellten Daten sinnvoll verwalten zu kénnen. Noch gréRer wird das Prob-
lem, wenn Daten mit anderen Unternehmensbereichen ausgetauscht werden mussen. So
muss z. B. ein groRer Aufwand fur die Aufbereitung und den Import von Daten aus der Ka-
rosserieentwicklung betrieben werden, da diese Ihre Daten in einem eigenen PDM-System
verwaltet. Dies geht jedoch nicht ohne den Verlust von Informationen. Die Karosserieent-
wicklung kann wiederum nicht auf die Ergebnisse der Digitalen Fabrik zugreifen. Es ist ins-
gesamt fraglich, ob es Uberhaupt machbar ist, ein lbergreifendes PDM-System zu schaffen,
oder ob es sinnvoller ist, die verschiedenen Datenmodelle in eigenstandigen Datenbanken
zu verwalten und diese dann miteinander zu verknipfen. Im Hinblick auf den Einsatz in den
frihen Phasen des Produktentstehungsprozesses ist festzustellen, dass neben den Schnitt-
stellenproblemen auch die komplexen Funktionalititen der Digitalen Fabrik haufig zu auf-
wendig zu bedienen sind. Daher werden in der Praxis manuelle Workarounds, wie z. B. visu-
elle Untersuchungen im CAD genutzt.

Die Ziele, die die Digitale Fabrik fir sich in Anspruch nimmt, werden auch in absehbarer Zeit
noch nicht umgesetzt sein [12]. So wird die Lésung der Probleme beim Einsatz der Digitalen
Fabrik innerhalb der Produktionsplanung noch einige Zeit in Anspruch nehmen. Parallel hier-
zu mussen jedoch auch die Strategien fur die Vernetzung mit anderen Unternehmensberei-
chen Uberdacht werden, da fir eine Produktbeeinflussung derzeit noch keine Ansatze vor-
handen sind, und auch eine Produktabsicherung nur bedingt und vor allem zu spat stattfin-
det.
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3.3 Job-Rotations

Unter einer Job-Rotation wird der geplante Arbeitsplatz- und damit Aufgabenwechsel eines
Mitarbeiters innerhalb eines Unternehmens verstanden. Im Idealfall gibt es fiir jeden Mitar-
beiter, der wechselt, einen weiteren Mitarbeiter, der den vakanten Arbeitsplatz einnimmt.
Eine Job-Rotation kann horizontal verlaufen, also z. B. von einer Sachbearbeiterstelle auf
eine andere. Es ist jedoch ebenso denkbar, dass eine vertikale Job-Rotation stattfindet, z. B.
wenn ein Sachbearbeiter auf eine Projektstelle wechselt und umgekehrt. Eine Job-Rotation
kann wenige Wochen bis einige Monate dauern (vgl. [11]).

In der Praxis werden bei Job-Rotations haufig nur die Probleme gesehen, die diese mit sich
bringen kénnen. Aus Sicht des Mitarbeiters, der eventuell an einer Job-Rotation teilnehmen
mdchte, ist dies die Sorge, der neuen Aufgabe nicht gewachsen zu sein. Aus Sicht der
Sachbearbeiterebene und Managementebene der Organisationseinheit, die einen Mitarbeiter
abgibt, spielt es eine Rolle, dass beim Verlassen des Mitarbeiters ein erhéhter Arbeitsauf-
wand fir den Ausgleich der Personalkapazitat notwendig ist. Fur die Organisationseinheit,
die einen Mitarbeiter aufnimmt, ist von Bedeutung, dass die Effizienz des neuen Mitarbeiter,
aber auch der neuen Kollegen wahrend der Einarbeitung sinkt.

Auch wenn die Akzeptanz flir Job-Rotations bei den Automobilherstellern in den letzten Jah-
ren groBer geworden ist, wird sie aufgrund der zuvor genannten Probleme nur in einge-
schranktem Malde praktiziert, z. B. wenn neue Flhrungskrafte auf ihre Aufgaben vorbereitet
werden sollen. Insbesondere Uber die Grenzen von Unternehmensbereichen hinweg, z. B.
von der Karosserieentwicklung in die Produktionsplanung Karosserie, finden Job-Rotations
selten statt. Wenn sie jedoch praktiziert werden, zeigt es sich meist, dass die Vorteile tber-
wiegen, und sich ein positiver Einfluss im Hinblick auf Produktbeeinflussung und Produktab-
sicherung einstellt. Dabei nimmt der an der Job-Rotation teilnehmende Mitarbeiter die Rolle
eines Verbindungsingenieurs ein, der als Experte, Mediator oder wenn nétig auch Anwalt
seiner urspringlichen Organisationseinheit auftritt.

