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Montage im demographischen Wandel

Ziel des von der Bayerischen Forschungsstiftung geférderten Forschungsver-  rungsstruktur hin zu einem hoheren Anteil
bundes Fit4Age ist die Entwicklung zukunftsorientierter Produkte und Dienst-  &lterer Menschen in Europa und insbeson-
leistungen fiir die Bewaltigung der demographischen Herausforderungen. Das  dere in Deutschland ist die Folge sinkender
iwb ist mit zwei Teilprojekten beteiligt, die sich mit der Entwicklung altersge-  Geburtenraten und steigender Lebenser-
rechter Montagesysteme sowie der Roboterassistenz an Montagearbeitsplat-  wartung.

zen befassen.

Bereits heute sehen sich viele Unterneh-
Ausgangssituation rausforderung fur Gesellschaft, Staat und ~ men mit einem Altersdurchschnitt ihrer Be-
Die demographische Entwicklung stellt fir ~ Unternehmen, aber auch fur jeden Ein-
die ndchsten Jahrzehnte eine enorme He-  zelnen dar. Die Veradnderung der Bevolke-
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Abbildung 1: Fit4Age-Themenstruktur

legschaft von deutlich Uber 40 Jahren kon-
frontiert. Durch das Fehlen einer ausrei-
chenden Anzahl junger Nachwuchskréafte
und die Erhdhung des Renteneintrittsalters
ist auch in den néchsten Jahren mit einem
weiteren Anstieg des Durchschnittsalters
zu rechnen. Da eine Abwendung dieser
Entwicklung kurziristig nicht erreichbar ist,
muUssen in den Unternehmen somit frihzei-
tig Vorbereitungen und geeignete MaBnah-
men getroffen werden, um die damit ver-
bundenen Probleme mildern zu kdnnen.

Unternehmen stehen daher vor der Her-
ausforderung, élteren und so genannten
leistungsgewandelten Mitarbeitern geeig-
net gestaltete Arbeitsplatze in angemesse-
ner Zahl zur Verflgung zu stellen, um auch
in Zukunft eine wettbewerbsfahige Produk-
tion aufrecht zu erhalten und die heute oft-
mals unterschétzten Fahigkeiten und Erfah-
rungswerte lterer Mitarbeiter bestmdglich
nutzen zu kénnen. Von der geschilderten
Problemstellung ist insbesondere der Be-
reich der Montage betroffen, da hier auf-
grund komplexer Aufgabenstellungen oder
hoher Flexibilitatsanforderungen oft ein gro-
Ber Anteil an manuellen Tatigkeiten vorliegt.
Eine ergonomisch glnstige Gestaltung der
Arbeitsplatze nach heutigen Kriterien wird
in Zukunft nicht mehr ausreichen, um den
Herausforderungen des demographischen
Wandels adaquat begegnen zu kénnen.

Fit4Age-Verbundstruktur

Der Anfang 2008 gestartete Forschungs-
verbund Fit4Age blndelt als wesentliche
Handlungsfelder fur die Problematik der
demographischen Entwicklung drei The-

menbereiche aus dem Privat- und Berufs-
leben (Abbildung 1): Die Forschungs- und
Industriepartner des Themenfeldes | ,Fit-
4Life" entwickeln Losungsanséatze, mit
deren Hilfe Menschen langer unabhén-
gig leben kdnnen, wohingegen die Mobi-
litat alterer Menschen zentraler Bestandteil
des Themenfeldes Il ,Fit4Mobility* ist. Das
Themenfeld Il ,Fit4Work", dem die beiden
Teilprojekte des iwb ,Montagesysteme und
-strukturen® sowie ,Roboterunterstitzung
an manuellen Montagearbeitsplatzen® zu-
geordnet sind, behandelt die Problematik
alternder Belegschaften in den Unterneh-
men. Die drei Themenfelder werden von
zwei Querschnittsprojekten begleitet, die

durch Studien und Evaluationen die Alters-
gerechtheit und Akzeptanz der Entwicklun-
gen sicherstellen.

Teilprojekt Montagesysteme

Fur die Bewaltigung der eingangs be-
schriebenen Herausforderungen einer al-
ternden Belegschaft in den Unternehmen
sind einerseits praventive und andererseits
integrative Losungen zu unterscheiden.
Ziel eines jeden Unternehmens muss es
sein, den Mitarbeitern ergonomisch opti-
mal gestaltete Arbeitsplatze zur Verfligung
zu stellen, um auch langfristig auftretende
gesundheitliche Schaden zu vermeiden.
Derartige praventive Losungen allein kén-
nen jedoch ein weiteres Steigen der An-
zahl leistungsgewandelter Mitarbeiter in
den Unternehmen nicht verhindern, da das
Altern eine natlrliche Abnahme der physi-
schen Leistungsféahigkeit verursacht. Integ-
rative L&sungen verfolgen daher den reak-
tiven Ansatz, durch die Schaffung geeigne-
ter Strukturen und Arbeitsplatze altere und
speziell leistungsgewandelte Mitarbeiter bis
zum Erreichen des gesetzlichen Renten-
eintrittsalters wirtschaftlich sinnvoll in die
Wertschopfungsprozesse zu integrieren.
Die hierbei entwickelten MaBnahmen un-
terstUtzen zugleich auch den préventiven
Ansatz, da beide Strategien auf einer ergo-
nomisch glinstigen Gestaltung der Arbeits-
platze basieren. Ziel dieses Teilprojektes ist
daher die Entwicklung von Montagesys-
temen und -strukturen unter integrativen
Gesichtspunkten, um eine konkurrenzfa-
hige Produktion unter der Rahmenbedin-
gung alternder Belegschaften zu ermdogli-
chen. Im Gegensatz zu bestehenden und
etablierten praventiven Ansatzen zur Ge-
sundheitserhaltung am Arbeitsplatz sollen
in diesem Teilprojekt gezielt integrative L6-
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sungen sowohl fur Mitarbeiter mit bereits
vorhandenen korperlichen Einschrankun-
gen als auch allgemein flr altere Mitarbei-
ter entwickelt werden. Hierflr sind nicht
nur rein technisch orientierte Ansatze wie
beispielsweise eine Anpassung der Ar-
beitsplatze und Produktionsstrukturen zu
untersuchen, sondern auch die Organisa-
tion und die Zusammensetzung von Teams
an Montagelinien zu bertcksichtigen.

