Einleitung 1

1 Einleitung

Ausgehend von der Beschreibung der Ausgangssituation und Problemstellung in Kapitel 1.1 werden im
weiteren Verlauf die Zielsetzung der Arbeit sowie die handlungsleitenden Forschungsfragen formuliert
(Kapitel 1.2). Im Anschluss wird in Kapitel 1.3 die zugrunde liegende Forschungskonzeption der Arbeit
erldutert. Das Einleitungskapitel schlieBt mit einem Uberblick iiber den Aufbau der vorliegenden Dis-
sertation in Kapitel 1.4.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Automobilindustrie unterliegt derzeit einer Reihe weitreichender Veranderungen. Neben einem an-
haltendem Konzentrationsprozess auf der Herstellerseite! ist der Automobilmarkt vorrangig durch zwei
Trends gekennzeichnet: Zum einen fiihrt die Anpassung der Produkte an die speziellen Bediirfnisse der
Kunden zu einer hohen Variantenvielfalt.” Wahrend beispielsweise bei BMW in den 1970er Jahren
sechs verschiedene Fahrzeugmodelle produziert wurden, sind es heutzutage iiber vierzig.* Die Vielfalt
ergibt sich durch unterschiedliche Karosserie- und Farbvarianten sowie durch eine Bauteil- bzw. Tech-
nikvarianz. Treiber sind vor allem jene Bauteile, die eine grole Anzahl unterschiedlicher Auspragungen,
etwa Farbe, Material oder Design aufweisen.* Der Trend wird zudem durch den kontinuierlich steigen-
den Anteil alternativ angetriebener sowie einer zunehmenden Vernetzung und Autonomisierung der
Fahrzeuge verstirkt.> Zum anderen zeichnet sich der Automobilmarkt durch einen immer schneller wer-
denden Entwicklungsfortschritt sowie kiirzere Produktlebenszyklen aus. So hat sich die durchschnittli-
che Dauer des Produktlebenszyklus” eines Fahrzeugs von ehemals neun auf heutzutage fiinf bis sieben
Jahre verkiirzt.® Da der Gesamtabsatz von Neufahrzeugen in den letzten Jahren weitgehend konstant
geblieben ist,” folgt hieraus, dass die Varianten in immer kleineren Stiickzahlen gefertigt werden.

Aufgrund der geringeren Stiickzahlen je Fahrzeugmodell bei gleichzeitig steigenden Aufwéinden fiir
Entwicklung und Forschung erhoht sich der Kostendruck je produzierter Variante.® Gleichzeitig sinken
die Skaleneffekte in der Produktion durch eine zunehmende Kannibalisierung zwischen den Fahrzeug-
varianten und die Kapitalkosten steigen, da je Variante Betriebsmittel und Bestinde gebunden werden.’
Der automobile Karosseriebau ist mit einer Eigenfertigungstiefe von hiufig 80-100 %'° sowie hoher
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Anfangsinvestitionen von bis zu mittleren dreistelligen Millionensummen fiir ein neues Fahrzeugmo-
dell'! besonders von dieser Entwicklung betroffen. Um die Stiickkosten mdglichst gering zu halten,
versuchen Automobilhersteller die Investitionen iiber flexible Produktionssysteme auf eine groBere An-
zahl an produzierten Einheiten aufzuteilen. Wegen des hohen Automatisierungsgrades von iiber 90 %'
sowie der Nutzung komplexer Vorrichtungssysteme'® stellen Karosseriebauten heutzutage allerdings
das unflexibelste'* und kostenintensivste Gewerk'® in der Automobilproduktion dar.

Mit bis zu 40 % entfllt dabei ein wesentlicher Anteil der Investitionskosten einer Karosseriebaustation
auf die Vorrichtungssysteme.'® Zudem sind diese im Gegensatz zu anderen Betriebsmitteln wie Indust-
rierobotern und Schweifizangen haufig typgebunden und auf die Geometrie einzelner Bauteile ausge-
legt."” Folglich erfordern Anderungen in der Bauteilgeometrie, beispielsweise bei einem Fahrzeugmo-
dellwechsel oder der Integration eines neuen Modells die Entwicklung neuer Vorrichtungen. Bestehende
Ansitze zur Flexibilisierung wie robotergefithrte Vorrichtungen oder konturanpassungsfahige Vorrich-
tungselemente werden in der Praxis aufgrund hoher Investitionen bzw. Rekonfigurationsaufwénde so-
wie eines eingeschrankten Anwendungsspektrums an Bauteilen selten verfolgt. Stattdessen kommen
héufig Vorrichtungswechselsysteme zum Einsatz, bei denen fiir jede produzierte Fahrzeugvariante de-
dizierte Vorrichtungen vorgehalten werden.'® Der damit verbundene Kapitalaufwand in die Vorrich-
tungssysteme und benétigten Fléchen ist unter Beriicksichtigung der steigenden Variantenvielfalt bei
sinkenden Stiickzahlen pro Variante in Zukunft nicht tragféhig.

