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1 Einleitung 

1.1 Automobilproduktion in Deutschland 

„Deutschland ist Auto-Land. Deutschland hat die Technologien des Automobils 
über viele Jahre bestimmt und möchte dies auch in Zukunft tun.“ Mit dieser Aus-
sage betont Bundeskanzlerin Angela Merkel anlässlich des 125. Geburtstags des 
Automobils in ihrem Videoblog im Januar 2011 die aktuelle und zukünftige Be-
deutung der Automobilbranche für den Standort Deutschland (MERKEL 2011). 
Aufgrund ihrer wirtschaftlichen Bedeutung und des hohen Innovationsgrades gilt 
die Automobilindustrie als eine der Schlüsselindustrien Deutschlands. So wurde 
im Jahr 2010 jedes sechste weltweit gebaute Fahrzeug von einem deutschen Un-
ternehmen gefertigt. Die Branche generierte einen Umsatz von 315 Mrd. Euro 
und trug damit mit einem Fünftel erheblich zum Gesamtumsatz der deutschen 
Industrie bei (VDA 2011, S. 18). Die Fahrzeugindustrie beschäftigte im Jahr 
2011 718.000 Personen, dies entspricht einem Anteil von 14% der Gesamtindust-
rie, und ist aufgrund des hohen Anteils an Akademikern einer der qualifikations-
intensivsten Wirtschaftszweige (BMWI 2011, S. 15). 

Kernfunktion innerhalb der Aktivitäten der deutschen Automobilindustrie ist die 
Fahrzeugproduktion, deren Wettbewerbsstärke in erster Linie in einem deutli-
chen Produktivitätsvorsprung begründet liegt (ZEW 2009, S. 15). Obwohl in der 
Fahrzeugfertigung ein Trend zur Verringerung der Wertschöpfungstiefe erkenn-
bar ist, sind die traditionellen Gewerke der Fahrzeugproduktion, Presswerk, Ka-
rosseriebau, Antriebsstrang und Endmontage, weiterhin als Kernkompetenz der 
Automobilhersteller einzustufen. Von besonderer Relevanz ist hierbei der Karos-
seriebau, aufgrund der hohen Bedeutung für das dynamische Verhalten, die 
Crash-Sicherheit und nicht zuletzt die Qualitätsanmutung für den Kunden,. Ur-
sächlich bedingt durch einen hohen Automatisierungsgrad, ist der Karosseriebau 
durch hohe modellspezifische Investitionen in Anlagentechnik und eine einge-
schränkte Modell-, Prozess- und Stückzahlflexibilität charakterisiert (ZEW 2009, 
S. 77 ff.). 
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1.2 Herausforderungen für die Fahrzeugproduktion 

Das Umfeld wirtschaftlichen Handelns wird in den kommenden Jahren durch 
eine Reihe von Megatrends dominiert, die unterschiedlichen Einfluss, sowohl 
hinsichtlich Intensität als auch Wirkweise, auf die Produktion haben (ABELE & 

REINHART 2011, S. 10 ff.). Von besonderer Bedeutung für die Fahrzeugprodukti-
on, insbesondere die Karosseriefertigung, sind dabei neben der Globalisierung 
die Dynamisierung der Produktlebenszyklen sowie die Durchdringung mit neuen 
Technologien. Zusätzlich ist die Branche durch eine gesteigerte Volatilität und 
erschwerte Prognostizierbarkeit der Märkte bestimmt. Beispielsweise stagnierten 
in den zurückliegenden Jahren der Weltwirtschaftskrise Absatzzahlen und Um-
satz oder waren sogar stark rückläufig. So liegt zwischen dem Höchststand des 
Produktionsindex im Februar 2008 und dem Tiefststand im April 2009 ein Rück-
gang von knapp 25 Prozent (VDA 2010, S. 15). 

Folge dieser Entwicklungen sind neue, bzw. ein Bedeutungsgewinn für bereits 
existente Anforderungen an die Automobilherstellung. So ist es in Zukunft not-
wendig, neue Fahrzeugmodelle und damit oftmals einhergehend neuartige Tech-
nologien schnell in Karosseriebausysteme zu integrieren. Stückzahlschwankun-
gen und kurzfristige, drastische Verschiebungen des nachgefragten Modellmix 
erfordern rapide Veränderungen der bereitgestellten Produktionskapazitäten. Vor 
dem Hintergrund eines zunehmend verschärften Wettbewerbs sind diese Maß-
nahmen mit minimalem Aufwand in Bezug auf Investition und Betriebskosten zu 
realisieren. 

Bereits 2000 bezeichnete REINHART die Fähigkeit, auf veränderte und nicht 
vorhersehbare Anforderungen reagieren zu können, als Wandlungsfähigkeit und 
forderte diese als eine essenzielle Eigenschaft zukünftig erfolgreicher Unterneh-
men (2000). Wandlungsfähige Systeme können bei Bedarf vorgedachte und ge-
plante Flexibilitätskorridore verlassen und sich an neue und unbekannte Rah-
menbedingungen adaptieren. Diese Anpassungsfähigkeit umfasst dabei techni-
sche, organisatorische und menschliche Faktoren (WIENDAHL 2002).  