Als Basis fur die Entwicklung geeigneter
Montagesysteme und -strukturen werden
zun&chst arbeitsmedizinische und arbeits-
psychologische Betrachtungen durchge-
fuhrt. Auf diesen Ergebnissen aufbauend
erfolgen detaillierte Untersuchungen einer
menschengerechten Arbeitsplatzgestaltung
bis hin zur ganzheitlichen Auslegung von
Montagesystemen unter Wirtschaftlich-
keits- und Effizienzaspekten. AnschlieBend
werden MaBnahmen zur betrieblichen Um-
setzung der Ergebnisse entwickelt. Anhand
unterschiedlicher Anwendungsszenarien
und mit Hilfe eines im Teilprojekt aufzubau-
enden Demonstrators sollen die Losungen
exemplarisch umgesetzt und experimentell
untersucht werden.

Teilprojekt Roboterassistenz

Das Interesse an der Montageassistenz
durch Roboter resultiert aus einer Vielzahl
an produktionstechnischen und ergonomi-
schen Anwendungsgebieten. Neben der
erwlinschten Flexibilisierung der Monta-
ge und Arbeitserleichterung fur den Mit-
arbeiter mUssen dabei aber die Arbeitssi-
cherheit des Montagemitarbeiters und die
Akzeptanz der technischen Ldsung durch

denselben gewahrleistet sowie generelle
Vorbehalte der Mitarbeiter gegenltber dem
Robotereinsatz abgebaut werden.

Am Arbeitsplatz ist der Mitarbeiter zahlrei-
chen Belastungen ausgesetzt. Unter den
physischen sind es gerade die stets wie-
derkehrenden oder einseitigen Belastun-
gen, die schnell zu Ermtdungs- und Ab-
nutzungserscheinungen fuhren. Dies gilt im
verstarkten MaBe, wenn bei der Arbeits-
ausflhrung schwere Lasten zu bewegen
oder ungunstige Korperhaltungen einzu-
nehmen sind.

Durch den Einsatz eines Robotersystems
mit geeigneten Assistenzfunktionen kann
der Mitarbeiter besonders in diesem An-
wendungsfall entlastet werden, was so-
wohl integrativ als auch praventiv wirkt.
Dabei werden die Mitarbeiter nicht ersetzt,
sondern die Vorzige beider Partner in ei-
ner Mensch-Roboter-Kooperation kombi-
niert: Kann der Roboter mihelos schwere
Lasten handhaben oder mit hoher Prazisi-
on stets gleiche Bewegungen ausfuhren,
s0 verfugt der Mensch Uber hervorragende
sensorische Fahigkeiten und Losungskom-
petenz bei komplexen Problemen.

Hieraus ergeben sich gegentber der rein
manuellen Montage die Vorteile, dass der
Mitarbeiter langer oder bei entsprechenden
Leistungswandlungen Uberhaupt erst am
Arbeitsplatz einsetzbar wird und sich Uber-
dies auf die anspruchsvolleren Aufgaben
konzentrieren kann. Gegentber der Vollau-
tomation verflgt die Mensch-Roboter-Ko-
operation Uber eine hdhere Flexibilitat, da

Schwungradreibschwei3en —
Erhohung der Fertigungsqualitat

der Mitarbeiter auf Stérungen oder Ande-
rung der Produktionsinhalte ohne Neupro-
grammierung reagieren kann. Gegenuber
Ublichen Handhabungssystemen verfugt
ein derartiges Assistenzsystem Uber eine
groBere Funktionsbreite. So kdnnen vom
Mitarbeiter durch Handfuhren Zustell- und
Flgebewegungen realisiert und dartber
hinaus teilautonom vom Roboter Aufga-
ben wie Bereitstellen oder Sortieren erle-
digt werden.

Ziel der Forschungsarbeiten in diesem Teil-
projekt ist, die Breite an Assistenzfunkti-
onen mit Rucksicht auf die Erfordernisse
leistungsgewandelter oder alterer Mitarbei-
ter zu erweitern und dem Mitarbeiter diese
durch geeignete Schnittstellen kompetenz-
steigernd zur Verfigung zu stellen.

Beteiligte in Fit4Age
Neben den beiden iwb Lehrstihlen und
zahlreichen Industriepartnern sind folgen-
de Forschungsinstitutionen im Verbund
Fit4Age beteiligt:
B Fraunhofer-Institut fUr Integrierte Schal-
tungen

B Universitat Erlangen-Nurnberg
B Technische Universitat Minchen
B Universitat Regensburg
W Universitat Wirzburg
Der Verbund Fit4Age wird von 2008 bis
2010 durch die Bayerische Forschungs-
stiftung gefordert.