In den letzten Jahren sind daher Konzepte entstanden, um die Anzahl benétigter Vorrichtungssysteme
durch eine gezielte Integration vorrichtungsbezogener Funktionen wie dem Bestimmen und Spannen in
die Karosseriebauteile zu reduzieren.'” Diese Integration von Vorrichtungsfunktionen durch entspre-
chende Geometriemerkmale in den Bauteilkontaktflaichen wurde in der wissenschaftlichen Literatur
zwar bereits in einigen Ansitzen diskutiert, doch sind diese entweder aufgrund mangelnder Praxistaug-
lichkeit von rein akademischem Interesse, beschranken sich auf Montageanwendungen und lassen wich-
tige Einflussgrofien im Karosseriebau wie Toleranzanforderungen und Fiigeprozesskrifte unberticksich-
tigt oder erweisen sich als ungeeignet, da sie keine geeignete Systematik zur anwendungsfallspezifi-
schen Realisierung der bauteilintegrierten Vorrichtungsfunktionen im Karosseriebau aufzeigen.?® Es
fehlen folglich praxisorientierte Methoden, die den Anwender mit einer systematischen Vorgehensweise
und unter angemessenem Aufwand bei der Bauteilintegration von Vorrichtungsfunktionen im Karosse-
riebau unterstiitzen, mit dem Ziel Flexibilitdts-, Kosten- und Zeitpotenziale durch eine Reduzierung der
bendtigten Vorrichtungssysteme zu heben.
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1.2 Ziel der Arbeit

Das iibergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, die Bauteilintegration von Vorrichtungs-
funktionen im Karosseriebau methodisch zu unterstiitzen. Um die Praxistauglichkeit des Vorgehens si-
cherzustellen, wird der Fokus dabei auf solche Bauteile bzw. Baugruppen der Fahrzeugkarosserie gelegt,
die ein hohes Potenzial hinsichtlich der Anwendung bauteilintegrierter Vorrichtungsfunktionen aufwei-
sen. Des Weiteren werden in die Kontaktflichen der Bauteile zu integrierende Geometriemerkmale
identifiziert, welche die Funktionen einer konventionellen Vorrichtung im Karosseriebau, etwa das Be-
stimmen und Spannen, iibernehmen. Dabei kommt der Beschreibung und Abbildung der Wechselwir-
kungen zwischen den Geometriemerkmalen und den zu iibernehmenden Vorrichtungsfunktionen eine
besondere Bedeutung zu, um letztlich vorrichtungsfunktionserfiillende Geometriemerkmale systema-
tisch ermitteln zu kénnen. Zur Realisierung der beschriebenen Zielsetzung werden im Rahmen der Er-
arbeitung der detaillierten Methodik zur Bauteilintegration von Vorrichtungsfunktionen im Karosserie-

bau geeignete Losungsansitze ermittelt und auf die vorliegende Fragestellung tibertragen.

Somit kann das Ziel der Arbeit wie folgt definiert werden:

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methodik zur Ermittlung von bauteilintegrierten Geo-
metriemerkmalen zur Ubernahme von Vorrichtungsfunktionen im Karosseriebau, sogenannter
bauteilintegrierter Vorrichtungsfunktionen.

Basierend auf dieser zentralen Zielsetzung lassen sich folgende Teilziele ableiten, die jeweils relevante
Themenbereiche adressieren und deren Bearbeitung einen Beitrag zur Erreichung des iibergeordneten

Zieles leistet:

= Erarbeitung eines Kennzahlensystems zur Identifikation von Karosseriebauteilen bzw. -baugruppen
mit einem hohem Potenzial zur Realisierung des Konzeptes bauteilintegrierter Vorrichtungsfunkti-

onen

= Beschreibung und Formalisierung der vielféltigen Wechselwirkungen zwischen den Funktionen ei-
ner Karosseriebauvorrichtung sowie den funktionsiibernehmenden bauteilintegrierten Geometrie-

merkmalen

= Erarbeitung einer systematischen Vorgehensweise zur anwendungsfallspezifischen Identifikation
bestmdglicher vorrichtungsfunktionserfiillender Geometriemerkmale

Zur Eingrenzung des Objektbereichs und zur Ausrichtung des Forschungsprozesses schlagt KUBICEK

die Formulierung grundlegender Forschungsfragen vor.! GemiB dieser Forschungsmethodologie und

angesichts der formulierten Problemstellung und Zielsetzung orientiert sich das Vorgehen in dieser Ar-

beit an folgender handlungsleitender Forschungsfrage:

Wie lassen sich anwendungsfallspezifische bauteilintegrierte Geometriemerkmale zur Ubernahme
von Vorrichtungsfunktionen im Karosseriebau systematisch ermitteln?
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1.3 Forschungskonzeption

Nach BINDER und KANTOWSKY basiert der Prozess wissenschaftlicher Forschung auf einer Erkenntnis-
perspektive, anhand derer der Forschende mithilfe einer methodischen Vorgehensweise neue Ergebnisse
erarbeitet.”? Zur Erlduterung der grundlegenden Erkenntnisperspektive erfolgt dabei zuniichst die Ein-
ordnung der Arbeit in die Wissenschaftssystematik nach ULRICH und HILL.?* Demnach kann der Bereich
der Wissenschaften in die Formal- und Realwissenschaften gegliedert werden (vgl. Abbildung 1.1).

