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Prozesstechnologische Trends und Treiber der Fahrzeug- und Zulieferindustrie

Die Treiber der Fahrzeug-
und Zulieferindustrie

E. Uhlmann, M. Polte, |. Marquardt, M.-N. Fielers, O. Senyiiz

ZUSAMMENFASSUNG Die Fahrzeug- und Zulieferindus-
trie steht durch technologische, verbraucherspezifische und re-
gulatorische Anforderungen vor einem tiefgreifenden Wandel.
Um ihre Wettbewerbsféhigkeit in diesem dynamischen Umfeld
zu erhalten, missen Unternehmen sich kontinuierlich anpas-
sen. In diesem Beitrag werden daher die Trends und Treiber
dieser Transformation identifiziert. Zudem werden Schlissel-
faktoren vorgestellt, die flir eine transformationsbestandige
und wandlungsresistente Produktion entscheidend sind.
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1 Motivation

Die Fahrzeug- und Zulieferindustrie steht vor einem erhebli-
chen Wandel, der von zahlreichen Verinderungen und neuen
Herausforderungen geprigt ist [1] Neben der globalen Klima-
krise erfordern technologische Fortschritte, sich verandernde Ver-
braucherpriferenzen und dringende Rohstoffknappheiten eine
tiefgreifende Transformation sowie ein Umdenken von Mobili-
titskonzepten [1] Dariiber hinaus werden getrieben durch politi-
sche Entscheidungen nach dem Jahr 2035 in Deutschland keine
Fahrzeuge mit verbrennungsbasierten Antrieben mehr zugelassen
und somit auch nicht mehr produziert [1]. Diese strengen Regu-
larien, die steigende Nachfrage nach nachhaltiger Mobilitit und
der Trend zur Digitalisierung machen ein Uberdenken der Ge-
schiftsmodelle in der Fahrzeug- und Zulieferindustrie notwendig.
Die traditionelle Fahrzeugproduktion, die jahrzehntelang die
Branche dominiert hat, sieht sich nun einem Paradigmenwechsel
gegeniiber [2]. Von diesem umfangreichen Wandel sind die Pro-
duktionsprozesse in der Fahrzeug- und Zulieferindustrie direkt
beeinflusst, weshalb mit Hinblick auf die bevorstehende Transfor-
mation Prozessketten in der Fertigung analysiert und mit dem
Leitgedanken einer emissionsfreien Mobilitdt iibereingebracht
werden miissen. Aufgrund der tiefgreifenden Verinderungen wird
deutlich, dass die Branche und deren Unternehmen sich anpassen
miissen, um den zukiinftigen Anforderungen gerecht zu werden
und gleichzeitig nachhaltiger, effizienter und kundenorientierter
zu agieren [1].

Vor diesem Hintergrund ist das Projekt ,Regionales Transfor-
mationsnetzwerk Berlin-Brandenburg (ReTraNetz-BB)“ gefor-
dert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
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Process technology trends and drivers in
the vehicle and supplier industry —The
drivers of the vehicle and supplier industry

ABSTRACT The automotive and supplier industry is facing
a profound change due to technological, consumer-specific
and regulatory requirements. In order to maintain their com-
petitiveness in this dynamic environment, companies must
continuously adapt. This article therefore identifies the trends
and drivers of this transformation. It also presents key factors
that are decisive for transformation-resistant and change-
resistant production.

schutz (BMWK) entstanden, welches die Unternehmen der Bran-
che in der Region Berlin-Brandenburg bei der Transformation
unterstiitzt. Es hat nicht nur die Realisierung einer emissionsfrei-
en Mobilitdt zum Ziel, sondern auch die Etablierung einer schad-
stoffarmen Produktion und dabei die bestehenden Arbeitsplitze
zu erhalten oder sie sogar auszubauen [3].

Zur Realisierung der Zielsetzung und Unterstiitzung der
Unternehmen ist es essenziell, die Trends und Treiber der Fahr-
zeug- und Zulieferindustrie zu kennen. Dies ermoglicht es Unter-
nehmen, sich optimal auf kommende Veridnderungen vorzuberei-
ten und die aktuelle Marktsituation besser einzuschitzen, was die
Motivation dieser Arbeit widerspiegelt. In diesem Beitrag wird
daher zunichst auf die IST-Situation in der Produktion der Fahr-
zeug- und Zulieferindustrie eingegangen. Anschliefend werden
die Begriffe Trends und Treiber definiert und voneinander abge-
grenzt sowie die jeweiligen Trends und Treiber der Industrie vor-
gestellt. Auf dieser Grundlage ist es abschliefend das Ziel, die
Schliisselfaktoren fiir eine transformationsbestindige Produktion
zu identifizieren.

2 IST-Situation in der Produktion
der Fahrzeug- und Zulieferindustrie

Um die Trends und Treiber der Fahrzeug- und Zulieferindus-
trie genau zu veranschaulichen, wird zunichst die IST-Situation
in der Industrie dargestellt.

Der Verband der Automobilindustrie (VDA) beschreibt die
Branche als einen Wirtschaftszweig, ,welcher die Herstellung von
Kraftwagen und deren Motoren, Sattelzugmaschinen, Anhiangern,
Aufbauten, Kraftfahrzeugteilen und -zubehor umfasst [4]. Da
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Tier-1-Lieferanten
§ Komplexe Systeme
§ Komplette Module

Tier-2-Lieferanten
§ Komponenten
§ Bauteile

Tier-3-Lieferanten
§ Standardteile
§ Ersatzteile

Bild 1. Struktur der Akteure. Grafik: eigene Darstellung in Anlehnung an [5]

diese Bezeichnung sehr technikzentriert ist, wird sie meist um
Unternehmen erginzt, die als Logistikdienstleister und/oder
Zulieferer fungieren und/oder der Fertigung nachgelagert sind.
Dementsprechend wird der Begriff Fahrzeug- und Zulieferindus-
trie im weiteren Verlauf fiir Hersteller- und Zulieferunternehmen
verwendet, die ,an der Produktion, der Distribution, der Auf-
rechterhaltung, der Nutzungsfihigkeit und der letztendlichen Ver-
wendung® von Fahrzeugen beteiligt sind [5].