Christian Thiemann, Rddiger Spillner,

Johannes Schilp

Fur néhere Informationen siehe
www.fit4age.org

Die Forderung der Luftfahrtindustrie die Energieeffizienz in Flugtriebwerken stetig
zu verbessern fiihrt zu dem Trend, verschiedene Werkstoffe in einem Antriebs-
strang miteinander zu kombinieren. Vor diesem Hintergrund gewinnt das Reib-
schweiBen immer mehr an Bedeutung, da hier die Méglichkeit besteht, in weiten
Grenzen unterschiedliche Werkstoffe miteinander stoffschllissig zu verbinden.
Um diese Fertigungstechnik hinsichtlich technologischer und wirtschaftlicher
Gesichtspunkte zu optimieren, bedarf es eines besseren Prozessverstandnisses
sowie auf Anlagenseite einiger zusatzlicher prozessbeeinflussender Einstell- und
Regelméglichkeiten. Mit entsprechenden MaBnahmen soll es erméglicht werden,
die Nebenzeiten zu reduzieren, die Anzahl der Vorversuche zu verringern und
insbesondere die Fertigungsgenauigkeit zu erhéhen.

as iwb widmet sich seit Jahren dieser

Herausforderung. Zur Erreichung dieser
hoch gesteckten Ziele werden die Untersu-
chungen in einzelne Teilbereiche unterglie-
dert. Es wird im Folgenden unterschieden
zwischen Vermessung der Bauteillage, Bau-
teiljustierung sowie Prozessregelung. Fur die
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Prozessregelung bedarf es einer genauen
Prozessbeschreibung sowie der Unterschei-
dung zwischen der Stauchwegregulierung
und der Drehlagenregulierung. Im Rahmen
eines von der bayerischen Forschungsstif-
tung geforderten Projektes konnten in Zu-
sammenarbeit mit MTU Aero Engines und

KUKA bereits einige Teilschritte umgesetzt
werden.

Steigende Anforderungen an die
Fertigungstechnik

Beim Fugen einzelner Triebwerksstufen war
es bislang Ublich, ein Fertigteil mit einem
Rohteil zu verschweiBen. Durch nachtrag-
liche Bearbeitung des ursprunglichen Roh-
teils ist es moglich, die bestehenden Ferti-
gungstoleranzen des ReibschweiBprozesses
auszugleichen.

Die Forderungen der Luftfahrtindustrie nach
immer leistungsfahigeren und gleichzeitig
gewichtsreduzierten Triebwerken fuhren zu
dem Trend, hoch integrierte Leichtbauroto-



Abbildung 1: Sensorschwenkarm im
Versuchsaufbau

( ld

Abbildung 2: Prinzip der Justagevorrichtung

ren einzusetzen. Da an derart komplexen
Strukturen keine Nachbearbeitung mehr
mdglich ist, missen die aktuellen Ferti-
gungsgenauigkeiten soweit gesteigert wer-
den, dass zwei Fertigteile miteinander ver-
schweilt werden kdnnen.

Eine Grundvoraussetzung flr das Einhalten
sehr enger Fertigungstoleranzen ist die ex-
akte Justierung der Bauteile zueinander vor
Prozessbeginn. Bislang erfolgte dieser Vor-
gang manuell. Die Position der eingespann-
ten Bauteile wurde mit Hilfe von Messuhren
Uberprift. Gegebenenfalls missen diese
neu justiert werden. Um diesen Ausricht-
vorgang grundlegend zu verbessern, wur-
de im Rahmen dieses Forschungsprojektes
eine automatisierte Justageeinheit entwi-
ckelt. Diese besteht aus einer hoch genauen
Messeinrichtung und einer prazisen Justier-
vorrichtung.

Entwicklung eines innovativen
Messkonzeptes

Die zu entwickelnde Messeinrichtung soll den
Rund- und Planlauf der Bauteile zueinander
messen. Aus diesen Daten wird die relative
Lage der Werkstlcke zueinander bestimmt.
Liegen Ausrichtfehler vor, wird die Lage der
Bauteile mit einer Justagevorrichtung ent-
sprechend korrigiert. Bei dieser Messappa-
ratur kommen Lasertriangulationssensoren
zum Einsatz. FUr jedes Bauteil werden zwei
Lasersensoren verwendet, die jeweils auf die
Stirnseite und den AuBendurchmesser der
SchweiBlippe ausgerichtet sind.

Abbildung 3: Montierte Fluchtjustage

In Zusammenarbeit mit der Firma KUKA
Systems GmbH wurde am iwb eine auto-
matisierte Vorrichtung konzipiert, die auf die-
ses Messprinzip abgestimmt ist. Erforderlich
ist eine Kinematik, die die Messeinheit an
den Einsatzort bringt, wahrend des Mess-
vorganges die Sensoren ausreichend genau
auf ihrer Messbahn fiihrt und anschlieBend
wieder sicher innerhalb der Anlage verstaut.
Zur Realisierung dieser Anforderungen dient
als Grundelement ein Schlitten, der in Rich-
tung der Spindelachse verfahrbar ist, um so
die Sensorik zwischen den eingespannten
Bauteilen positionieren zu kénnen. Ein da-
ran montierter Schwenkarm, an dessen En-
de sich ein weiterer Dreharm befindet, wird
S0 in den Arbeitsraum eingeschwenkt, dass
sich die Drehachse des Armes in einer Flucht
mit der Spindelachse der Maschine befindet.
Auf dem Dreharm befinden sich die Senso-
ren, sodass durch eine Rotation die Bauteile
auf einer Kreisbahn gefuhrt werden. Um ver-
schiedene Bauteildurchmesser erfassen zu
kénnen, sind die Sensoren auf einem Trager
befestigt, der sich entsprechend des bend-
tigten Bauteilradius auf dem Dreharm ver-
schieben l&sst.