34 Gemeinsam genutzte Projektbiiros

Gemeinsam genutzte Projektbiros sind die raumliche Darstellung der wahrend des Produkt-
entstehungsprozesses ausgeflhrten Tatigkeiten. Bei dieser erst seit wenigen Jahren prakti-
zierten MaRnahme geht es darum, dass fur eine begrenzte Zeit ein interdisziplindres Team,
das nach Produktentstehungsprozess eng zusammenarbeiten muss, in einem Buro sitzt. Die
kurzen Dienstwege fordern die informelle Zusammenarbeit und erlauben eine schnelle und
flexible Entscheidungsfindung. Wenn diverse interdisziplinare Teams raumlich eng zusam-
menarbeiten, d. h., wenn der Produktentstehungsprozess mehr oder weniger vollstandig
raumlich dargestellt wird, so wird von Projekthausern gesprochen (vgl. [1]).

Auch bei den gemeinsam genutzten Projektbiros sind in der praktischen Umsetzung noch
diverse Schwierigkeiten zu beobachten. Wie bereits festgestellt wurde, ist die Einhaltung des
definierten Produktentstehungsprozesses nicht selbstverstandlich. Im Hinblick auf die not-
wendigen Raumlichkeiten ist festzustellen, dass haufig noch nicht einmal in den Fachabtei-
lungen genugend Platz fur alle Sachbearbeiter ist. Eine bereichsubergreifende Denkweise
der Sachbearbeiter ist eher die Ausnahme als der Regelfall. Aus Sicht der Managementebe-
ne stellt es ein Problem dar, dass mit den interdisziplinaren Teams die hierarchische Struktur
der Aufbauorganisation geschwacht wird. Die Entscheidung Uber die Zusammensetzung
eines interdisziplindren Teams ist meist ein Kompromiss, so dass haufig zu viele Unterneh-
mensbereiche vertreten sind. Simultaneous Engineering, das Uiber Jahre hinweg fest im Pro-
duktentstehungsprozess der deutschen Automobilhersteller verankert worden ist, ist zudem
noch nicht sinnvoll von den Projektbiiros abgegrenzt, so dass es inhaltliche Uberschneidun-
gen gibt.
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In dem geringen Mal3e, in dem sich die gemeinsame Nutzung von Projektbiros derzeit etab-
liert hat, zeigt sich bereits, dass sie einen positiven Einfluss auf die Produktbeeinflussung
und Produktabsicherung hat. So werden in kiirzerer Zeit bessere Arbeitsergebnisse erzielt.
Dies gilt besonders fur die frihen Phasen des Produktentstehungsprozesses, wenn der Kreis
der Beteiligten noch Uberschaubar ist.

4 Anforderungen im Hinblick auf friihzeitige Produktbeeinflussung
und Produktabsicherung

Die in den vorangegangenen beiden Abschnitten gemachten Feststellungen verdeutlichen,
dass es einen erheblichen Bedarf zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen Karosse-
rieentwicklung und Produktionsplanung Karosserie gibt. Dies gilt zunachst einmal grundsatz-
lich. Wenn die einleitend genannten Randbedingungen betrachtet werden, zeigt sich sogar,
dass eine bessere Zusammenarbeit einen direkten Einfluss auf den geschaftlichen Erfolg der
deutschen Automobilhersteller hat. Aus dieser Motivation heraus wurde in einem néachsten
Schritt des Projekts Pro*Kar geklart, welche Anforderungen aus der Produktion im Detail
bertcksichtigt werden missen. Dabei wurden Anforderungen aus Sicht des einzelnen Bau-
teils und aus Sicht des Rohbaus betrachtet.

