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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

In den letzten Jahrzehnten sahen sich die Automobilhersteller einem zunehmenden Konkur-
renzdruck gegeniiber gestellt. Die hohe Marktséttigung in etablierten Heimatmaérkten und die
zunehmende Vernetzung von weltweiten Mérkten fithren zu einer Steigerung des Wettbewerbs
zwischen den OEMs (Original-Equipment-Manufacturer).! Die Situation fiir die Hersteller in
Europa ist zusétzlich durch die zunehmende Arbeitslosigkeit und die Auswirkungen der Schul-
denkrise erschwert.? Um den gestiegenen Marktanforderungen zu begegnen, bicten die Auto-
mobilhersteller ihre neuen Produkte kundenindividualisiert in kiirzer werdenden Zeitrdumen
auf verschiedenen Mirkten an. Die daraus resultierenden Anderungen an der Produktion zwin-
gen die Industrieunternehmen zu stdndigen innovativen Anpassungen ihrer Fabrik- und Pro-
duktionsstrukturen.’

Dieser Wandlungsprozess erfordert fiir die OEMs nicht nur eine Optimierung ihrer bestehenden
Produktionsstrukturen, sondern auch die schnellere Einfithrung von neuen Fahrzeugen. Neben
der dafiir notwendigen Entwicklung neuer Fahrzeuge, sind auch die zur deren Herstellung be-
noétigten Produktionsstrukturen zu schaffen. Letzteres erfordert entweder den Bau von neuen
Produktionsstétten oder eine Integration von neuen Fahrzeugen in eine bestehende Fertigung.
Bedingt durch die Komplexitit moderner Fahrzeuge und deren Fertigungstechnologien sind in
beiden Fillen umfangreiche Planungsaufwendungen zur Vorbereitung notwendig. Das Bestre-
ben nach einer schnellen Einfithrung des neuen Produktes und den daraus verkiirzten Produkt-
lebenszyklen reduziert den verfiigbaren Zeitrahmen fiir die Planung des Fahrzeugprojektes.

Um den daraus resultierenden zeitlichen Anforderungen nach einer kurzen Planungsphase ge-
recht zu werden, kann das Verfahren des Simultaneous Engineering (deutsch: ,,verteilte, gleich-
zeitige Entwicklung®) angewandt werden. Das Verfahren sieht vor, die Entstehungsphase des
Produktes durch den Einsatz von Parallelarbeit zwischen Produktentwicklung, Produktionspla-
nung und dem Aufbau der Fertigung zu beschleunigen. Die grundlegenden Ziele, welche beim
Simultaneous Engineering verfolgt werden, beinhalten eine Vorverlagerung von Erkenntnis-
prozessen, eine Ausweitung planbarer Prozessanteile, eine Parallelisierung von Prozessen und
eine Integration sowie Beschleunigung von Aktivititen.* Um diese Ziele realisieren zu konnen,
setzt das Verfahren auf die folgenden Strategiegrundsitze:®

Vgl. [EsKn-10, S. 6].
Vgl. [WEB-01].
Vagl. [Sche-09, S. 12].
[
[

[V SV -

Vgl. [Wild-00, S. 30].
Vagl. [StBe-97, S. 15-17].
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S. Kerber, Prozessgestaltung zum Einsatz digitaler Fabrikgesamtmodelle,
AutoUni — Schriftenreihe 86, DOI 10.1007/978-3-658-14110-3_1



1 Einleitung

Parallelisierung

Prozesse, die keine Abhédngigkeiten zueinander haben, sind zeitgleich durchzufiihren.
Sind Abhéngigkeiten zwischen den Prozessen vorhanden, so wird der abhéngige Pro-
zess begonnen, bevor sein Vorgidngerprozess abgeschlossen ist. STANKE und BERNDES
beschreiben in ihren Grundsétzen, dass ein zeitlich vorgezogener Beginn im Regelfall
moglich ist, da schon nach relativ kurzer Zeit geniigend Informationen vorhanden sind,
um den nachfolgenden Prozess starten zu konnen.

Standardisierung

Zur Vermeidung von kontraproduktiven Tatigkeiten sind Standards in der Produktent-
stehung vorzusehen, die eine personen- und ereignisunabhéingige Beschreibung von
Planungsaspekten (z. B. Prozessablédufe, Schnittstellendefinition) beinhalten. Mit Hilfe
der Standards soll ein héherer Grad der Parallelisierung erzielt werden.

Integration

Die Parallelisierung von Prozessen fordert eine schnelle und zielfithrende Zusammen-
arbeit zwischen den Prozessbeteiligten, sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Unter-
nehmens. Die Zusammenfiihrung der einzelnen Ergebnisse wird somit zum maflgebli-
chen Erfolgsfaktor.