Abbildung 1 zeigt den Sensorschwenkarm,
der am iwb konzipiert, gefertigt, montiert
und in Betrieb genommen wurde.

Auf Basis der von dieser Messeinrichtung
aufgenommenen Daten werden die vorhan-
denen Ausrichtfehler durch die Fluchtjustage
automatisch korrigiert.

Einsatz einer hochpréazisen
Bauteiljustage

Die Fluchtjustageeinheit soll das auf der sta-
tischen Seite gespannte Bauteil zum Bauteil
der rotierenden Seite ausrichten. In breit an-
gelegten Grundlagenuntersuchungen wur-
den verschiedene Lésungen erarbeitet und
miteinander verglichen. Eine Herausforde-
rung war es, verschiedene zum Teil kon-
kurrierende Anforderungen miteinander in

Einklang zu bringen. Insbesondere der Ziel-
konflikt zwischen der erforderlichen Steifig-
keit, um trotz der extrem hohen Prozess-
kréfte noch die erforderlichen Genauigkeiten
zu gewahrleisten, und der maximal erlaub-
ten Masse erforderten eingehende Untersu-
chungen.

Zum Einsatz kormmt ein Konzept mit beweg-
licher Schale, wie es in Abbildung 2 sche-
matisch dargestellt ist.

Hierbei wird durch ein Zusammenspiel zwi-
schen Keilen und halbrunden Schalenele-
menten ein prézises Positionieren der Bau-
teile moglich. Die Keilelemente, die durch
Stellmotoren verschoben werden, verursa-
chen Uber die Schalenelemente ein Verdre-
hen der Grundplatte. Das Bauteil, das mit
seiner Spannvorrichtung in dieser Platte ver-
ankert ist, kann so prézise justiert werden.
Abbildung 3 zeigt die Fluchtjustage im mon-
tierten Zustand. Um die Inbetriebnahme an
der realen Anlage deutlich zu verktrzen und
Fehler zu reduzieren, erfolgte zun&chst eine
virtuelle Inbetriebnahme anhand eines Simu-
lationsmodells.

Messungen zeigten, dass die im Pflichten-
heft festgelegten Anforderungen an die Jus-
tiereinrichtung, die Rund- und Planlauftole-
ranzen der Bauteile zueinander von kleiner
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Minax = 80 kNm
Fotmax = 800 kN

Abbildung 4: ReibschweiBpriifstand am iwb - im Aufbau

0,01 mm einzuhalten, erflllt und teilweise
sogar Ubertroffen werden konnten.

Um darUber hinaus weiteres Optimierungs-
potenzial beim Schwungradreibschwei3en
zu erschlieBen, wurde am iwb in Kooperation
mit der Firma MTU Aero Engines GmbH ein
weiteres von der Bayerischen Forschungs-
stiftung geférdertes Forschungsprojekt be-
gonnen. Insbesondere durch eingehen-
de Versuchsreihen an einem neuen Reib-
schweiBprifstand sollen neue Erkenntnisse
gewonnen werden.

Aufbau eines Schwungrad-
reibschweiBpriifstandes

Um den Prozess genauer zu untersuchen
und speziell die Moglichkeiten zur Regelung
der Drehlage und der Bauteillange infolge
der Stauchwegbeeinflussung experimentell
zu betrachten, wird aktuell in diesem Fol-
geprojekt am iwb ein Prifstand aufgebaut.
Bei ersten SchweiBversuchen hat sich ge-

zeigt, dass die hohen Kosten sowie der gro-
Be Zeitaufwand fur die Instrumentierung der
Bauteile eine feste Installation der Messtech-
nik erfordern. Zusétzlich kann die Regelung
der Drehlage derzeit nur im Kleinen unter-
sucht werden, da eine Dimensionierung die-
ser Einrichtung fur eine Produktionsanlage
noch nicht abgeschétzt werden kann.

Folglich wurde ein Prifstand geplant, der
den hohen messtechnischen Anforderun-
gen gerecht wird und mit dem zugleich die
Regeleinrichtungen getestet werden kénnen
(Abbildung 4). Um den Werkstoffeinfluss und
die geometrischen Abhangigkeiten prufen zu
kénnen, wurde die Anlage flr Stahlbauteile
mit einem Durchmesser von 70 bis 180 mm
und flr Inconelbauteile mit Durchmessern
zwischen 50 und 120 mm ausgelegt.

Um die Messwerte moglichst exakt zu er-
fassen, wird das Dreh-/Reibmoment am
ruhenden Bauteil mit einem eigens fur die-

Produktionsforschung schafft
Chancen fiur Montagearbeitsplatze

in Deutschland

Das Forum + Marktplatz ,,Kompetenz Montage” prasentiert am 4. Dezember
2008 in Minchen Projektergebnisse aus sieben Forschungsvorhaben, die mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) innerhalb
des Rahmenkonzeptes ,,Forschung fir die Produktion von morgen“ geférdert
und vom Projekttrager Forschungszentrum Karlsruhe (PTKA) betreut wurden.

térken im internationalen Vergleich gilt

es gezielt zu nutzen und auszubauen.
Spitzentechnologien, gut ausgebildete,
hochflexible Arbeitskrafte, historisch ge-
wachsene Geschaftsbeziehungen, neu-
este Logistik- und Materialbereitstellungs-
konzepte und innovative Montagestrate-
gien mussen ganzheitlich so weiterentwi-
ckelt werden, dass Montage am Standort
Deutschland lohnend bleibt. Die Interna-
tionalisierung der Produktion ist auch fur
viele kleine und mittlere Unternehmen zur
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Zeit ein Thema. Deshalb sollen durch eine
grundlegend neue Sicht auf Montagepro-
zesse Alternativen zu einer Verlagerung
von Montagetétigkeiten ins Ausland auf-
gezeigt werden.

