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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund 

Die Automobilindustrie ist heute vielfältigen Herausforderungen ausgesetzt. Veränderun-

gen in diesem Wirtschaftszweig sind für die wirtschaftliche Gesamtsituation der Bundes-

republik Deutschland bedeutend. Der Gesamtumsatz der deutschen Automobilindustrie 

betrug im Jahr 2010 mit rund 315 Mrd. Euro ca. 21% des Gesamtumsatzes der nationalen 

Industrie. Mit einem Umsatzanteil von 16,6% stellten Automobile und Automobilteile die 

größte Ausfuhrgütergruppe des deutschen Außenhandels im Jahr 2010 dar [BMWi10]. 

Die Bedeutung der Automobilindustrie für die gesamte wirtschaftliche Situation Deutsch-

lands wurde während der weltweiten finanzmarktbedingten Wirtschaftskrise, die im Früh-

sommer 2007 begann, deutlich. Im Zuge dieser Krise erlitt dieser Industriezweig einen 

weltweiten Absatzrückgang von ca. 16% [VDA09]. Aufgrund der exportorientierten Aus-

richtung der deutschen Wirtschaft hatten die Rückgänge zur Folge, dass Deutschland im 

Jahr 2009 erstmals als führende Exportnation von China abgelöst wurde [Gehl10]. 

Auch die sich ändernden Anforderungen des Marktes stellen die Automobilkonzerne vor 

neue Herausforderungen. Um ein Automobil wirtschaftlich erfolgreich am Markt zu platzie-

ren, muss es den Kunden durch Funktion und Design überzeugen. Vor allem für deutsche 

Automobilhersteller, die weltweit ihren guten Ruf zu verteidigen haben, sind Innovationen 

für den wirtschaftlichen Erfolg von entscheidender Bedeutung. Die Höhe des zu erwarten-

den Gewinns an einem innovativen Automobil hängt davon ab, zu welchem Zeitpunkt es 

auf dem Markt angeboten werden kann. Dies erfordert möglichst kurze Entwicklungszyk-

len, um im besten Fall eine bestehende Innovationslücke als erster Wettbewerber mit ei-

nem Nachfolgemodell oder neuem Produkt zu füllen. Aus diesem Grund stehen deutsche 

Automobilproduzenten vor der Aufgabe, eine Verkürzung der Produktentwicklungszeit zu 

erreichen [Coo09; Feld08]. 

Weitere Käuferschichten können durch Diversifikation und Abgrenzung von der Konkur-

renz gewonnen werden. Dies wird dadurch erreicht, dass neben den klassischen Karos-

serieformen wie Limousine, Kombi und Cabriolet eine ganze Reihe weiterer Derivate wie 

Hochdachkombis (Minivans), Geländelimousinen (Sports Utility Vehicle, SUV) oder spezi-

elleren Gattungen wie Steilheckcoupés (Shooting Brakes) angeboten werden. Eine weite-

re Abgrenzung wird durch das Angebot von Ausstattungsdetails im Motor-, Antriebs oder 

Innenbereich erreicht. Dadurch steigen die Anzahl der Varianten sowie die Komplexität 

des Produktes. Damit nehmen auch die Herstellungskosten zu, da zwar ï sofern das Ziel 

des Automobilherstellers erreicht wird ï die Gesamtsumme der verkauften Fahrzeuge 

steigt, die verkauften Derivate je Modellreihe jedoch sinken. Die Entwicklung der Derivate 

führt außerdem wieder zu einer längeren Produktentwicklungszeit eines Modells 

[HüBa08].  

Um über den Gewinn das Überleben des Unternehmens zu sichern, sind einerseits die 

Erlöse zu maximieren und andererseits die Aufwände zu minimieren. Von der Automobil-
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industrie werden daher Maßnahmen zur Standardisierung der Produkte auf der einen, 

sowie der Produktionsprozesse auf der anderen Seite ergriffen, um die Komplexität des 

Produktentstehungsprozesses zu beherrschen und Kosten und Zeit zur Entstehung zu 

senken. 