41 Anforderungen aus Sicht des einzelnen Bauteils

Zu den Anforderungen aus Sicht des einzelnen Bauteils missen zunachst einige Anmerkun-
gen gemacht werden. So ist die Standardisierung von Werkzeugen weit fortgeschritten, sie
hat aber nur einen begrenzten Einfluss auf das Produkt, namlich dort, wo die Standardisie-
rung an der Wirkflache des Werkzeuges stattfindet. Aus technischen und betriebswirtschaft-
lichen Griinden wird auf eine Ubernahme von Werkzeugen weitestgehend verzichtet. Aus
den gleichen Grinden wird auch von einer Flexibilitdt abgesehen. Trotzdem ist die Anpas-
sung des Produkts an die Anforderungen aus der Produktion durch eine friihzeitige Produkt-
beeinflussung und Produktabsicherung nétig. Dabei sind, wie in Tabelle 1 dargestellt, zwei
Anforderungen von Bedeutung.

Tabelle 1: Anforderungen aus Sicht des einzelnen Bauteils

Anforderung | Erlauterung

Teile- Bei der Teiletrennung handelt es sich um die Anforderung, die sowohl aus
trennung Sicht des einzelnen Bauteils als auch aus Sicht des Rohbaus relevant ist.
Teiletrennung bedeutet, dass festgelegt wird, aus wie vielen Teilen ein be-
stimmter Bereich einer Karosserie besteht und an welchen Stellen die Auftei-
lung vollzogen wird.

Methoden- Die Teiletrennung hat zusammen mit der Gestalt der Bauteile und den Ausde-
plan taillierungen wie Verpragungen, Lochern, etc. einen groRen Einfluss auf die
Anzahl der notwendigen Operationen und die moéglichen Operationsrichtun-
gen. Dies beeinflusst wiederum die Umformfahigkeit und einen optimierten
Materialeinsatz der Rohplatinen. Die Summe dieser Aspekte wird im Metho-
denplan abgebildet.

4.2 Anforderungen aus Sicht des Rohbaus

Zu den Anforderungen aus Sicht des Rohbaus ist zu sagen, dass diese stark dadurch ge-
pragt werden, in wie weit eine Standardisierung der Produktionsanlagen stattfindet, oder ob
sogar eine vollstindige Ubernahme angestrebt wird. Sowohl bei der Standardisierung als
auch bei der Ubernahme spielt es eine Rolle, wie flexibel die Produktionsanlagen sind. In
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jedem Fall ist eine Anpassung des Produkts an Produktion durch eine friihzeitige Produktbe-
einflussung und Produktabsicherung nétig. Dabei sind, wie in Tabelle 2 dargestellt, sechs

Anforderungen von Bedeutung.

Tabelle 2: Anforderungen aus Sicht des Rohbaus.

Anforderung | Erlauterung

Teiletrennung |s. o.

Fugefolge, Unter der Flgefolge wird die Reihenfolge verstanden, in der Bauteile mitein-

Fugefahigkeit | ander verbunden werden. Fligefahigkeit bedeutet, dass Bauteile mit moglichst
einfachen Bewegungen eingelegt werden koénnen.

RPS Das Referenzpunktsystem (RPS) dient dazu, eine eindeutig festgelegte Posi-
tion eines Bauteils in allen sechs Freiheitsgraden zu gewahrleisten. Dies wird
durch einen Dorn in einer Bohrung, einen Dorn in einem Langloch und drei
Auflageflachen umgesetzt.

Verbindungs- | Im Hinblick auf die Verbindungstechnik sind zwei Aspekte zu berlcksichtigen,

technik zum einen die funktionelle Eignung und zum anderen die geometrische Zu-
ganglichkeit. Die am haufigsten verwendete Verbindungstechnik ist Wider-
standspunktschweillen. Zudem werden Laserschweilien, MIG-Schweilden,
Kleben, Nieten, etc. eingesetzt. Verbindungstechnik wird eingesetzt, um Ka-
rosserieteile zu figen und um Anbindungselemente wie Schweilimuttern und
Schweilibolzen zu befestigen.

Spann-, Spannvorrichtungen dienen dazu, Bauteile und Baugruppen wahrend eines

Greifvor- Produktionsschritts in ihrer definierten Lage in einer Station zu fixieren. Mit

richtungen Greifvorrichtungen werden Bauteile und Baugruppen in einer Station ent-
nommen und in eine neue Station eingelegt.

Roboter Roboter werden eingesetzt in Verbindung mit den Betriebsmitteln fur Verbin-
dungstechnik, bei Spannvorrichtungen, Greifvorrichtungen, etc.