In diesem Kontext sind Fahrzeughersteller — original equip-
ment manufacturer (OEM) - Unternehmen, die Eigen- oder
Zulieferteile zu einem Gesamtfahrzeug montieren und dieses
anschliefend marktfihig vertreiben. Dariiber hinaus sind sie fiir
die Entwicklung der Fahrzeugarchitektur, die Systemintegration,
die Teileproduktion sowie die Steuerung und Kontrolle der kom-
pletten Wertschopfungskette verantwortlich. Zulieferunternehmen
versorgen eine in der Wertschopfung nachgelagerte Produktions-
einheit mit Vorprodukten, Dienstleistungen und Ressourcen, die
fir die Fertigung von Fahrzeugen bendtigt werden [4]. Dabei
werden diese Unternehmen nach ihrer Position im Wertschop-
fungsprozess eingeteilt, Bild 1.

Durch den signifikanten Wandel der Industrie veriandern sich
auch deren Produktions- und Wertschopfungsprozesse und damit
die beschriebene Struktur der Industrieakteure.

Der Fertigungsprozess eines Fahrzeugs beginnt mit der Bereit-
stellung von Rohstoffen, Halb- und Werkzeugen sowie Anlagen
fir das Presswerk und den Rohbau [6]. Die Aufgabe des Press-
werks besteht darin, aus den bereitgestellten Blechen, Blechteile
fiir den Rohbau zu fertigen. Im Rohbau werden aus den ausge-
stanzten und vorgeformten Blechteilen die Karossen hergestellt
[6]- An den Rohbau schliefit sich die Lackiererei an. Die auf die
Lackiererei folgende Teilefertigung wird hiufig an Zulieferunter-
nehmen ausgelagert [6]. In dem begleitenden Prozess der Motor-
montage werden die heutzutage noch verwendeten Verbren-
nungsmotoren produziert. Die Fertigung von elektrischen Moto-
ren gleicht mehr der Teilefertigung, da diese Motorenart eine ge-
ringere Komplexitit aufweist. Ein weiterer Begleitprozess ist die
Batteriemontage. Am Ende des Fertigungsprozesses steht die
Fahrzeugendmontage sowie die Priifung, Zertifizierung und Aus-
lieferung des Fahrzeugs [6]. Diese Fertigungsbereiche variieren
stark im Hinblick auf die eingesetzten Ressourcen, den Komplexi-
titsgrad, die Planungsmethoden und den Grad der Automatisie-
rung. Dabei sind Teilefertigungen in der Regel einfacher struktu-
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riert als beispielsweise die Endmontage [6]. Um die Komplexitit
und die Flexibilitdtsanforderungen des 21. Jahrhunderts zu meis-
tern, hat die modulare Produktion in den letzten Jahren zuneh-
mend an Stellenwert gewonnen [7].

Trotz der Fortschritte bestehen weiterhin Optimierungspoten-
ziale. Dabei miissen sich die einzelnen Unternehmen mit unter-
schiedlichen Herausforderungen auseinandersetzen, wobei eine
hohe Varianz beziiglich des Spektrums der Maschinen sowie des
Grads der Automatisierung besteht. Die meisten Unternehmen
jedoch #hnliche Potenziale,
begrenzte Transparenz, hohe Lagerbestinde und ungenaue Zeit-
pline [8]. Oft gelingt es nicht, die Mitarbeitenden aktiv in den
Veranderungsprozess einzubeziehen, was beispielsweise durch an-
dere Priorititensetzung und Erfolglosigkeit bei vergangenen Pro-
jekten begriindet ist [8]. Zudem wird erst bei hohem Problemls-
sungsdruck ein Verbesserungsprozess eingeleitet. Jedoch fehlen
dann die Zeit und Kapazititen [9] Das fithrt dazu, dass Mitarbei-
tende unsicher sind und sich von den Anderungsplinen ausge-
schlossen fiihlen, was wiederum zu Widerstandsverhalten fithren

teilen wie beispielsweise eine

kann. All diese Herausforderungen beeinflussen sich gegenseitig,
so dass ihre Verbesserung Zeitaufwand und Engagement der Mit-
arbeitenden verlangt.

3 Begriffsabgrenzungen: Trends und Treiber

Zur Schaffung eines einheitlichen Verstindnisses folgt zu-
nichst die Definition der beiden Begriffe , Trends“ und , Treiber”

Trends
betrachtet, welche durch Innovationen sowie Wandlungsprozesse

werden als ibergreifende Verdnderungsimpulse
hervorgerufen werden und iiber einen Zeitraum von mehreren
Jahren globale Umwilzungen in Verhaltensweisen, politischen
Vorgaben und strategischen Geschiftsausrichtungen bewirken
[11]. Demgegeniiber sind Entwicklungstreiber modifizierbare
Faktoren, Krifte oder Ereignisse, die durch strategisches Handeln,
Investitionen, Forschung und Entwicklung oder vorausschauen-
des Wissen aktiv beeinflusst werden konnen. Sie kénnen somit als
aktive Werkzeuge aufgefasst werden, um auf neue Trends zu rea-
gieren oder diese zu formen [11].