Diese Alternativen wurden von 45 Unter-
nehmen und 15 Forschungsinstituten ent-
wickelt. Sie arbeiteten drei Jahre in sie-
ben Verbund-Forschungsprojekten an un-
terschiedlichen Losungen, um die Kern-
kompetenzen des Montagestandortes

sen Zweck entwickelten Drehmoment-
messflansch abgegriffen. In den Kraft-
fluss der Stauchachse wurde ein &hnlicher
Flansch eingebaut, wobei die zugehdrigen
Dehnmessstreifen zur Erfassung der axia-
len Stauchkraft ausgerichtet sind. Haufig
wird bei der Drehzahlmessung auf einen
motoreigenen Drehgeber zurlckgegriffen,
was dazu fuhrt, dass Messungenauigkei-
ten nicht zu vermeiden sind. Um diesem
Problem zu begegnen, wurde an diesem
Aufbau ein Drehgeber direkt auf der Spin-
delwelle befestigt, um mdglichst nah am
Prozess die Bewegung abzugreifen. Mit ei-
nem zusatzlichen Drehgeber am Ende des
Schwungmassenstrangs kann die Torsion
sowie die Ruckfederung der Welle erfasst
werden.

Um den Regelparameter durch eine Simu-
lation mdglichst exakt zu bestimmen, wur-
de neben einer Modalanalyse der gesamten
Anlage auch ein Finite-Elemente-Modell er-
stellt. Auf dieser Basis soll die Struktur-Pro-
zess-Wechselwirkung ermittelt werden und
somit die Reglerauslegung fUr den Stauch-
weg und die Drehlage optimiert werden. Um
diese Wechselwirkung genau zu bestimmen,
wird mit den ermittelten Versuchsdaten ein
Prozessmodell erstellt, welches die Simulati-
on des Prozessverhaltens ermoglicht.

Diese Ergebnisse werden dazu beitragen,
die ReibschweiBprozesse optimal auszule-
gen und so sowohl die Fertigungsgenauig-
keiten als auch die SchweiBqualitdten weiter
zu verbessern.
Marc Lotz,
Axel Péhler

Forum + Markt
“Kompetenz

Ankiindigung

Produktionsforschung schafft Chancen
fiir Montagearbeitsplitze
in Deutschland

Technische Universitit Miinchen
4. Dezember 2008




Deutschland zu starken. Das Bundesminis-
terium fUr Bildung und Forschung (BMBF)
férderte diese Entwicklungen innerhalb sei-
nes Rahmenkonzepts ,Forschung flr die
Produktion von morgen*“ seit 2006 mit 12,5
Mio. Euro; mehr als doppelt soviel inves-
tierten die beteiligten Industrieunternehmen
selbst in ihre zukunftsweisenden Entwick-
lungen. Damit wollten die beteiligten Unter-
nehmen nicht nur inre Firma fUr das erfolg-
reiche Agieren am Weltmarkt ertlichtigen,
sondern darlber hinaus einen exemplari-
schen Beitrag zur Sicherung des Standor-

tes Deutschland leisten. Hierzu wurden of-
fene Industriearbeitskreise fur den Wissen-
stransfer und den Erfahrungsaustausch ins
Leben gerufen.

Auf dem Forum + Marktplatz ,Kompetenz
Montage® werden auf 400 gm Ausstel-
lungsflache Exponate, Demonstrationslo-
sungen und best practices zu allen Prob-
lemkreisen rund um die Montage komple-
xer, variantenreicher Produkte gezeigt. Mit
Vortragen aus Wissenschaft und Praxis
stellen die beteiligten Forschungsinstitute

und Industriepartner auch ihre Vorgehens-
weisen zur Diskussion.

Veranstaltungsort

Institut fur Werkzeugmaschinen und Be-
triebswissenschaften (iwb) der Technischen
Universitat Mdnchen

Kontakt
KoMo@iwb.tum.de
Tel.: +49 89 289-15509
Fax: +49 89 289-15555
Christoph Rimpau

Analyse von Industrieclustern in der Automobilbranche

In einer Kooperation zwischen dem Centre for International Manufacturing (CIM) an
der University of Cambridge und dem iwb wurden Methoden zur Analyse von Indus-
trieclustern erarbeitet. Das CIM beschaftigt sich schwerpunktmaBig mit der Gestal-
tung von Produktions- und Lieferantennetzen vor dem Hintergrund der Globalisie-
rung. Das iwb brachte Erkenntnisse aus dem Forschungsfeld Wertschépfungsnetze
und insbesondere aus dem von der DFG geforderten Projekt Interessensasymmet-
rien in Kooperationsbeziehungen produzierender Unternehmen ein.

Ausgangssituation

Aufgrund der Verscharfung des globalen
Wettbewerbsumfeldes konzentrieren sich
Unternehmen zunehmend auf Ihre Kern-
kompetenzen. Diese Fokussierung bedingt
eine zunehmende Fragmentierung von Wert-
schdpfungsketten in der produzierenden In-
dustrie. Des Weiteren vereinfachen eine leis-
tungsfahige Logistik und moderne Kommu-
nikationssysteme die globale Beschaffung
und den Vertrieb von Gutern. Daher sind
Unternehmen zunehmend in globalen Wert-
schopfungsnetzen organisiert.