Herkömmliche Standardisierungsansätze fokussieren dabei hauptsächlich auf das Pro-

dukt und dessen Baugruppen [Komo98]. Kostensenkungspotentiale ergeben sich dabei 

als Skaleneffekte durch steigende Stückzahlen in Bezug auf die Fixkosten der Produkti-

onsanlage. Die Produktion hat ihrerseits eigene Standards zur Sicherstellung der Quali-

tätsregelkreise. Diese Vorgehensweise lässt jedoch nicht die Ausnutzung des gesamten 

Standardisierungspotentials zu. Die im Unternehmen existierenden Produktstandards 

berücksichtigen oftmals nicht genügend die Anforderungen der Produktion oder enthalten 

sogar nicht produktionskonforme Anforderungen [Spri02; Pros10]. Darüber hinaus erhal-

ten die der Produktentwicklung nachgelagerten Bereiche oft erst spät Belege, ob beste-

hende Produktstandards für ein neues Modell einhalten werden können. 

Daher werden jene Automobilhersteller einen Vorteil gegenüber anderen haben, die es 

schaffen, produkt- und produktionsprozesskonforme Standards definieren zu können und 

diese methodisch so zu unterstützen, dass sie in die Praxis umgesetzt werden können 

[Gloß07]. Eine besondere Rolle kommt hierbei dem Unternehmensbereich Produktent-

wicklung zu. Er legt ca. 70% der Produktionskosten fest, verursacht aber nur ca. 10% der 

Entwicklungskosten [EhKi07]. Außerdem zeigen Erfahrungen, dass sich Fehlerbehe-

bungskosten in etwa verzehnfachen, wenn das fehlerhafte Produkt die nächste Phase im 

Produktentstehungsprozess erreicht [Ehrl95]. Daher muss die methodische Unterstützung 

durch Entwicklung und Anwendung von Standards möglichst frühzeitig im Produktentste-

hungsprozess geschehen. 

Um die Standardisierungspotentiale zur Verbesserung der Konkurrenzfähigkeit sowohl auf 

Produktseite als auch auf Produktionsseite vollständig auszuschöpfen, bedarf es einer 

guten Abstimmung zwischen Anforderungen der Produktentwicklung, die als Interessens-

vertreter des Kunden auftritt, und der Produktionsplanung, die die Belange der Produktion 

sicherstellen muss [Enge06; Kist01]. 

Um die Anforderungen dieser beiden Bereiche zu klären und abzustimmen, wird in der 

Automobilindustrie daher beispielsweise das so genannte Simultaneous Engineering 

durchgeführt ï ein gleichzeitiges Arbeiten der Abteilungen am Projekt ï welches den früh-

zeitigen Informationssautausch der Bereiche Produktentwicklung und Produktionsplanung 

unterstützt [Sanz07]. Einen Schritt weiter geht das Frontloading, welches zum Teil erst 

durch die Methoden der virtuellen Produktentwicklung und der Digitalen Fabrik ermöglicht 

wird [Brac11]. Hierzu können sich die Abteilungen gegenseitig mit ihrem Wissen unter-

stützen. Es bezeichnet eine Vorverlagerung von Aktivitäten, um Entwicklungsprobleme 

möglichst früh im Produktentstehungsprozess zu identifizieren und zu lösen [ThFu00]. 

Trotz dieser Maßnahmen ist die Vernetzung zwischen Produktentwicklung und Produkti-

onsplanung immer noch nicht optimal [EhKi07], was dazu führt, dass das Potential der 

Standardisierung nicht ausgeschöpft wird. 
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1.2 Ziele 

Standardisierungsmaßnahmen werden in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen, da sie 

ein probates Mittel zur Senkung von Produktionskosten und Produktentwicklungszeit dar-

stellen. Um jedoch das gesamte Potential, welches sich durch Standardisierung ergeben 

kann, auszuschöpfen, ist zum einen dafür zu sorgen, dass bestehende Produktrichtlinien 

mit entsprechenden Produktionsprozessrichtlinien abgestimmt werden. Zum anderen 

muss eine möglichst frühzeitige Beachtung und Umsetzung der definierten Standards 

stattfinden. Dadurch wird die Reaktionsfähigkeit der nachfolgenden Bereiche wie die der 

Produktionsplanung erhöht. Die vorliegende Arbeit soll diese Aspekte erörtern und ein 

Konzept vorstellen, wie das Potential der Standardisierung durch eine bessere Zusam-

menarbeit zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung besser ausgeschöpft 

werden kann. 