4 Entwicklungstrends
in der Fahrzeug- und Zulieferindustrie

Die identifizierten Trends der Fahrzeug- und Zulieferindustrie
lassen sich nach ihren Charakteristiken sowie Auswirkungen auf
die Branche unterteilen.

4.1 Okologische Trends

In der emissionsstarken Fahrzeug- und Zulieferindustrie sind
die Themen der Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und umwelt-
freundlichen Technologien von besonders hoher Relevanz. Der
Zwischenstandbericht vom September 2023 der Agenda 2030,
welche die bis 2030 zu erreichenden 17 Nachhaltigkeitsziele der
Vereinten Nationen enthilt, zeigt deutlich, dass das Umsetzungs-
tempo zur Erreichung dieser Ziele erheblich beschleunigt werden
muss [12]. Der bekannteste okologische Trend ist die Entwick-
lung hin zu Elektrofahrzeugen. Die grofiten OEM der Industrie
haben bereits mit der Transformation begonnen und die Ver-
kaufszahlen der elektrischen Fahrzeuge verzeichnen einen steti-
gen Anstieg. So erhohte sich der Marktanteil von batterieelektri-
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Benzin: 36,3 %

Hybridelektrisch: 24,3 %

Bild 2. Marktanteile verschiedener Fahrzeugarten in der EU, Stand: Juni 2023. Grafik: eigene Darstellung in Anlehnung an [13]

schen Fahrzeugen in der Europiischen Union (EU) im Juni 2023
auf iiber 15 %, siehe Bild 2, und iibertraf damit erstmals den An-
teil von dieselbetriebenen Fahrzeugen [13].

Diese Entwicklung wird durch eine Reihe von Einflussfakto-
ren getragen, darunter beispielsweise eine wachsende Nachfrage
nach umweltfreundlicheren Transportmoglichkeiten [14]. Die
steigende Bedeutung der Nachhaltigkeit hat vor allem in Stidten
zu einer ausgeprigten Orientierung zu nutzungsbasierten Mobili-
taitsmodellen gefiihrt, welche den klassischen Fahrzeugbesitz
hinterfragen [15]. Dazu zihlen Konzepte, wie das Car-Sharing,
Ride-Sharing und Ride-Pooling [16]. Die Fahrzeuge dieser
Konzepte sind bereits zahlreich auf den Straflen der Grofistidte
zu finden.

4.2 Demografische Trends

Zu den demografischen Trends zdhlen insbesondere die
demografischen Verinderungen und die Urbanisierung, welche
vielfiltigen Einfluss auf die Branche haben. Neben einer zuneh-
mend dlter werdenden Gesellschaft und dem daraus entstehenden
Fachkriftemangel verandert sich zudem das Konsumverhalten der
Menschen, vor allem in Bezug auf das Automobil [17]. Die junge
Generation zieht verstirkt in die urbanen Regionen, in denen die
Probleme des Individualverkehrs den Besitz des eigenen Fahr-
zeugs immer unattraktiver machen [17]. Nicht nur in Stadten
steigt die Einwohnerzahl, auch weltweit wichst die Population. In
den vergangenen drei Jahrzehnten stieg die Bevolkerung um rund
zwei Milliarden Menschen [18]. Diese Entwicklungen verschar-
fen die stddtischen Problematiken weiter und verstirken somit
auch im Bereich der Mobilitit die Forderung nach Veridnderun-
gen.

4.3 Regulatorische Trends
Die staatlichen Rahmenbedingungen werden immer strikter,

nicht zuletzt im Bereich des Umweltschutzes, was den Druck auf
die Fahrzeug- und Zulieferunternehmen erhéht, nachhaltige

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 114 (2024) NR.07-08

Losungen und Alternativen zu entwickeln [19]. Erschwerend fiir
die traditionellen OEM der Industrie kommt hinzu, dass neue
Akteure auf den Markt treten, insbesondere aus dem IT- und
Finanzbereich. Durch die erhebliche Ausweitung des Softwarean-
teils in den Fahrzeugen konnen IT Unternehmen ihren Einfluss
vergréfern oder zu bedeutenden Konkurrenten werden [4]. Auch
Finanzinstitute kénnen durch die neuen Vertriebsmodelle mehr
Einfluss gewinnen [20]. Diese einschligigen Anderungen beein-
flussen die Struktur und Dynamik der Fahrzeugindustrie und
erfordern strategische Anpassungen [20].

4.4 Technologische Trends

Die technologischen Trends schliefen Themen wie die
erwihnte Elektromobilitit, das autonome Fahren, die Robotik
sowie die Digitalisierung und Automatisierung ein. Der Grad der
Automatisierung des Fahrzeugs lasst sich klassifizieren nach
Funktionsvolumina der Automatisierungs- sowie Fahrassistenz-
systeme und reicht von Level null (keine Automatisierung) bis
Level finf (fahrerloses Fahren) [21]. Bis das vollstindig autono-
me Fahren erreicht wird, sind allerdings noch einige Herausforde-
rungen, wie beispielsweise die Akzeptanz der Gesellschaft und of-
fene ethische Fragestellungen, zu tiberwinden [16]. Die Digitali-
sierung spielt dabei eine immer bedeutendere Rolle. Es entstehen
vernetzte Fahrzeuge, die miteinander kommunizieren und Daten
generieren, welche zur Optimierung sowie Individualisierung der
Fahrzeuge beitragen [22]. Auch in den Produktionsprozessen
unterstiitzt die Digitalisierung bei der Datenerhebung entlang der
gesamten Wertschopfung. Gleichzeitig werden die Mensch-
Maschine-Interaktionen weiterentwickelt, von denen fortschrittli-
che Technologien wie Touchscreens, Sprachsteuerung sowie
Augmented Reality einen verbesserten Komfort und ein inter-
aktives Erlebnis im Fahrzeug ermdéglichen.
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4.5 Okonomische Trends