Im Gegensatz dazu steigt die Bedeutung
und Anzahl regionaler Industriecluster. Diese
Entwicklung ist vornehmlich getrieben durch
die hohe Innovationskraft eines Clusters, das
vergleichsweise hdhere Wachstum von Un-
ternehmen im Cluster und die besseren Ab-
satzmdglichkeiten durch ein breites Spek-
trum an Leistungen, die ein Cluster anbie-
ten kann. Cluster werden als geographische
Konzentrationen miteinander verbundener
Unternehmen, Dienstleistungsanbieter und
Institutionen in einer bestimmten Branche
beschrieben, die miteinander im Wettbe-
werb stehen aber auch kooperieren. Indus-
triecluster sind auf der ganzen Welt vertre-
ten, aber vornehmlich in entwickelten Indus-
trienationen zu finden. Sie haben sich in den
unterschiedlichsten Branchen gebildet und
der Wohlstand ganzer Regionen kann von
inrer Wettbewerbsfahigkeit abhéngen. Daher
werden dem Clustermanagement Unterst(t-
zungsleistungen vom Staat und von regio-
nalen Behorden zur Verfligung gestellt. Des
Weiteren finanzieren sich Cluster aus den
Mitgliedsbeitragen beteiligter Unternehmen.
Jedoch stellt sich die Frage, auf welche Wei-

se die Wettbewerbsfahigkeit eines Clusters
bestimmt werden kann und wie und an wel-
cher Stelle die Entwicklung eines Clusters
am effizientesten unterstitzt wird.

Problemstellung

Grundsatzlich gibt es unterschiedliche Mog-
lichkeiten, einen bestehenden Cluster weiter
zu entwickeln. Diese reichen von der finanzi-
ellen Subvention einzelner Unternehmen bis
hin zur Foérderung des Know-how-Austau-
sches auf breiter Basis. Einer gezielten Vor-
gehensweise hat eine genaue Analyse des
Clusters voranzugehen. Die wissenschaftli-
che Literatur beschrankt sich auf die Erkla-
rung von Rahmenbedingungen fur die Ent-
stehung von Clustern, die unterschiedlichen
Auspragungen und die Vorteile, die flr die
Unternehmen im und auBerhalb des Clus-
ters entstehen. Es fehlen jedoch Ansatze zur
Bestimmung der Wettbewerbsfahigkeit oder
Leistungsféahigkeit und zur Identifikation von
Schwachstellen. Es fehlen somit Vorgehens-
weisen zur Analyse und gezielten Weiterent-
wicklung von Industrieclustern.

Vorgehen

Basis des Vorgehens bilden bestehende An-
satze zur Analyse von Zulieferketten, Wert-
schopfungsketten und Produktionsnetzen.
Zum einen fokussieren diese Instrumente
nur den Bereich der Produktion und zum an-
deren ist der Detaillierungsgrad zur Analyse
eines Industrieclusters zu hoch. Hierdurch
wUlrden hohe Datenmengen generiert, die
nur eingeschrankt Aussagen Uber die ge-
samte Wertschopfung im Cluster geben
konnten. Jedoch wurden in der Literatur bei
der Untersuchung von Wertschopfungsnet-
zen drei Kernaspekte herausgearbeitet: das

Wettbewerbsumfeld, die Konfiguration des
Netzes und die Kompetenzen der einzelnen
Partner. Da mit diesen drei Gesichtspunkten
ein Cluster ganzheitlich beschrieben werden
kann, sollen diese Untersuchungsfelder als
Basis fur die Clusteranalyse dienen.

Eine Analyse des Wettbewerbsumfeldes um-
fasst Untersuchungen der MarktgréBe, der
Marktentwicklung und der Marktsegmentie-
rung, der Nachfrage, der Kundenstruktur, der
Allokation von Zuliefer- und Absatzmérkten,
sowie der Personalverfigbarkeit, staatlicher
Abgaben und Unterstitzungen und regiona-
ler Standortfaktoren. Im Bereich der Konfigu-
ration ist die Struktur des Clusters zu untersu-
chen. Hierbei sind die Beziehungen zwischen

MITARBEITER

Neue Mitarbeiter
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Ausgeschiedene Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Florian Aull

Dr.-Ing. Tobias Hornfeck
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Unternehmen und Institutionen innerhalb des
Clusters zu analysieren. In einem globalen
Marktumfeld ist jedoch auch die Gestaltung
von Kooperationen zwischen Unternehmen
innerhalb mit Unternehmen auBerhalb des
Clusters essentiell fur die Wettbewerbsfahig-
keit. Bezlglich der Auspragung von Koope-
rationen sind die Richtung, die Intensitat und
der Gegenstand zu unterscheiden. Insbeson-
dere ist auch ein tief greifendes Verstandnis
flr den Aufbau der Wertschpfungskette zu
erarbeiten. Hierzu sind die einzelnen Schrit-
te der Wertschopfungskette zu identifizieren
und die Abhangigkeiten zu ermitteln. Es ist
zu untersuchen, wie tief einzelne Wertschop-
fungsschritte in der Region verankert sind und
ob diese andere Stufen der Wertschdpfung
an sich binden. Beispielsweise bedingt eine
Just in Sequence (JIS) Belieferung haufig ei-
ne geographische Nahe zum Kunden. Auch
die H6he der Wertschopfung in den einzel-
nen Stufen ist zu ermitteln. So ist in der Auto-
mobilindustrie haufig in der Montage ein be-
sonders hoher Wertzuwachs zu beobachten.
DarUber hinaus ist die geographische Vertei-
lung von Unternehmen zu untersuchen und
RickschlUsse auf positiv wirkende Standort-
faktoren zu ziehen. SchlieBlich ist der Aspekt
der Kompetenzverteilung in einem Cluster zu
untersuchen. Hierbei sind die Verteilung von
spezifischem Entwicklungs- und Produktions-
Know-how sowie das Vorhandensein von
Service- oder Beratungsleistungen zu analy-
sieren. Das Ausbildungsprofil, also zum Bei-
spiel die Verteilung und Anzahl von Akademi-
kern, gelernten und ungelernten Arbeitskraf-
ten auch in speziellen Ausbildungsrichtungen,
ist in Zusammenhang mit den Bildungsange-
boten in einer Region zu prufen.