Dabei dient die Verwendung von Normteilen, die in der Automobilindustrie bereits eine 

lange Zeit als Standardisierungsmaßnahme eingesetzt wird, als Untersuchungsgegen-

stand. Dementsprechend soll anhand der Normteileverwendung zum einen die Fragestel-

lung beantwortet werden, welche unterschiedlichen Prämissen in Produktentwicklung und 

Produktionsplanung gesetzt werden und welche Auswirkungen eine unzureichende Ab-

stimmung der Prämissen im Produktentstehungsprozess hat. Betrachtungsschwerpunkt 

bildet dabei die Unterstützungsmöglichkeit für den Produktentwickler als Datenersteller, 

dass er befähigt wird, nicht ausschließlich Produktentwicklungs- sondern auch Produkti-

onsprozessanforderungen einfach zu verstehen sowie bereits frühzeitig zu berücksichti-

gen, um dementsprechend nach diesen Anforderungen geeignete Normteile zu definie-

ren. Zum anderen ist die Frage zu beantworten, welche Möglichkeiten dem Produktent-

wickler gegeben sind, bereits erste Absicherungsmaßnahmen hinsichtlich der Einhaltung 

von Regeln der Produktionsgerechtigkeit zu berücksichtigen.  

Darüber hinaus ist eine frühzeitige Weitergabe von Informationen in Richtung Produk-

tionsplanung über die Einhaltung der Normteilestandards wichtig, da Abweichungen da-

von größere Auswirkungen auf die Produktion haben können. Dieser Aspekt ist durch eine 

geeignete Unterstützung im Arbeitsablauf zu beantworten. 

Für den Erfolg von Lösungsansätzen spielt die Akzeptanz der Anwender eine besondere 

Rolle. Diesbezüglich ist eine geeignete methodische Unterstützung der Anwender vorzu-

sehen. Da die Nutzung von Rechnerwerkzeugen ein wesentlicher Bestandteil in der Pro-

duktentstehung ist, ist eine Unterstützung der Produktenwickler bei der Arbeit mit diesen 

Werkzeugen vorteilhaft. In dieser Arbeit soll dargestellt werden, wie dies in Form eines 

rechnergestützten Assistenzsystems stattfinden kann.  

 

Schlussendlich ist die Zielsetzung eine geeignete methodische Unterstützung für den 

Produktentwickler als Erweiterung der bislang eingesetzten Systeme, um die Vorteile im 

Bereich der Standardisierung im allgemeinen und hier speziell für Normteile weiter auszu-

nutzen, sowie eine bessere Vernetzung mit der Produktionsplanung, die Methoden wie 

das Simultaneous Engineering unterstützen. 
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1.3 Struktur 

Nach der Einleitung geht Kapitel 2 auf die Herausforderungen ein, mit denen heutige 

hochentwickelte Industriezweige wie die Automobilindustrie konfrontiert werden. Darauf 

folgend wird in diesem Kapitel erläutert, welche Maßnahmen von den Unternehmen ergrif-

fen werden, damit sie weiterhin erfolgreich am Markt bestehen bzw. weitere Potentiale 

ausschöpfen können. In diesem Zusammenhang werden die Erweiterung der Modellpalet-

te, die Bildung von Allianzen und Kooperationen sowie insbesondere Standardisierungs-

maßnahmen hervorgehoben. 

In Kapitel 3 wird der grundlegende Produktentstehungsprozess eines Automobils be-

schrieben sowie die Haupttätigkeiten in den für diese Arbeit wichtigen Bereichen Produkt-

entwicklung, Produktionsplanung und Produktion erläutert. In der Produktionsplanung wird 

dann detaillierter auf die Produktionsplanung sowie in der Produktion auf die Montage 

eingegangen, da diese unternehmerischen Bereiche im Fokus der später beschriebenen 

Analyse im Unternehmen stehen. 

Kapitel 4 erläutert das Handlungsfeld des Normteilemanagements, welches in der Auto-

mobilindustrie im Spannungsfeld verschiedener Anforderungen steht. Demensprechend 

wird die Bedeutung der Zusammenarbeit zwischen Produktentwicklung und Produktions-

planung als zwei bedeutende Anforderungssteller im Produktentstehungsprozess sowie 

der Betrachtungsschwerpunkt der Normteileverwendung als Standardisierungsmaßnahme 

erläutert. 