Die okonomischen Trends spiegeln die sich verindernde
Dynamik von Angebot und Nachfrage, Geschiftsmodellen sowie
der ganzheitlichen Wertschopfung wider. Die erwiihnte Verlage-
rung hin zu nutzungsorientierten Mobilitdtskonzepten ermoglicht
es Unternehmen, sich verstirkt auf Dienstleistungen rund um das
Fahrzeug anstatt auf dessen Verkauf zu konzentrieren. Auch das
Management der Fahrzeugwerte tiber mehrere Lebenszyklen wird
zunehmend wichtiger [20]. Dabei geht es nicht alleine um das
Fahrzeug selbst, sondern auch um die damit verkniipften Assets,
wie Komponenten, Technologien und Daten, die innerhalb der
Lebensdauer oder tiber den Lebenszyklus eines Fahrzeugs hinaus
wertvoll sein konnen. Indem sie sich beispielsweise auf den Ge-
brauchtwagenmarkt konzentrieren, konnen Unternehmen davon
profitieren, dass sie wihrend der gesamten Nutzungsdauer eines
Fahrzeugs Umsitze erzielen [20]. Diese Vorgehensweise trigt
nicht nur zu nachhaltigeren Geschiftsmodellen bei, sondern
stirkt zudem die langfristige Kundenbindung.

5 Entwicklungstreiber
in der Fahrzeug- und Zulieferindustrie

Um die Transformation optimal zu gestalten, ist es essenziell,
die Haupttreiber zu identifizieren, welche die Verinderung
vorantreiben. Dabei wurden drei zentrale Treiber identifiziert, die
entscheidenden Einfluss auf die Entwicklungstrends und den
Wandel in der Branche nehmen.

5.1 Verbraucherpraferenzen und Kundenanforderungen

In den letzten Jahren haben sich die Kundenbediirfnisse deut-
lich veridndert, und die Automobilhersteller miissen darauf reagie-
ren, um ihre Wettbewerbsfihigkeit zu erhalten. Immer mehr Ver-
brauchende zeigen wachsendes Interesse an umweltfreundlichen
Fahrzeugen, was sich unter anderem durch den Marktanteil an
batterieelektrischen Fahrzeugen zeigt. Dies fithrt zu einem
verstirkten Fokus auf die Produktion von Elektrofahrzeugen und
erfordert erhebliche Anpassungen in den Produktionsprozessen,
um die Herstellung von Batterien, Elektromotoren und anderen
Komponenten zu ermoglichen [13]. Auch auf nachhaltigere Pro-
duktionsprozesse wird zunehmend Wert gelegt. Dariiber hinaus
erwarten Verbrauchende zunehmend personalisierte Fahrzeuge,
die ihren individuellen Bediirfnissen entsprechen. Dieser Trend
zur Individualisierung erfordert flexible Produktionsprozesse, die
es den Herstellern ermdglichen, mafigeschneiderte Fahrzeuge in
kleinen Stiickzahlen effizient herzustellen [23]. Die Kundschaft
erwartet zudem vernetzte Fahrzeuge mit fortschrittlichen Tech-
nologien. Dies erfordert eine Integration digitaler Technologien in
den Produktionsprozess, um die Herstellung intelligenter Fahr-
zeuge zu ermdglichen. Zudem steigt die Nutzung von neuen Mo-
bilititsformen, wie Carsharing, was die Nachfrage nach spezifi-
schen Fahrzeugtypen und Technologien beeinflusst [24].

5.2 Neue Technologien
Ein weiterer Haupttreiber der Transformation sind die neuen
Technologien, wie Kiinstliche Intelligenz, Robotik, additive Ferti-

gung und Internet der Dinge, mit welchen Produktionsprozesse
effizienter und flexibler gestaltet werden. Sie ermdoglichen auto-
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matisierte und vernetzte Fertigungsprozesse, die es den Herstel-
lern ermoglichen, Produktionslinien anzupassen und individuelle
Fahrzeugkonfigurationen effizienter zu produzieren. Dariiber
hinaus machen fortschrittliche Fertigungstechnologien die Ver-
wendung leichterer und robuster Werkstoffe mdoglich, was zu
einer verbesserten Leistung und Effizienz der Fahrzeuge fiihrt.
Beispielsweise ermoglicht die additive Fertigung die Herstellung
leichterer Bauteile. Insgesamt tragen die neuen Technologien dazu
bei, die Produktionsprozesse in der Automobilindustrie zu opti-
mieren und die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen zu stér-
ken [24].