Eine besondere Herausforderung bei der
Analyse ist es, die zu sammelnde Daten-
menge so einzugrenzen, dass diese in ih-
rem Umfang beherrscht werden kann und
ein zlgiges und effizientes Vorankommen si-
chergestellt ist. Daher empfiehlt sich ein Vor-
gehen, welches eine zunehmende Fokus-
sierung auf die Kernprobleme eines Clusters
wahrend der Projektlaufzeit erlaubt. In einem

VDI-Preis 2007

ersten Schritt sind die sofort verfligbaren
Daten zu sammeln. Oft vermitteln Cluster-
berichte und Interviews mit dem Manage-
ment einen ersten guten Eindruck und die
Probleme innerhalb des Clusters, wie zum
Beispiel unvorteilhafte Standortbedingun-
gen oder Schwachstellen im Supply Chain
Management werden deutlich. Um die Pro-
bleme gezielt zu analysieren, sind Interviews
oder Umfragen mit unterschiedlichen Unter-
nehmen durchzufihren. Durch Interviews
kann ein hoherer Detaillierungsgrad und ei-
ne hohere Verlasslichkeit der Daten erreicht
werden. Dahingegen kann durch einen Fra-
gebogen eine mdglichst groBe Menge an
Unternehmen befragt werden. Mdgliche
Fragestellungen kdnnen beispielsweise die
Auspragung von Standortfaktoren, Kompe-
tenzfeldern im Supply Chain Management,
strategische Wettbewerbsvorteile, die Ent-
wicklung der Lieferanten- und Kundenstruk-
tur, die Einkaufsstrategie, die Verteilung des
Einkaufs- und Absatzvolumens nach Regio-
nen, die Qualitat und Liefertreue der Zuliefe-
rer im Cluster, die Produktmodularisierungs-
strategie oder die Bedeutung der lokalen
Nahe einzelner Wertschopfungsschritte fo-
kussieren. Des Weiteren kdnnen Datenban-
ken, beispielsweise zur Bestimmung lokaler
Standortfaktoren, genutzt werden.

Anwendungsfall und vorlaufige
Ergebnisse der Analyse

Die Aufteilung der Untersuchungsfelder und
die Vorgehensweise werden momentan an
einem Automotive Cluster im Nord Westen
Englands validiert. Bis jetzt ist festzustellen,
dass nur sehr wenige direkte Kunden-Lie-
feranten-Beziehungen im Cluster bestehen.
Vier 1st Tier Zulieferer mit Vormontagen be-
dienen OEMs aus direkt an den Werken an-
gesiedelten Supplier Parks nach dem JIS
Prinzip. Die Produktion der meisten OEM-
Zulieferer ist in Mittel- oder Osteuropa vertre-
ten. Die 1st Tier Unternehmen in der Region
haben zumeist Kunden in Zentraleuropa. Es
ist somit besonders im letzten Jahrzehnt ei-
ne deutliche Internationalisierung der Wert-
schopfungsketten zu verzeichnen. Negativ

Einer langen Tradition folgend, zeichnen der
VDI Bezirksverein Minchen, Ober- und Nie-
derbayern und der VDE Bezirksverein Min-
chen allighrlich hervorragende Diplomarbeiten
auf dem Gebiet der Ingenieurwissenschaften
aus. So fand die letztjahrige Preisverleinung
am 15. November 2007 im Festsaal des
Bayerischen Wirtschaftsministeriums statt.

Einer der Preistrager ist Matthias Baur, der seit
dem 1. Juni 2007 als wissenschaftlicher Mit-
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wirken sich hierbei der hohe Transportauf-
wand Uber den Nordseekanal, Verkehrs-
infrastrukturschwéachen in England und
die Volatilitat bzw. Starke des Pfund-Euro-
Wechselkurses aus.

Die Unternehmen Jaguar, Bentley und Vaux-
hall sind Teil global operierender Automobil-
konzerne. Durch einen zentral organisierten
Einkauf auf Konzernebene kdnnen durch
den Einkauf von Gleichteilen bei ausgewahl-
ten Lieferanten Kosten eingespart werden.
Durch einen Verlust der Einkaufsverantwor-
tung der Unternehmen im Cluster wurden
viele Lieferantenvertrage in der Region nicht
verlangert.

Jedoch steigt die Bedeutung von horizon-
talen Kooperationen, speziell zum Know-
how-Austausch. Die Innovationsfahigkeit
und der Wissensvorsprung entwickeln sich
zum entscheidenden Wettbewerbsfaktor
einer Region. Zum Aufbau lokaler Kompe-
tenzen kommt der Verzahnung von Unter-
nehmen gleicher Wertschopfungsstufen,
aber unterschiedlicher Aufgabengebiete und
Forschungseinrichtungen eine gewichtigere
Rolle zu. Auch die Ausbildung von Fachkréf-
ten in modernen Bildungseinrichtungen ist in
der Region stark zu forcieren.