Anschließend wird in Kapitel 5 der derzeitige Stand der Wissenschaft und Technik der 

eingesetzten unterstützten Maßnahmen für das Normteilemanagement im Produktentste-

hungsprozess erläutert. Dabei werden im ersten Schritt allgemeine organisatorische, me-

thodische und technische Maßnahmen zur Unterstützung der Zusammenarbeit zwischen 

Produktentwicklung und Produktionsplanung erläutert. Im zweiten Schritt werden dann 

spezifische Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilemanagements vorgestellt. Ab-

schließend werden diese Maßnahmen hinsichtlich der Fähigkeit zur Unterstützung des 

Normteilemanagements bewertet. 

In Kapitel 6 wird das Vorgehen sowie die Ergebnisse einer im Unternehmen durchgeführ-

ten Analyse vorgestellt, durch die die Anforderungen an das Normteilemanagement in den 

Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung ermittelt wurden. In einem Zwi-

schenfazit werden die Hauptanforderungen der beiden Bereiche gegenübergestellt und 

Forderungen aufgestellt, wie eine Verbesserung des derzeitigen Normteilemanagements 

erzielt werden kann. 

Auf Kapitel 5 und 6 aufbauend wird in Kapitel 7 ein neuartiges Konzept des rechnerge-

stützten Normteilemanagements vorgestellt, welches darlegt, wie Standards für Normteile 

zur Berücksichtigung von Produkt- und Produktionsanforderungen aufgebaut werden 

können und wie eine frühzeitige Berücksichtigung dieser Standards in der Produktent-

wicklung zugelassen sowie eine frühzeitigere Datenweitergabe für den Produktionspla-

nungsprozess gefördert werden können. Des Weiteren wird in dem Konzept eine frühzei-

tigere Absicherung der Umsetzung des Standards vorgestellt. 



1  Einleitung 13 

 

Das Konzept wurde als Demonstrator aufgebaut und als Normteileassistenz in dem Un-

ternehmen, in dem auch die Analyse stattfand, validiert. In Kapitel 8 wird dieser Demonst-

rator detailliert vorgestellt, indem die einzelnen Schritte des rechnergestützten Norm-

teilemanagements für den automobilen Produktionsplanungsprozess beschreiben wer-

den. Dies beinhaltet die Suche, Auswahl und Verbauung von Normteilen, die Festlegung 

der Prozessinformationen für die Verwendungsstelle, die Absicherung des notwendigen 

Bauraums des Werkzeugs, den frühzeitigen Austausch von Informationen zu den Norm-

teilen zwischen Produktenwicklung und Produktionsplanung sowie die Ableitung von Pro-

duktionsunterlagen aus dem CAD-System.  

Kapitel 9 beschreibt die Validierung der Normteileassistenz, die Vorgehensweise sowie 

die Ergebnisse der Validierung. Abschließend wird eine Diskussion durchgeführt und der 

Ansatz verallgemeinert. 

Schließlich werden im Abschlusskapitel 10 eine Zusammenfassung der wesentlichen 

Elemente der Arbeit sowie Anreize zur Erweiterung des Konzepts hinsichtlich der Funkti-

onalitäten und sowie der möglichen Einsatzfelder gegeben. 

 



 

 

2 Herausforderungen f¿r die heutige Industrie 

Der Entstehungsprozess von Produkten hat sich in den letzten Jahren durch Zunahmen 

der Produkt- und Prozesskomplexität zunehmend geändert [Eign09]. Dies ist zu einem 

großen Teil dem äußeren Umfeld geschuldet, welches einen Einfluss auf das Unterneh-

men hat. 

Vor allem der Wandel der Markt- und Wettbewerbssituation sowie der Wandel der Gesell-

schaft sind wichtige Einflussnehmer, durch die die Unternehmen gezwungen sind, strate-

gische Maßnahmen zu ergreifen, die die Konkurrenzfähigkeit erhalten [Prib00]. Dies trifft 

vor allem Unternehmen, welche anspruchsvolle und komplexe Produkte herstellen 

[Reh05]. Der Zusammenhang zwischen den oben genannten äußeren Einflüssen und 

Maßnahmen der Unternehmen werden in den folgenden Abschnitten 2.1 und 2.2 erläutert. 

 

2.1 Einflüsse auf die Unternehmen 

2.1.1 Einflüsse durch den Wandel der Gesellschaft 

Für den wirtschaftlichen Erfolg eines neuen Produktes ist es von entscheidender Bedeu-

tung, die Anforderungen einer möglichst breiten Käuferschicht zu erfüllen. Die Unterneh-

men müssen demnach auf variierende Kundenwünsche und gesellschaftliche Gegeben-

heiten reagieren. Die nachfolgenden Aussagen bezüglich der Kunden gelten im Wesentli-

chen für den europäischen und amerikanischen Raum, da sich die Sichtweise anderer 

Kulturkreise wiederum unterscheidet [WaFr09]. 