5.3 Regularien

Die Regularien sind der dritte Haupttreiber bei der Transfor-
mation der Fahrzeug- und Zulieferindustrie. Insbesondere Um-
welt- und Emissionsvorschriften zwingen die Hersteller dazu, ih-
re Produktionsprozesse anzupassen und umweltfreundliche Fahr-
zeuge herzustellen. Beispielsweise haben einige Stidte Mafinah-
men ergriffen, um die innerstidtische Nutzung von privaten
Fahrzeugen einzuschrinken [24]. Dies fiihrt zu einem verstirkten
Einsatz von Elektro- und Hybridfahrzeugen sowie zu einer Um-
stellung auf nachhaltige Produktionsmethoden. Dariiber hinaus
zielen Regularien wie Sicherheitsstandards und Verbraucher-
schutzvorschriften darauf ab, die Qualitit und Sicherheit von
Fahrzeugen zu verbessern. Die Einhaltung dieser Vorschriften er-
fordert oft Investitionen in neue Technologien und Produktions-
verfahren, um den steigenden Anforderungen gerecht zu werden.
Dariiber hinaus konnen staatliche Anreize sowie Subventionen
fir umweltfreundliche Fahrzeuge und Produktionsmethoden die
Hersteller dazu motivieren, ihre Produktion zu transformieren
und nachhaltige Losungen zu implementieren [24].

6 Schlisselfaktoren der Produktion

Die kontinuierlichen und dynamischen Entwicklungen haben
einen entscheidenden Einfluss auf die Produktionsprozesse in der
Fahrzeug- und Zulieferindustrie. Sie stellen die Unternehmen da-
mit vor komplexe Herausforderungen, bieten ihnen aber auch
vielschichtige Moglichkeiten fiir Verbesserung. Vor diesem Hin-
tergrund wurden die Auswirkungen der vorgestellten Trends und
Treiber auf die Produktion analysiert und die Schliisselfaktoren
fiir eine transformationsbestindige Produktion identifiziert, siehe
Bild 3. Im Folgenden werden die Schliisselfaktoren vorgestellt.

6.1 Wandlungsfahigkeit, Resilienz und Flexibilitat

Angesichts der anhaltenden Instabilitdt der globalen Ereignisse
und politischen Verhiltnisse sind die Unternehmen zunehmend
gefordert, ihre Produktion kontinuierlich anzupassen und resi-
lienter zu gestalten. So kénnen Prozesse jeglichen Stoérungen und
Risiken, wie beispielsweise Lieferkettenunterbrechungen oder
politischen Verinderungen, standhalten [25]. Die Mobilitdtsbran-
che ist von dynamischen Marktbedingungen geprigt, die sich
schnell andern konnen. Eine wandlungsfihige Produktion ermog-
licht die schnelle Anpassung an verinderte Rahmenbedingungen
des Marktes, um wettbewerbsfihig zu bleiben. Die steigende
Komplexitit der technologischen Innovationen und die verschie-
denen Antriebsarten der Fahrzeuge erfordern eine hohere Anpas-
sungsfihigkeit [26]. Auch mit Hinblick auf die zunehmende
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Bild 3. Schliisselfaktoren einer transformationsbestédndigen Produktion. Grafik: eigene Darstellung

Personalisierung von Fahrzeugen und die unterschiedlichen Mo-
bilitdtsdienste miissen Unternehmen in der Lage sein, kurzfristig
und flexibel auf Kundenwiinsche einzugehen und effizient zu
produzieren. Eine ganzheitliche Umsetzung einer modularen,
matrixformigen Produktion ist eine geeignete Mafinahme, um
Auslastungsspitzen und Ressourcenengpisse zu bewiltigen und
flexibel auf die sich wandelnden Anforderungen des Marktes zu
reagieren. Technologien wie fahrerlose Transportsysteme, konfi-
gurierbare Produktionszellen und Cobots kénnen die Flexibilitit
der Produktion erhghen [27].

6.2 Digitalisierung und Datenmanagement

In modernen Produktionen sind Maschinen und Anlagen mit-
einander vernetzt und konnen kontinuierlich Daten austauschen,
was eine schnellere Identifizierung von Engpissen und Fehlern
mdglich macht [28]. Die technologischen Ansitze wie das Inter-
net der Dinge, die Kiinstliche Intelligenz und die digitalen Zwil-
linge konnen durch die Digitalisierung realisiert werden und so
die Produktion verbessern. Die Digitalisierung erlaubt es Unter-
nehmen, auf individualisierte Kundenanforderungen einzugehen
und mafigeschneiderte Produkte zu fertigen. Auch hinsichtlich
des zunehmenden Fachkriftemangels konnen Digitalisierung und
Datenmanagement bei dem Erhalt von Informationen und Know-
how helfen sowie im Rahmen von Weiterbildungen genutzt wer-
den. Zudem konnen mithilfe des Datenmanagements Produkti-
onsassistenzsysteme zum Einsatz kommen, die die Produktion
und deren Mitarbeitende unterstiitzen. Eine beispielhafte Anwen-
dung ist die Unterstiitzung bei der Einarbeitung ungelernter
Arbeitskrifte. Dariiber hinaus sind die Digitalisierung und das
Datenmanagement die Basis fiir die aktuellen Entwicklungen im
Bereich der Mobilitit. Sie legen die Grundlage fiir das autonome
Fahren und erméglichen die Vernetzung der Fahrzeuge, die Ana-
lyse und Auswertung der groflen Datenmengen und das Lernen
aus den gesammelten Daten zur Anpassung der Technologien. Die
Digitalisierung hat zudem die Entwicklung von Mobilititsdienst-
leistungen und Sharing-Konzepten vorangetrieben. [29].
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6.3 Cobots