5 Losungsansatz

Der Lésungsansatz von Pro?Kar zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen der Ka-
rosserieentwicklung und der Produktionsplanung Karosserie hat derzeit den Status eines
Grobkonzepts. Wie in Bild 2 zu sehen, beinhaltet Pro?Kar keinen radikalen Bruch mit der
bisherigen Arbeitsweise, sondern es wird eine Optimierung und Erweiterung derselben vor-
gesehen. Der Produktentstehungsprozess in seiner grundsatzlichen Abfolge bleibt bestehen
und wird durch ein MaBRnahmen-Portfolio unterstiitzt. Dieses setzt sich aus bereits eingesetz-
ten MaRRnahmen in verbesserter Form und den drei neuen MaRnahmen, erweiterte Startmo-
delle, Assistenzen und Checks (vgl. [8]), zusammen. Es sei angemerkt, dass der Fokus bei
den nachfolgenden Ausfuhrungen ausschliel3lich auf der Schnittstelle zwischen Karosserie-
entwicklung und Produktionsplanung Karosserie liegt. Die Frage, in wie weit sich die Arbeit
anderer Unternehmensbereiche verandert, wird im Rahmen dieses Aufsatzes nicht explizit
betrachtet.

Zu Beginn der Konzeptphase erhalt die Karosserieentwicklung wie bisher als Input Informati-
onen vom Strak und vom Package. Auf dieser Basis wird das parametrische Konzeptmodell
des Gesamtfahrzeugs aufgebaut. Dieses wird so frh wie moglich an die Konzeptplanung
Ubergeben, die sich neben Standort- und Infrastrukturfragen nun auch damit beschaftigt, zu
entscheiden, welche Standards bei den Produktionsanlagen eingehalten werden sollen und
in wie weit sogar ganze Produktionsanlagen tbernommen werden. Dabei werden alle Anfor-
derungen aus der Produktion, wie in Abschnitt 4 aufgelistet, betrachtet. Das Ergebnis der




62 Frihzeitige Produktbeeinflussung und Produktabsicherung

Entscheidung wird in Form von Metadaten und geometrischen Daten in erweiterten Startmo-
dellen fir Baugruppen zusammengestellt. Je nachdem wie weit Standardisierungen und U-
bernahme getrieben werden, unterscheidet sich der Informationsgehalt der erweiterten
Startmodelle. Die erweiterten Startmodelle, die den Beginn der Produktbeeinflussung dar-
stellen, werden zum Ende der Konzeptphase wieder an die Karosserieentwicklung Uberge-
ben.
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Bild 2: Grobkonzept von Pro?Kar.

In der Serienentwicklung wird auf Basis der erweiterten Startmodelle mit dem Entwurf von
Baugruppen begonnen. Hierfir werden die erweiterten Startmodelle noch um Informationen
aus dem Konzeptmodell bezlglich Strak und Package erganzt. Die Arbeit wahrend des Ent-
wurfs wird in einem interdisziplindren Team in einem gemeinsam genutzten Projektblro aus-
gefuhrt. Hier arbeiten sinnvollerweise Karosserieentwickler, Berechner und Produktionspla-
ner zusammen. Das Team ist somit rein technisch orientiert. In der Serienentwicklung wird
sowohl Produktbeeinflussung als auch Produktabsicherung betrieben. Die Zusammenarbeit
wird durch Assistenzen und Checks, die direkt in das CAD-System der Karosserieentwick-
lung integriert sind, erleichtert. Wenn in den erweiterten Startmodellen Standards definiert
sind, werden die Assistenzen genutzt, um produktionsrelevante Aspekte der Geometrie zu
definieren, die dann umgehend mit den Checks im Sinne einer Grobplanung auf grundsatzli-
che Machbarkeit tGiberpriift wird. Wenn in den erweiterten Startmodellen die Ubernahme von
Produktionsanlagen gefordert wurde, kommen zunachst nur die Checks zum Einsatz, um zu
Uberprifen, in wie weit diese Vorgabe eingehalten wurde. Wenn aus zwingenden Griinden
doch entschieden wird, von der Ubernahme abzuweichen, werden Assistenzen und Checks
wie zuvor bei den Standards eingesetzt.