Käufer von anspruchsvollen und komplexen Produkten stellen im Laufe der Zeit höhere 

Anforderung an das Produkt. Das Automobil ist ein typisches Beispiel für so ein Produkt. 

Während kurz nach dem zweiten Weltkrieg ein Automobil an sich eher ein Luxusgut war, 

wurde in den 1950er Jahren von der breiten Masse ein bezahlbares Transportmittel ge-

fordert. Der Wunsch nach individueller Mobilität stand hier im Vordergrund. Mit fortschrei-

tender Zeit veränderte sich der Anspruch des Kunden an das Automobil. Dem Lebens-

wandel der Gesellschaft unterworfen, entwickelten sich erhöhte Anforderungen an Si-

cherheit, Komfort, Unterhaltung und Individualisierung. Dabei wird von der Käuferschaft 

eine Erwartungshaltung eingenommen, dass Innovationen in nachfolgenden Produktge-

nerationen möglichst serienmäßig enthalten sind. Den Konsumenten fällt es aufgrund von 

Bequemlichkeiten schwer, auf bestimmte Annehmlichkeiten zu verzichten, was Automo-

bilhersteller unter dem Begriff ĂConvenience ï Orientierungñ verstehen. Ein Automobil ist 

heute mehr als ein Transportmittel. Bild 2-1 verdeutlicht die Entwicklung der Kundenan-

forderungen im Verlauf der Zeit. Zu erkennen ist, dass ältere Anforderungen bestehen 

bleiben, während neue hinzukommen [WaFr09]. 
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Bild 2-1: Entwicklung der Kundenanforderungen [WaFr09] 

Solche Produkte müssen für den Kunden bezahlbar sein. In einer Studie des GfK Markt-

forschungsinstitut wurden fahrzeugklassenspezifische, durchschnittliche Anschaffungs-

preise ermittelt. Die ermittelten Werte beziehen sich auf Zulassungszahlen und Listen-

preise ohne Sonderausstattung. Demnach ist der durchschnittliche Anschaffungspreis 

eines Kleinwagens 11.220ú, der eines Kompaktklassewagens 16.800ú, eines Mittelklas-

sewagens 22.500ú und in der oberen Mittelklasse 33.750ú [BrHe06]. 

Die Werte sind nicht als Preisbereitschaft zu verstehen. Nicht nur die seit Jahren sinken-

den Reallöhne sind dafür verantwortlich, dass die Preisbereitschaft der Kunden tendenz i-

ell eher sinkt. Die letzte Wirtschaftskrise, die 2007 begann und 2008 ihren Höhepunkt 

erreichte, zeigte eine deutliche Abhängigkeit des Konsumverhaltens von der Weltwirt-

schaftssituation. Dies manifestierte sich in Folge durch weltweit verringerte Absatzzahlen 

von hochentwickelten Produkten. Auch ein intensiverer Wettbewerb um das beste Preis- 

Leistungsverhältnis und erstarkte ausländische Marken mit standortbedingten Kostenvor-

teilen sind für eine sinkende Preisbereitschaft der Kunden verantwortlich. Hinzu kommt, 

dass die Käuferschaft mittlerweile von einer nachfolgen Produktgeneration technische 

Neuerungen erwartet. Die Bereitschaft, diese zusätzlichen Produkteigenschaften mit ei-

nem erhöhten Anschaffungspreis zu honorieren, ist aufgrund von Gewöhnungseffekten 

jedoch gering [WaFr09; VDA09] 

Anhand der genannten Gegebenheiten wird deutlich, dass sich Hersteller anspruchsvoller 

und komplexer Produkte auf stärker differenzierte Kundenanforderungen bei allgemein 

sinkender Preisbereitschaft weiterhin einstellen müssen. Diese Anforderungen müssen in 

einem wirtschaftlich erfolgreichen Unternehmen durch die Produktpalette abgedeckt wer-

den, die einerseits für den Kunden preislich attraktiv ist und hinsichtlich der der Vielfalt 

überzeugt und andererseits für das Unternehmen rentabel ist. Erfolgreich ist dasjenige 