Abbildung 1-1 gibt einen Uberblick iiber das Prinzip des Simultaneous Engineerings und stellt

den Zeitgewinn gegeniiber eines sequenziellen Ablaufs der Prozessphasen dar. Wihrend der

parallelen Zusammenarbeit schafft das Verfahren zwingend den Bedarf nach einer systemati-

schen Koordination und Zusammenfiihrung der einzelnen Aktivititen.®

Sequentielle Vorgehensweise
bl Produktentwicklung Produktionsplanung A'ufbau.
analysen, Konzepte Betriebsmittel
Ly
; >

1
Simultaneous Engineering Zeit

Anforderungs- Koordination,
analysen, Konzepte Korrekturen

Produktentwicklung

111

Produktionsplanung
111

Aufbau
Betriebsmittel

Zeitvorteil

Abbildung 1-1:  Prinzip des Simultaneous Engineerings’

6
7

Vgl. [Grun-08, S. 44].
In Anlehnung an [ScEt-06, S. 125].



1.1 Ausgangssituation 3

In der Automobilindustrie hat sich das Prinzip des Simultaneous Engineerings als Standard
innerhalb der Produktentstehung etabliert.® Die parallele Zusammenarbeit zwischen den an der
Produktentwicklung und Produktionsplanung beteiligten internen und externen Partnern reicht
stellenweise bis in die Realisierungsphase, in der die Produktionsanlagen in Betrieb genommen
und auf die Serienproduktion vorbereitet werden. Abbildung 1-2 fiihrt die Parallelarbeit in der
Planungs- und Realisierungsphase am Beispiel eines Automobilherstellers auf.’

Produktentwicklung

Produktions-  Null- Start of
Konstruktion Freigabe versuchsserie  serie  Production

XIS RIS )

Produktionsanlagenentwicklung

Simultaneous
Engineering Team
Produktions-  Null- Start of
versuchsserie  serie  Production
® ¢ o
)

Abbildung 1-2:  Parallelarbeit zwischen Produktentwicklung und Produktionsanlagenentwicklung am Beispiel
der Volkswagen AG"

Die geeignete Einbindung und Gestaltung der Zusammenarbeitsstrukturen aller Prozessbetei-
ligten am Simultaneous Engineering stellen eine der grofiten Herausforderungen fiir die Auto-
mobilindustrie dar.!' Den Aufgaben der Produktionsplanung kommt dabei eine besondere Be-
deutung zu, da die kostenintensiven Fertigungsanlagen mafB3geblich von der Produktentwick-
lung abhéngen. Auch innerhalb der Produktionsplanung sind die Planungsprozesse von Teilbe-
reichen durch eine Parallelisierung gekennzeichnet, wie beispielsweise der Auslegung von Fer-
tigungsanlagen, Fordertechnik und Versorgungstechnik. Der gesamte Fabrikplanungs- und
Bauprozess lédsst sich somit als komplexer Prozess beschreiben, welcher das Zusammenwirken
von zahlreichen Akteuren erfordert. Die umfangreichen Schnittstellen und Medienbriiche zwi-
schen den Prozessbeteiligten sowie spite Anderungen oder Nachtrige fiihren zu einer hohen
Dynamik in dem gesamten Prozess. '?

Um die erforderliche Abstimmung zwischen den Akteuren zu unterstiitzen, werden als wesent-
liche Instrumente die Werkzeuge und Methoden der Digitalen Fabrik genutzt.'* Sowohl die
eingeplanten Umfinge von Produktions- und Gebaudestrukturen, als auch die Ausgestaltung

8 Vgl [Klug-10, S. 71].

Das Prinzip der in Abbildung 1-2 aufgefiihrten Phasen und Meilensteine wird in Abschnitt 2.1 néher erldutert.
1" In Anlehnung an [HaWa-10, S. 29].

" Vgl [Klug-10, S. 72].

12 Vgl. [KaEt-11, S. 111].

3 Vgl [MaMe-09, S. 28].
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einer realen Fabrik kdnnen mit CAD-Softwarelosungen (Computer Aided Design, deutsch:
rechnergestiitzte Konstruktion) dreidimensional abgebildet und modelliert werden. Bei der An-
wendung der Methoden der Digitalen Fabrik nimmt die Automobilindustrie neben der Luft-
und Raumfahrtindustrie eine Vorreiterrolle ein.'