Cobots spielen eine entscheidende Rolle fiir eine transformati-
onsbestidndige Produktion in der Fahrzeug- und Zulieferindustrie.
Diese Technologie bietet zahlreiche Vorteile, welche zu einer effi-
zienteren, flexibleren sowie qualitativ hochwertigeren Produktion
beitragen und so gleichzeitig die Transformation der Mobilitit
unterstiitzen. Ein zentraler Mehrwert liegt in der Steigerung der
Effizienz und Produktivitit. Durch ihre im Vergleich zu Indus-
trierobotern einfachere Programmierung und flexiblere Anpas-
sung an verschiedene Aufgaben sowie Umgebungen erméglichen
Cobots eine flexible und agile Produktion, die es Unternehmen
erlaubt, sich schnell auf die wechselnden Marktanforderungen
einzustellen [30]. Die Sensor- und Sicherheitssysteme der Cobots
ermoglichen eine sichere und effiziente Zusammenarbeit in
unmittelbarer Nihe des Menschen, was zu der immer wichtiger
werdenden Humanzentrierung der Produktion beitragt [30]. Zu-
dem tragen sie zur Verbesserung der Fahrzeugqualitit und Redu-
zierung der Durchlaufzeiten bei, da sie kontinuierlich prazise
arbeiten sowie repetitive und monotone Aufgaben iibernehmen
konnen. So kann beispielsweise die monotone Arbeit des Steckens
von Hairpins eines Elektromotor-Hairpinstators durch Cobots
iibernommen werden, wodurch die hohen Qualitits- und Produk-
tivitdtsstandards der Fahrzeug- und Zulieferindustrie eingehalten
und gleichzeitig die Mitarbeitenden entlastet sowie menschliche
Fehler vermieden werden. Das Ubernehmen der korperlich an-
strengenden oder gefihrlichen Tatigkeiten durch die Cobots stei-
gert das Wohlbefinden der Mitarbeitenden und trigt zu einer po-
sitiven Arbeitskultur bei. Auflerdem kénnen Cobots bei der In-
spektion von Produkten oder der Uberwachung von Fertigungs-
prozessen helfen, indem sie Kameras oder Sensoren verwenden,
um die Qualitit zu tiberpriifen. Obwohl die anfinglichen Investi-
tionen hoch ausfallen, sind die langfristigen Vorteile betrichtlich.
Die Reduzierung der Betriebskosten und die Steigerung der Wett-
bewerbsfahigkeit sind langfristige Vorteile des Einsatzes von Co-
bots in Unternehmen.
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6.4 Additive Fertigung

Der Einfluss der Trends und Treiber ist auch in der additiven
Fertigung erkennbar. Eine stirkere Ausrichtung auf individuelle
Kundenanforderungen fiithrt beispielsweise zu einer steigenden
Nachfrage nach individualisierten und mafigeschneiderten Fahr-
zeugen. Die additive Fertigung bietet die Moglichkeit, diese An-
forderungen durch die kostengiinstige Herstellung individueller
und mafigeschneiderter Komponenten zu erfiillen [31]. Dies ist
besonders relevant fiir die Mobilititsbranche, die sich zunehmend
auf personalisierte Losungen konzentriert. Weitere Beispiele fiir
den vorteilhaften Einsatz von additiver Fertigung sind der Leicht-
bau und die Gestaltung von Innenstrukturen [31]. Diese Einsatz-
bereiche sind besonders interessant, da Eigenschaften von Geo-
metrien genutzt werden konnen, die mit den konventionellen
Herstellungsmethoden nicht umsetzbar sind. Zudem werden fiir
die additive Fertigung weniger oder keine Halbzeuge benétigt.
Ein weiterer Vorteil dieses Fertigungsverfahrens ist die werkzeug-
lose Verarbeitung. Dies gewihrleistet eine hohe Flexibilitit hin-
sichtlich der Produktvarianten und Stiickzahlen und erméglicht
die okonomische Umsetzung massenindividualisierter Produkte
[32]. Dartiber hinaus ist die additive Fertigung ein wichtiges
Werkzeug zur Bewiltigung der Nachhaltigkeitsanforderungen, die
in der Fahrzeug- und Zulieferindustrie zunehmend wichtiger
werden. Sie erlaubt eine ressourceneffiziente Fertigung, da Werk-
stoff nur dort hinzugefiithrt wird, wo es benétigt wird. Dariiber
hinaus ist eine lokale Produktion moglich [32]. Durch die damit
verkiirzten Transportwege ist das Ziel einer emissionsreduzierten
Produktion und Mobilitit erreichbar. Indem Unternehmen maf3-
geschneiderte Komponenten mit der additiven Fertigung herstel-
len konnen, sind sie besser in der Lage, den sich wandelnden An-
forderungen des Mobilititssektors gerecht zu werden und inno-
vative Losungen anzubieten.

6.5 Nachhaltigkeit

Nachbhaltigkeit ist in der Mobilititsbranche zu einem entschei-
denden Faktor geworden und fithrt neben den mafigeblichen Ver-
inderungen im Antriebsstrang zu einem Umdenken in der Pro-
duktionsstrategie. Die Hersteller streben danach, ihre Produktion
ressourcenschonender und klimafreundlicher zu gestalten. Hier
bieten insbesondere die Verwendung umweltvertréglicherer Roh-
stoffe, die Reduzierung von Abfillen und Emissionen, die Steige-
rung der Energieeffizienz und die Integration erneuerbarer Ener-
gien in die Produktionsprozesse grofle Optimierungspotenziale
[33]. Durch das Energiemonitoring kann der Energieverbrauch
erfasst, analysiert und optimiert werden und somit die Energieef-
fizienz und die Nachhaltigkeit der Produktion gesteigert und die
Kosten gesenkt werden. Die Fahrzeug- und Zulieferindustrie
erforscht und entwickelt zudem neue Methoden sowie Technolo-
gien zur Kreislaufwirtschaft und zum Recycling von Fahrzeugtei-
len, um die Umweltauswirkungen der Fahrzeugherstellung und
-nutzung zu minimieren [34]. Neben der dkologischen Nachhal-
tigkeit spielt auch die soziale Nachhaltigkeit eine immer groflere
Rolle. Dies umfasst die Verbesserung der Arbeitsbedingungen, die
Gewihrleistung von Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz, die
Starkung der Mitarbeitendenbeteiligung sowie die Férderung von
Vielfalt und Inklusion. Technologien wie Cobots spielen hierbei
eine wichtige Rolle, da sie dazu beitragen, korperlich anstrengen-
de oder gefihrliche Aufgaben zu minimieren, wihrend die
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menschlichen Mitarbeitenden in sichereren Umgebungen arbeiten
konnen. Angesichts der Herausforderungen wie dem Fachkrifte-
mangel und der alternden Gesellschaft wird die Attraktivitat des
Arbeitsplatzes immer entscheidender. Eine positive, integrative
und unterstiitzende Arbeitsplatzatmosphire kann dazu beitragen,
qualifiziertes Personal zu gewinnen und zu halten.