Unternehmen, welches es schafft, die Unternehmensabläufe so zu gestalten, dass eine 

möglichst flexible Anpassungen an die sich stetig ändernden Anforderungen geschehen 

kann, ohne dass diese Maßnahmen den Preis des Produktes im Vergleich zur Konkurrenz 

überdurchschnittlich verteuern. 
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2.1.2 Einflüsse durch den Wandel der Markt- und Wettbewerbssituation 

Erfolgreiche Unternehmen sind heute global agierende Konzerne. Dies zeichnet sich 

dadurch aus, dass die Absatzzahlen von Produkten auf dem Binnenmarkt mittlerweile oft 

geringer sind als die der exportierten Produkte. Um die Konkurrenzfähigkeit der Unter-

nehmen zu sichern und Wachstum zu erreichen, müssen die Hersteller ihre Produkte auf 

allen wichtigen Märkten anbieten. Für die Automobilindustrie sind beispielsweise längst 

der nordamerikanische und der chinesische Markt diejenigen, in denen die größten Ab-

satzzahlen erreicht werden. Verbunden mit der Globalisierung ist die Segmentierung der 

Absatzmärkte, was letztendlich darauf hinausläuft, dass auf die individuellen Ansprüche 

der Märkte und des Kunden einzugehen ist. Um diese Märkte zu bedienen, werden immer 

mehr Produktionsstätten direkt vor Ort errichtet, um zum einen Kosten für Logistik und 

Zölle zu sparen und zum anderen eine weitere Absatzzahlensteigerung durch gesteigerte 

Akzeptanz der Kunden im Ausland zu erreichen [Köth08; Spat02]. Darüber hinaus steigt 

dadurch die Unabhängigkeit von Währungsschwankungen [VDA09]. 

Auch hier ist die Automobilindustrie ein gutes Beispiel. Um weltweit flexibel und ökono-

misch auf die Anforderungen reagieren zu können, ist es für die Hersteller dieses Indust-

riezweiges anzustreben, dass möglichst viele verschiedene Fahrzeugmodelle und Deri-

vate auf einer Fertigungslinie produziert werden können [Schw08]. Diese Eigenschaft be-

zeichnet man auch als Wandlungsfähigkeit und Zukunftsrobustheit einer Fabrik (Bild 2-2) 

[Wien05]. 

 
Bild 2-2: Wandlungsfähigkeit einer Fabrik [Wien05] 

Die Einflüsse auf die global agierenden Unternehmen verdeutlichen, dass diese Unter-

nehmen eine flexible Strategie benötigen, um auf dem Weltmarkt zu bestehen. Aufgrund 

des steigenden Preisdrucks müssen Wege gefunden werden, Automobile weltweit kon-

kurrenzfähig anbieten zu können. Die Einflüsse führen zu Maßnahmen, die die Unter-

nehmen ergreifen, um die Produktentstehungskosten signifikant zu senken, die Reakti-

onsfähigkeit auf äußere Einflüsse zu erhöhen sowie die Qualität nicht zu gefährden oder 

sogar höhere Qualitätsmaßstäbe zu erfüllen. Die Wünsche des Kunden nach Individuali-

sierungsmöglichkeiten und damit Variantenvielfalt stehen dem Ziel der ökonomischen 
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Produktion gegenüber. Damit besteht die Aufgabe der Hersteller komplexer Produkte da-

rin, die Varianten der Produkte noch besser auf die Anforderungen der Produktion anzu-

passen. 

 

2.2 Maßnahmen zum Erhalt der Konkurrenzfähigkeit 

Die Unternehmen müssen auf die geänderten Randbedingungen reagieren, um sich am 

internationalen Markt behaupten zu können. Daher soll durch Maßnahmen eine Abgren-

zung gegenüber der Konkurrenz erreicht werden. 

Die Reaktion auf die Einflüsse der Kunden ist in erster Linie eine weitere Diversifikation 

der Produktpalette, um die Kundenbedürfnisse zu befriedigen oder sogar neue Käufer-

schichten zu erschließen. Um diese Diversifikation ökonomisch realisieren zu können und 

den Einflüssen der Globalisierung zu begegnen, werden vermehrt strategische Allianzen 

und Kooperationen geschlossen sowie Standardisierungsmaßnahmen ergriffen, um die 

Kosten zu senken, die Rentabilität zu steigern und die Flexibilität der Produktion zu erhö-

hen. 