Für den im Rahmen dieser Arbeit im Fokus stehenden Karosseriebau ist die Re-
konfiguration, als konkrete Ausprägung eines Wandlungsprozesses, Mittel der 
Wahl, um den beschriebenen Herausforderungen zu begegnen. Die Rekonfigura-
tion bezeichnet dabei die Umgestaltung einer existierenden Produktionsanlage 
durch das Entfernen oder die Modifikation vorhandener oder das Hinzufügen 
neuer Systemelemente (KOREN ET AL. 1999, ELMARAGHY & WIENDAHL 2012). 
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Die Umgestaltung erfolgt dabei in einem taktischen Zeithorizont, also nicht ad-
hoc, sondern mit einer vorhergehenden Planung, und umfasst auch strukturelle 
Veränderungen. 

1.3 Zielsetzung 

Globales Ziel der Arbeit ist die Steigerung der Wandlungsfähigkeit von hochau-
tomatisierten Produktionsanlagen des automobilen Karosseriebaus. Dies ist not-
wendig, um aktuellen und zukünftigen Herausforderungen der Fahrzeugproduk-
tion erfolgreich begegnen zu können. 

Die Unterstützung von Rekonfigurationsprozessen als konkrete Wandlungsmaß-
nahme ist die abgeleitete Intention dieser Arbeit. Da für das Betrachtungsfeld 
heute in erster Linie technische Limitationen, wie beispielsweise komplexe und 
heterogene Systemlandschaften kombiniert mit hohen Qualitäts- und Verfügbar-
keitsanforderungen vorherrschen, fokussiert sich diese Arbeit auf die Felder 
technische Planung und Konzeption sowie technische Lösungsentwicklung. 

Ziel der Arbeit ist es, eine industriell anwendbare Methodik zu entwickeln, die 
ausführende Mitarbeiter der technischen Planung und Systemgestaltung dahinge-
hend unterstützt, Rekonfigurationsmaßnahmen für Produktionsanlagen des auto-
mobilen Karosseriebaus aufwandsarm und qualitätssicher zu planen und durch-
zuführen. Dabei steht die Entwicklung, Bewertung und Realisierung von techni-
schen Lösungskonzepten, die die Rekombination von nicht-kompatiblen Kom-
ponenten und Systemen ermöglichen, im Fokus. 

1.4 Aufbau der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich inklusive der Einleitung in acht Kapitel, de-
ren Struktur und Abfolge in Abbildung 1 ersichtlich ist. In den vorangegangenen 
Abschnitten wurden bereits die Ausgangssituation der Automobilproduktion in 
Deutschland, zukünftige Herausforderungen und darauf aufbauend die Zielset-
zung der Arbeit erläutert. Ebenso fand eine erste Eingrenzung des Betrachtungs-
bereichs statt. 

Eine Darstellung der Grundlagen des automobilen Karosseriebaus ist Inhalt von 
Kapitel 2. Nach einer produktionsbezogenen Eingliederung werden neben den 
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technischen Aspekten der Anlagentechnik auch die Planungsprozesse und aktuel-
le Herausforderungen, die den Anstoß für diese Arbeit geben, erläutert. 

Kapitel 3 thematisiert, aufbauend auf den im vorhergehenden Kapitel beschrie-
benen Handlungsbedarfen, die relevanten Ergebnisse und Aktivitäten in Wissen-
schaft und Technik. Die wesentlichen Inhalte sind dabei Arbeiten zur Wand-
lungsfähigkeit und Kompatibilität sowie zur Planung von Rekonfigurationsmaß-
nahmen. Ausgehend davon wird abschließend der konkrete Handlungsbedarf 
abgeleitet. Die Aggregation und Spezifikation der Anforderungen an die zu ent-
wickelnde Methodik erfolgt im vierten Kapitel. Grundlage hierfür bilden die In-
halte von Kapitel 2 und Kapitel 3. Die Vorstellung der erarbeiteten Methodik für 
die Rekombination von Anlagentechnik erfolgt in Kapitel 5 und gliedert sich in 
eine Übersichtsdarstellung und eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Mo-
delle und Module. Die exemplarische Anwendung der Methodik erfolgt an-
schließend in Kapitel 6. Kapitel 7 beinhaltet eine kritische Diskussion der vorge-
stellten Methodik, die eine Bewertung von Aufwand und Nutzen umfasst. Eine 
Zusammenfassung und ein Ausblick, der Ansatzpunkte für weitere Forschungs-
arbeiten identifiziert, findet sich abschließend in Kapitel 8 dieser Arbeit. 

 

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit 

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen des 
automobilen Karosseriebaus Kapitel 3: Stand der Technik

Kapitel 4: Anforderungen

Kapitel 5: Methodik für die 
Rekombination von Anlagentechnik Kapitel 6: Anwendungsbeispiel

Kapitel 7: Bewertung von 
Aufwand und Nutzen

Kapitel 8: Zusammenfassung und 
Ausblick
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