Wissenschaft
Formalwissenschaften Realwissenschaften
»Reine* swAngewandte*
(Grundlagenwissenschaften) (Handlungswissenschaften)
Konstruktion von Erkldrung empirischer Analyse menschlicher
Zeichensystemen Wirklichkeitsausschnitte Handlungsalternativen
3 \ /
Ingenieurwissenschaften

Philosophie, Logik, Naturwissenschaften Sozialwissenschaften
Mathematik (Physik, Chemie, Biologie) (VWL, BWL, Recht, Psychologie)

Abbildung 1.1: Wissenschaftssystematik

Formalwissenschaften zielen auf die Konstruktion von Zeichensystemen sowie die Definition der Ver-
wendungsregeln dieser Zeichen ab. Beispiele dafiir sind die Logik, die Mathematik und die Philosophie.
Formalwissenschaften beziehen sich dabei auf abstrakte Objekte und beschrianken sich bei der Priifung
der Richtigkeit von Aussagen auf die Suche nach Widerspriichen. Die Realwissenschaften wiederum
beschreiben, erkléren und gestalten Wirklichkeitsausschnitte. Die Erlduterung empirischer Ausschnitte
der Wirklichkeit wird dabei im Rahmen der Grundlagenwissenschaften betrachtet, wiahrend die Hand-
lungswissenschaften die Analyse menschlicher Handlungsalternativen fokussiert.® Die Ingenieurwis-
senschaften positionieren sich im Spannungsfeld der Grundlagen- sowie der angewandten Handlungs-
wissenschaften. Im Mittelpunkt der dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellungen stehen praktisch
handelnde Personen im Prozess der Produkt- bzw. Prozessentwicklung. Der direkte Praxiszusammen-
hang ermdglicht somit eine Einordnung der Arbeit im Bereich der angewandten Handlungswissenschaf-
ten, da diese vorrangig auf spezifische und praktische Zielstellungen ausgerichtet sind.?® Vielmehr als
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der Zuwachs an Erkenntnissicherung wird dabei der Gewinn an Verstdndnis zur Beherrschung der Re-
alitdt als MaBstab fiir den wissenschaftlichen Fortschritt fokussiert. Dieser beruht somit vorrangig auf
kontraintuitiven Erkenntnisgewinnen, auf der Analyse unbeabsichtigter Wirkungen planvoller Handlun-
gen sowie auf dem Aufzeigen von Perspektiven.?’

Die wissenschaftstheoretische Einordnung der Arbeit wird im Folgenden um das forschungsmethodi-
sche Vorgehen zur Gewinnung der Erkenntnisse ergéinzt. Nach POPPER beginnt die Erkenntnisgewin-
nung ,,nicht mit der Wahrnehmung, Beobachtung oder Sammlung von Daten und Tatsachen, sondern
mit Problemen‘?®, Im Sinne der Handlungswissenschaften steht der praktische Nutzen der in vorliegen-
der Arbeit erarbeiteten Erkenntnisse im Fokus und es wird ein pragmatisches Wissenschaftsziel verfolgt.
Als Probleme werden entsprechend die Fragestellungen der praktisch handelnden Personen verstanden,
fiir deren Losung kein ausreichendes Wissen vorliegt. In Anbetracht dessen erscheint eine Anwendung
des empirischen Forschungsvorgehens mit seinen vorrangig deduktiv-nomologischen Erkldrungsansit-
zen und einer formal verfahrenstechnischen Orientierung dabei als hinderlich.’ Vielmehr eignet sich
die Anlehnung an den in den Handlungswissenschaften entwickelten explorativen Forschungsprozess
nach KUBICEK (vgl. Abbildung 1.2).
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Abbildung 1.2: Forschungsmethodisches Vorgehen®

Dieser explorative Forschungszyklus kann als ein iterativer Lernprozess verstanden werden, der durch
Fragen an die Realitdt die Entwicklung wissenschaftlicher Aussagesysteme zur Schaffung neuer Reali-
titen verfolgt.’! Die Verarbeitung der durch Befragung der Realitiit gewonnenen Erkenntnisse erlaubt
es, zu neuen Fragen und folglich zu neuem Wissen iiber die Realitéit zu gelangen. Der Lernprozess wird
dabei von theoretischen Absichten geleitet und griindet auf systematischem Erfahrungswissen.*? Die
Basis des explorativen Forschungszyklus bildet ein heuristischer Bezugsrahmen, der zu Beginn des For-
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