7 Fazit

Die Fahrzeug- und Zulieferindustrie zdhlt zu den wichtigsten
und fortschrittlichsten Branchen und bietet erhebliches Potenzial
die Umweltbelastungen zu reduzieren. Daher befindet sich die In-
dustrie derzeit in einem tiefgreifenden Umbruch. Damit die Un-
ternehmen der Branche ihre Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbs-
fahigkeit sichern kénnen, miissen sie sich an stindig neue Rah-
menbedingungen anpassen und sich den zurzeit vorherrschenden
Herausforderungen stellen. Um diese anspruchsvolle Aufgabe zu
bewiltigen, miissen die Unternehmen die Trends und Treiber der
Transformation kennen.

Im Rahmen des Projekts ReTraNetz-BB konnten ckologische,
demografische, regulatorische, technologische und Skonomische
Trends identifiziert werden. Alle fiinf Trendbereiche sind eng
miteinander verbunden und prigen die Industrie, indem sie die
hohe Komplexitit und neue Dynamik der sich verindernden
Branche aufzeigen. Zudem verdeutlichen sie die Notwendigkeit
fiir Unternehmen, sich an die neuen Entwicklungen anzupassen.
Als zentrale Treiber fiir die Transformation der Fahrzeug- und
Zulieferindustrie wurden die Verbraucherpriferenzen und Kun-
denanforderungen sowie die neuen Technologien und die Regula-
rien identifiziert.

Vor dem Hintergrund der Trends und Treiber konnten Schliis-
selfaktoren fiir eine transformationsbestindige Produktion identi-
fiziert werden. Dazu zihlen die Wandlungsfihigkeit, Resilienz
und Flexibilitat, die Digitalisierung und das Datenmanagement,
die Automatisierung und Robotik, die additive Fertigung sowie
die Nachhaltigkeit. Diese Schliisselfaktoren konnen die Produk-
tionen der Fahrzeug- und Zulieferindustrie bei ihrer Transforma-
tion unterstiitzen und die Unternehmen zukunfts- und wettbe-
werbsfihig aufstellen.

Literatur

[1] Danninger, O.; André, D.; Wenglorz, J.: Ein Blick in die Zukunft,
Studie, Berlin Partner fiir Wirtschaft und Technologie GmbH, 2023

[2] Boewe, J.; Schulten, J.: Die Transformation der globalen Automobil-
industrie. Genf: Rosa-Luxemburg-Stiftung 2023

[3] Petry, M.; Tiede, S.: Willkommen bei ReTraNetz-BB. Berlin. Stand:
2024. Internet: https://retranetz-bb.de. Zugriff am 04.04.2024

[4] Pfeil, E; Meyer, Prof. Dr. M. (Hrsg.): Megatrends und die dritte Revoluti-
on der Automobilindustrie. Research Papers, Julius-Maximilian-Uni-
versitat Wiirzburg, 2018, S. 3-4

[5]1 Wallentowitz, H.; Freialdenhoven, A.; Olschewski, |.: Strategien in der
Automobilindustrie. Wiesbaden: Vieweg + Teubner 2009, S. 1

[6] Kropik, M.: Produktionsleitsysteme fiir die Automobilindustrie.
2. Auflage. Berlin: Springer Vieweg 2021

[7] Kern, W.: Modulare Produktion. Wiesbaden: Springer Vieweg, 2021.

[8] Kletti, J.; Rieger, J.: Die perfekte Produktion. 3. Auflage. Wiesbaden:
Springer Vieweg, 2022

[9] Schreier, J.: Neun typische Fehler in der Produktion und wie Sie diese
vermeiden. Stand: 2014. Internet: https://www.maschinenmarkt.vogel.
de/neun-typische-fehler-in-der-produktion-und-wie-sie-diese-vermei-
den-a-430039/. Zugriff am 11.04.2024

[10] Langguth Consulting: Prozessoptimierung von Langguth Consulting —
mehr als nur Geld sparen. Stand: 2024. Internet: https:/langguth.con

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 114 (2024) NR. 07-08



https://doi.org/10.37544/1436-4980-2024-07-08-41
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

sulting/bereiche/unternehmen/prozessoptimierung/.
Zugriff am 11.04.2024

[11] Saritas, O.; Smith, J. E.: The Big Picture - trends, drivers, wild cards,
discontinuities and weak signals. Futures 43 (2011) 3, S. 292 - 312

[12] Guterres, A.; Junhua, L.: Times of Crisis, Times of Change. Global
Sustainable Development Report, New York, 2023

[13] European Automobile Manufacturer’s Association: New Car registrati-
ons: +17.8% in June, battery electric 15.1% market share. Stand: 2023.
Internet: https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrati
ons-17-8-in-june-battery-electric-15-1-market-share/#. Zugriff am 19.
Juli 2023

[14] Niehaus, A.; Bayen, A.; Rilling, S.; Bossert, L.; Jouni, Z.; Cartigny, L.:

How Urban Mobility Will Change by 2030, Oliver Wyman Forum, 2022.