 

2.2.1 Diversifikation der Produktpalette 

Für die Unternehmen ist es in Bezug auf Wettbewerbsvorteile entscheidend, möglichst 

früh Anforderungen der Kunden an das Produkte erfüllen zu können. Durch die Notwen-

digkeit zur stärkeren Kundenorientierung reagieren die Automobilhersteller daher mit einer 

kontinuierlichen Überarbeitung ihrer Produktpaletten.  

Die schnelle Reaktion auf Kundenanforderungen führt zu stetig reduzierten Produktle-

benszyklen. Ein Beispiel hierfür liefern die Generationen des VW Golf. Während der Le-

benszyklus vom VW Golf II noch zehn Jahren dauerte, wurde der VW Golf V bereits nach 

ungefähr fünf Jahren durch das Nachfolgemodell abgelöst.  

Die Verkürzung der Lebenszyklen führt dazu, dass deutlich weniger Zeit für die Amortisie-

rung von entwickelten Produkten zur Verfügung steht. Um im Wettbewerb bestehen zu 

können, müssen Hersteller Maßnahmen ergreifen, die diesen Trend der verkürzten Pro-

duktlebenszyklen ermöglichen (Bild 2-3).  
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Bild 2-3: Einfluss der Entwicklungszeiten auf den Umsatz [Feld08] 

Daher versuchen auch die Unternehmen selbst, den Kunden mit Innovationen neue Kauf-

anreize zu bieten. Dadurch kann kurzfristig ein erhöhter Umsatz erzielt werden, da sich 

neue Produkte üblicherweise besser verkaufen als ältere. Langfristig müssen aber die 

Kosten, die im Produktentstehungsprozess (PEP) anfallen, deutlich gesenkt werden, um 

auch bei kürzer werden Lebenszyklen ausreichende Gewinnmargen zu erzielen [WaFr09; 

HüBa08]. 

Allgemein ist aus diesem Grund bei nahezu allen Automobilherstellern ein Zuwachs in der 

Modellvielfalt festzustellen. Die in Abschnitt 2.1 erwähnten zufriedenen, aber wechselwilli-

gen Kunden erhalten durch eine erweiterte Modellvielfalt eine breitere Auswahl. So kann 

ein Markenwechsel unattraktiv erscheinen und neue Käuferklientel hinzugewonnen wer-

den. Dies steigert die Gesamtzahl der verkauften Fahrzeuge. Weitere Aspekte für die 

größere Modellvielfalt sind der allgemeine Wohlstandszuwachs und der kulturelle Wandel. 

Hierdurch ergeben sich verbesserte Entfaltungsmöglichkeiten für einen persönlicheren 

Lebensstil. Der vermehrte Wunsch nach Individualisierung resultiert in stärker variieren-

den Anforderungen, die mit einer klassischen Fahrzeugpalette nicht mehr bedient werden 

können. Der Kunde kann innerhalb einer Modellreihe häufig zwischen Limousine, Kombi, 

Coupé oder Cabrio wählen. Der vergrößerten Modellauswahl folgt auch die Vergrößerung 

der Palette für Sonderausstattungen, die vom Kunden optional zu jedem Modell hinzube-

stellt werden können. 

Die Produktion von Automobilen gestaltet sich daher zunehmend komplexer. Dabei ist es 

der fortwährenden Optimierung von Produktentwicklungs- und Produktionsprozessen der 

Unternehmen zu verdanken, dass die Kosten nicht im gleichen Maße ansteigen.  
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Bild 2-4 zeigt beispielhaft die Entwicklung der Modellpalette für die Marke Volkswagen. 

Die Tendenz zur Vergrößerung der Modellvielfalt ist durchweg bei allen etablierten Mar-

ken zu beobachten [Reic10; WaFr09]. 

 
Bild 2-4: Entwicklung der Modellpalette der Marke Volkswagen 

Dadurch, dass aus Kostengründen nicht jedes Modell eine eigene Fertigungslinie erhalten 

kann, führt die steigende Variantenzahl wiederum zu komplexeren Produktionsanlagen.  

Ein weiteres probates Mittel, die Modellpalette bei geringer Vergrößerung unternehmens-

interner Kapazitäten zu erweitern, ist die Bildung strategischer Allianzen und Kooperatio-

nen. 