Zusammenfassung und
Rahmenbedingungen

Durch eine zunehmende Fokussierung im
Laufe einer Clusteranalyse, eine geschickte
Wahl von Untersuchungsobjekten und eine
angemessene Methode der Datensammiung
kdénnen mit der vorgestellten Vorgehenswei-
se Cluster zielgerichtet analysiert und wert-
volle Empfehlungen fur die Weiterentwick-
lung geben werden.

Die Forschungs- und Industriearbeit wurde
im Rahmen eines dreimonatigen Auslands-
aufenthaltes als Visiting Researcher an der
University of Cambridge durchgefihrt. Mein
Dank gilt den Professoren und Mitarbeitern
des iwb, die mir diesen Aufenthalt ermdg-
licht haben. Meax von Bredow

Matthias Baur
(VDI-Preis 2007)

arbeiter am iwb tatig ist und fur seine Master's
Thesis mit dem Titel ,Rechnergestitzte Konfi-
gurationsoptimierung adaptronischer Kompo-
nenten fUr Werkzeugmaschinen® ausgezeich-
net wurde. Matthias Baur hat sich in seiner Ar-
beit mit der simulationsbasierten Optimierung
sowie der anschlieBenden Inbetriebnahme
und experimentellen Validierung eines akti-
ven Schwingungsdampfungssystems fUr eine
Portalfrésmaschine beschaftigt.

Stephanie Holzer



Produktions-
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Innovationen fiir

die Produktion

9. Oktober 2008
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Sechs Richtige!

Fachforen zu den Themen

X Produktionsmanagement
X Werkzeugmaschinen
X Montagetechnik

miinchener kolloguium

X Laserfertigung
X Schneiden
X GieRen -

- Eintagiger Produktionskongress mit Fachvortrdagen aus Forschung und Industrie

- Individuelle Zusammenstellung von Vortragen durch flexiblen Wechsel zwischen
den parallelen Fachforen moglich

- Vorstellung der neuesten Forschungsergebnisse des Instituts fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb) und des Lehrstuhls fir Umformtechnik und

Giefiereiwesen (utg), beide an der Technischen Universitat Minchen

- Ausstellerforum fir Unternehmen zur Prasentation technologischer Highlights rund
um die Produktionstechnik

Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.muenchener-kolloguium.de

Walter-Reis-Innovationspreis fur Arbeiten des iwb zu intuitiver
Roboterprogrammierung und automatischer Bahnoptimierung

uf der AUTOMATICA in Minchen wur-

den am 12. Juni 2008 die beiden Mit-
arbeiter des Instituts fur Werkzeugmaschi-
nen und Betriebswissenschaften, Dipl.-Ing.
Wolfgang Vogl und Dipl.-Ing. Ulrich Munzert,
mit dem ,Walter Reis - Innovation Award for
Robotics* ausgezeichnet. Der Foérderpreis
wurde nach 2006 zum zweiten Mal fUr Ent-
wicklungen im Bereich der Robotertechnik
ausgeschrieben. Die beiden iwb Mitarbeiter
erhielten den ersten Preis im Themenfeld
»Innovation der Kinematik, der Steuerung
und der Antriebstechnik fur Roboter fr ih-
ren Beitrag zur intuitiven Roboterprogram-
mierung und automatischen Bahnoptimie-
rung von Roboteranwendungen.

Dem von Wolfgang Vogl und Ulrich Munzert
vorgestellten Programmiersystem fur Indus-
trieroboter liegt die Idee zugrunde, eine Pro-
grammieraufgabe zundchst mittels eines
interaktiven 3D-Projektionssystems zu be-
schreiben. Dieses visualisiert Schwei3nahte
unmittelbar auf dem realen Bauteil und er-
laubt eine prézise Manipulation und Einga-
e durch einen 3D-Stift. Der Benutzer kann
hiermit eine SchweiBaufgabe einfach und

effektiv beschreiben. Mittels einer speziell
entwickelten Optimierungssoftware wird aus
dieser Aufgabenbeschreibung eine optima-
le Roboterbewegung errechnet. Das mittler-
weile in der industriellen Praxis eingesetzte
System ermdglicht Programmierzeiteinspa-
rungen von 50% und Taktzeiteinsparungen
von 30% fUr das Laserstrahlschweien in
Remote-Technik.

Stephanie Holzer

Die Preistrdger des Walter-Reis-Innovations-
preises Dipl.-Ing. Ulrich Munzert und
Dipl.-Ing. Wolfgang Vogl mit Walter Reis,
Firmengrinder und Inhaber der Reis Ro-
botics GmbH & Co. KG Maschinenfabrik und
Geschiftsfihrer Dr. Eberhard Kroth (v.l.n.r.)

GESTARTETE
FORSCHUNGS-
PROJEKTE

Thermische Simulation

von Werkzeugmaschinen
01.06.2008 - 31.05.2010; Projektférderer:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Entwicklung von technischen
Anlagensicherheitskonzepten fir
Hochleistungslaser der neuesten
Generation

01.07.2008 — 30.06.2010; Projektforderer:
Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF)

Erarbeitung von Konzepten

zur Bewertung der Eignung

von Anlagen fir das Friction Stir
Welding sowie zur Ubertragbarkeit
von SchweiBparametern

01.07.2008 — 30.06.2010; Projektférderer:
Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF)
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