[15] Oliver Wyman: FAST 2030. Stand: 2018. Internet: https://www.oliverw
yman.com/our-expertise/insights/2018/jun/fast-2030.html. Zugriff am
17.06.2023

[16] Bernhardt, W.: M.A.D.E - neue Mobilitdtskonzepte, Autonomie, Digita-
lisierung, Elektrifizierung und ihre Wechselwirkung. In: Siebenpfeiffer,
W.: Mobilitét der Zukunft. Berlin: Springer Vieweg 2021, S. 17 - 56

[17] Falck, O.; Flach, L.; Pfaffl, C.: Spotlight Automobilbranche: Deindustria-
lisierungsschock oder absehbarer Strukturwandel?. (3/2023),

76. Jahrgang, S. 21 -25

[18] Seifert, U.: Die Zukunft der Mobilitat. In: Siebenpfeiffer, W.: Mobilitat
der Zukunft. Berlin: Springer Vieweg 2021, S. 71 -76

[19] Statistisches Bundesamt: Européischer Green Deal: Klimaneutralitat
bis 2050. Stand: 2023. Internet: https://www.destatis.de/Europa/DE/
Thema/GreenDeal/_inhalt.html#. Zugriff am 07.06.2023

[20] Deloitte: The future of automotive mobility to 2035. Deloitte Touche
Tohmatsu Limited, 2023

[21] Kaltenbach, J.: Vision Zero durch autonomes Fahren?. Stand: 2019.
Internet: https://blog.doubleslah.de/vision-zero-durch-automones-
fahren. Zugriff am 26.07.2023

[22] Baunach, M.; Gomes, R. M.; Malenko, M.; Mauroner, F; Ribeiro, L. B.;
Scheipel, T.: Smart mobility of the future - a challenge for embedded
automotive systems. Elektrotechnik & Informationstechnik 135. (2018),
S. 304-308

[23] Bauernhansl, T.; Fechter, M.; Dietz, T. (Hrsg.): Entwicklung, Aufbau
und Demonstration einer wandlungsféhigen (Fahrzeug-) Forschungs-
produktion. Berlin: Springer Vieweg, 2020

[24] Heineke, K.; Laverty, N.; Méller, T.; Ziegler, F: The future of mobility.
McKinsey Quarterly. McKinsey & Company, 2023

[25] Uhlmann, Prof. Dr. h.-c. Dr.-Ing. E. (Hrsg.): Resiliente Produktion.
Futur 2/2020. Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik IPK, 2020

[26] Verband der Automobilindustrie: Zielbild Automobilproduktion.
Verband der Automobilindustrie, Berlin, 2021

[27] Kuka: Matrix production: an example for Industrie 4.0. Kuka, 2016.
URL: https://www.kuka.com/en-de/industries/solutions-databa
se/2016/10/matrix-production. Zugriff am 15.05.2024

[28] Winkler, S.; Gunther, J.; Pfennig, R.: Nachhaltige Digitalisierung
oder Nachhaltigkeit durch Digitalisierung?. HMD Praxis der
Wirtschaftsinformatik, 2023

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 114 (2024) NR.07-08

TITELTHEMA - FACHAUFSATZ

[29] Wilde, M.: Vernetzte Mobilitat. Berlin: Springer Verlag, 2023.

[30] Malik AA, Bilberg A (2019) Collaborative robots in assembly:
a practical approach for tasks distribution. Procedia CIRP.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.procir.2019.03.173, S. 665-670

[31] Pei, E.: Springer Handbook of Additive Manufacturing. Cham: Springer
Nature Switzerland, 2023

[32] Lachmayer, R.; Lippert, R. B.: Entwicklungsmethodik flr die Additive
Fertigung. Berlin: Springer Vieweg 2020

[33] Plattform Industrie 4.0: Nachhaltige Produktion: Mit Industrie 4.0 die
okologische Transformation aktive gestalten. Stand: 2020. Internet:
https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/
Nachhaltige-Produktion.html. Zugriff am: 04.04.2024

[34] Volkswagen AG: Volkswagen-led research team to recycle batteries
multiple times for the first time. Volkswagen AG, Wolfsburg, 2022

Prof. Dr. h. ¢. Dr.-Ing.

Eckart Uhlmann ©

Foto: Fraunhofer IPK

Dr.-Ing. Mitchel Polte
Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen

und Konstruktionstechnik IPK

Technische Universitét Berlin

Institut flir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF
Pascalstr. 8-9, 10587 Berlin

www.ipk.fraunhofer.de

Marie-Noélle Fielers, M. Sec.
Tel. +49 30/ 314-2399
marie.fielers @iwf.tu-berlin.de

Josephine Marquardt, M. Sc.

Onur Senyiz, M. Sc.

Technische Universitét Berlin

Institut fir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF
Pascalstr. 8-9, 10587 Berlin

www.iwf.tu-berlin.de

LIZENZ

©®

Dieser Fachaufsatz steht unter der Lizenz Creative Commons
Namensnennung 4.0 International (CC BY 4.0)

427



https://orcid.org/0000-0001-8557-5919
https://orcid.org/0000-0001-8557-5919
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2024-07-08-41
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-8557-5919
https://orcid.org/0000-0001-8557-5919
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