Der Einsatz von Werkzeugen der Digitalen Fabrik kann in der Fabrikplanung einen erheblichen
Mehrwert erzielen, indem die Planungsgeschwindigkeit und -qualitét gesteigert sowie die Pla-
nungskosten reduziert werden.!> Als gréBter Nutzen der Digitalen Fabrik wird die Vermeidung
von Planungsfehlern gesehen, welche durch parallele Planungstétigkeiten auftreten konnen.
Dies wird anhand der aufgefiihrten Untersuchungswerte von Abbildung 1-3 ersichtlich.
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Gemittelte Untersuchungswente

Abbildung 1-3:  Nutzeneffekte der Digitalen Fabrik'®

Planungsfehler aus Sicht der Produktionsplanung in der Automobilindustrie bestehen unter an-
derem aus Kollisionen zwischen eingeplanten Betriebsmitteln und/oder der Gebiudestruktur.'”
Mit Hilfe moderner CAD-Software ist es moglich, die digitalen Daten auf Kollisionen zu {iber-
priifen und ermittelte Kollisionen mit den beteiligten Planern zu beheben, bevor die geplanten
Produktionsstrukturen im Zuge der Realisierung aufgebaut und dann kostenintensiv angepasst
werden miissen. Die damit verbundene Reduktion an Anderungskosten misst der digitalen Fab-
rikplanung eine grofle Bedeutung zu. Der Schwerpunkt wird dabei in der Gesamtlayout-Pla-
nung gesehen, wie eine Studie aus dem Jahr 2009 bei den groflen deutschen Automobilherstel-
lern bestitigt.'® Die Gesamtlayout-Planung beinhaltet die Flichen- und Raumplanung aller zu-
gehorigen Planungsbereiche. Nach den Ergebnissen der Studie ist vorrangig in diesem Aufga-
bengebiet eine 3D-Planung im Einsatz, wie in Abbildung 1-4 dargestellt wird.

=

Vgl. [BrMa-02, S. 154].

Vgl. [HaEt-03, S. 23].

[BrSp-09, S. 650].

Eine Detaillierung von Kollisionen und Planungsfehlern wird in Abschnitt 4.1.1 vorgenommen.
Vgl. [SpEt-09, S. 179-180].

% 3 3 o
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Ausgangssituation 5

Anzahl an Automobilherstellern

0

Strukur- Gebéaude- Einrichtungs-  Fordertechnik- Technische Nebenbetriebs- Gesamtlayout-
planung planung planung planung Gebaude- planung Planung
ausriistung

B Planung erfolgt in 3D-CAD

Abbildung 1-4:  Anwendungstand der 3D-CAD-Planung in den Planungsfeldern um die Gesamtlayout-Pla-
19
nung

Um die Gesamtlayout-Planung weiterzuentwickeln wurden Ansitze zur Erzeugung von Fab-
rikgesamtmodellen erforscht. Der dabei verfolgte Grundgedanke beinhaltet, die Planungsdaten
aus den CAD-Softwaresystemen aller beteiligten Planungsbereiche zu einem Modell zusam-
menzufiihren, das auch als Fabrik-DMU (Digital Mock-Up, deutsch: digitales Modell) bezeich-
net wird. Mit Hilfe der Fabrik-DMU ist es moglich, den jeweils aktuellen Planungsstand im
Projektverlauf abzusichern. Bedingt durch den Einsatz verschiedener, hochspezialisierter Soft-
ware-Werkzeuge in den unterschiedlichen Planungsbereichen und durch die Grofe aktueller
CAD-Daten gestaltet sich die Erzeugung eines Fabrik-DMU als Herausforderung. Die aktuel-
len Softwarewerkzeuge zur Planung von Produktionsstrukturen sind nicht dafiir ausgelegt, die
Konstruktionszeichnungen fiir eine gesamte Fabrik wiederzugeben, sodass es einer gezielten
Losung zur Erzeugung eines Fabrik-DMU bedarf. Dieser Aufgabe widmete sich KONIG im
Rahmen seiner Forschungsarbeit, in welcher er die Anforderungen fiir eine Visualisierungs-
und Kollisionspriifungs-Software analysiert.’ Als Ergebnis der Arbeit wurden die erforderli-
chen softwaretechnischen Schnittstellen zur Erzeugung von Fabrikgesamtmodellen geschaffen.

Die zu Grunde liegenden Prozesse bilden, neben den technischen Voraussetzungen, einen we-
sentlichen Bestandteilteil fiir den erfolgreichen und nutzbringenden Einsatz der Digitalen Fab-
rik. Einer Studie aus dem Jahr 2009 zu Folge verbringen ca. 50% der befragten Ingenieure und
Planer zwischen einem und drei Arbeitstagen je Woche mit dem erneuten Aufbereiten von
CAD-Daten.?! Um eine derartige Verschwendung zu vermeiden, miissen fiir jeden Unterneh-
mensbereich die zugehdrigen Prozessstrukturen individuell festgelegt werden, wobei techni-
sche und organisatorische Aspekte aufeinander abzustimmen sind.?? In der Arbeit von KONIG

9 In Anlehnung an [SpEt-09, S. 180].
Vel. [Koni-13, S. 63-89].

Vel. [Coll-10, S. 44].

2 vl [ScBi-03, S. 15].
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