Mit fortschreitender Zeit werden auf Basis der Baugruppenmodelle einzelne Bauteile entwor-
fen. Auch hierbei kommen die Assistenzen und Checks zum Einsatz. Parallel hierzu beginnt
die Arbeit in den Simultaneous Engineering Teams. Dabei werden weitere technische aber
auch kaufmannische Unternehmensbereiche beriicksichtigt. Der Ubergang von gemeinsam
genutzten Projektblros zur Arbeit in den Simultaneous Engineering Teams ist flieRend zu
gestalten. Zum Ende des Entwerfens wird die Arbeit in gemeinsam genutzten Projektbiros
abgeschlossen. Alle Bauteile werden ein letztes Mal mit den Checks Uberprift, bei denen
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diesmal ein Machbarkeitsreport erstellt wird. Dieser dient dann als Input fir die Digitale Fab-
rik, die flr die Feinplanung eingesetzt wird. Wahrend der Feinplanung wird die detaillierte
Prozessgestaltung durchgefihrt. Diese setzt auf Daten mit viel hdheren Reifegraden auf, da
die Frage der grundsatzlichen Machbarkeiten bereits geklart wurde. Parallel hierzu werden in
der Feinplanung Lieferanten gesucht und ausgewahlt, die sich nun verstarkt auf die eigentli-
che Anlagenentwicklung und -erstellung konzentrieren kdnnen. Die Karosserieentwicklung ist
in dieser Zeit damit beschaftigt, die Bauteile fertig auszuarbeiten. Iterationsschleifen sollten
nur noch in absoluten Ausnahmefallen stattfinden.

Neben den bisher angesprochenen MalRnahmen werden auch Job-Rotations als sinnvoll
erachtet. Diese kdnnen ab Beginn der Serienentwicklung stattfinden. Von einem friiheren
Einsatz von Job-Rotations wird abgesehen, da die Tatigkeiten in der Initial- und der Kon-
zeptphase zu spezialisiert sind, als das eine Einarbeitung innerhalb des begrenzt zur Verfu-
gung stehenden Zeitraums madglich ware. Ziel der Job-Rotations ist es, Mitarbeiter auf die
Arbeit in den gemeinsam genutzten Projektblros vorzubereiten. Dies gilt insbesondere fur
die Mitarbeiter, die die Rolle von Teamleitern Gbernehmen.

AbschlielRend sei angemerkt, dass vorgesehen ist, Pro?Kar um weitere MaRnahmen, die die
Zusammenarbeit unterstlitzen, wie z. B. Lessons-Learned, zu erganzen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Aufsatz wurde der aktuelle Stand des Forschungsprojekts Pro?Kar vorgestellt. In
der Einleitung wurde als zu Grunde liegende Motivation aufgezeigt, dass die deutschen Au-
tomobilhersteller vor der Herausforderung stehen, immer mehr Marktsegmente und Marktni-
schen mit Modellreihen und Derivaten besetzen zu missen. Um dabei eine kostenglnstige
Produktion zu gewahrleisten, wird angestrebt, neue Fahrzeugprojekte in standardisierte und
im Idealfall in bestehende Produktionsanlagen zu integrieren. Dies erfordert u. a. eine grund-
legende Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen der Karosserieentwicklung und der
Produktionsplanung Karosserie.

Bei der Betrachtung der bisherigen Arbeitsweise im Produktentstehungsprozess wurden
grofte Optimierungspotenziale im Hinblick auf Produktbeeinflussung und Produktabsicherung
identifiziert. Dies gilt auch flr das bisher eingesetzte MalRnahmen-Portfolio zur Verbesserung
der Zusammenarbeit. Im nachsten Schritt von Pro?Kar wurde geklart, welche Anforderungen
aus der Produktion konkret berlcksichtigt werden missen. Hierauf aufbauend wurde dann
ein Grobkonzept beschrieben, dass auf die bestehende Struktur des Produktentstehungs-
prozesses aufsetzt und bereits eingesetzte MalRnahmen in verbesserter Form sowie drei
neue MalRnahmen, erweiterte Startmodelle, Assistenzen und Checks, nutzt.

In naher Zukunft wird das Grobkonzept detailliert ausgearbeitet. Hierzu gehdrt sowohl die
eingehende Betrachtung des Produktentstehungsprozesses als auch aller davon beeinfluss-
ten Aspekte, wie z. B. der Aufbauorganisation. Die bisher eingesetzten verbesserten Mal3-
nahmen und die neuen MalRnahmen werden ausfihrlich beschrieben. Parallel hierzu wird
geprift, welche weiteren Mallnahmen hilfreich sein kdnnten, um die Zusammenarbeit zu
verbessern. SchlieRlich wird angestrebt, die neue Arbeitsweise in Pilotprojekten auf ihre Pra-
xistauglichkeit zu untersuchen.
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