 

2.2.2 Strategische Allianzen und Kooperationen 

Strategische Allianzen und Kooperation bilden eine besonders flexible Möglichkeit, in rela-

tiver kurzer Zeit die Synergien zwischen verschiedenen Unternehmen zu. Derzeit ist ein 

Trend zur Bildung von strategischen Allianzen und Kooperationsprojekten zwischen Her-

stellern beobachtet werden. Ein Grund ist eine zunehmende Sättigung der umsatzstarken 

Triadenmärkte (Japan, Nordamerika, Westeuropa), die sich vor der Finanzkrise 2008 

durch einen geringen Absatzzuwachs abzeichnete. In einer solchen Situation ist ein Un-

ternehmenswachstum oft nur durch eine Fusion zu erreichen, was innerhalb der Branche 

für eine Intensivierung des Wettbewerbs sorgt. Auch helfen Konsolidierungen beim Auf-

bau eines internationalen Standortkonzepts [WaFr09]. 
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Zum Beispiel erwartet angesichts der an Bedeutung gewinnenden südostasiatischen Au-

tomobilhersteller das Institut für Automobilwirtschaft (IFA) zukünftig wieder eine vermehrte 

Herstelleranzahl. Chinesische und indische Marken wie Brilliance oder Tata werden in 

Bezug auf die Modellpalette und die Fahrzeugqualität zunehmend weltmarktfähig. Sollten 

diese Marken in der Zukunft zu bedeutsamen Herstellern werden, würde dies die Wettbe-

werbsintensität nicht reduzieren. Dadurch, dass die asiatischen Hersteller unter anderem 

durch geringere Lohnkosten kostengünstiger entwickeln und produzieren können, erge-

ben sich strategische Vorteile. Daher dürfte sich der Kostendruck auf die etablierten Her-

steller noch weiter erhöhen. Bild 2-5 gibt einen Überblick über den Konsolidierungstrend 

in der Automobilindustrie. Aufgeführt sind hier nur Hersteller, die international von Bedeu-

tung sind oder waren [IFA07]. 

 
Bild 2-5: Entwicklung der Herstelleranzahl nach [WaFr09; IFA07] 

Beispiele aus der Praxis zeigen, dass die gewünschten Synergieeffekte sowie angestreb-

te Skaleneffekte und Kostenvorteile einer Fusion nicht unbedingt eintreten müssen. An-

lässlich solcher Erfahrungen trennten sich die BMW AG im Jahr 2000 größtenteils von 

Rover und die Daimler-Benz AG im Jahr 2007 von der Chrysler Gruppe. Es ist daher loh-

nenswert, eine Verbesserung der strategischen Kostenvorteile vermehrt im eigenen Un-

ternehmen zu suchen. Dazu haben mittlerweile alle etablierten Fahrzeughersteller Ratio-

nalisierungs- und damit auch Standardisierungsprogramme ins Leben gerufen, die auf 

eine innerbetriebliche Kosten- und Prozessoptimierung abzielen [WaFr09; Reic10]. 
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2.2.3 Standardisierungsmaßnahmen 

Die zuvor genannten Reaktionen der Diversifikation sowie der unternehmensüber-

greifenden Zusammenarbeit werden aufgrund der wirtschaftlichen Gegebenheiten von 

allen Herstellern unternommen, welche anspruchsvolle und komplexe Produkte herstel-

len. Dies führt dazu, dass zumindest die führenden Hersteller eines Industriezweiges wie 

der Automobilindustrie eine ähnlich große Breite der Produktpalette in vergleichbar hoher 

Qualität anbieten. Daraus ist abzuleiten, dass innerhalb des Dreiecks Zeit, Qualität und 

Kosten der Faktor Qualität kein großes Differenzierungspotential bietet. Daher sind die 

Senkung der Kosten und der Zeit die wichtigsten Größen für eine Differenzierung vom 

Wettbewerb [Beck07]. 

Ziel muss es demnach sein, Kosten von Produkt und Produktion sowie die Produktentste-

hungszeit zu senken, aber gleichzeitig die Innovationsfähigkeit und die Flexibilität zu er-

höhen. Wie weiter oben erläutert, führt die durch den Kunden gewünschte Individualisie-

rung zur Diversifikation der Produkte und damit zu einer starken Zunahme der Varianten-

vielfalt und der Komplexität. Um diese Komplexität zu beherrschen und trotz der großen 

Variantenzahlen Produkt- und Produktionskosten zu senken und Innnovationsfähigkeit 

sowie Flexibilität zu erhöhen, werden von den Automobilherstellern vermehrt Standardi-

sierungsmaßnahmen ergriffen. Dabei besteht die Herausforderung, soviel Differenzierung 

wie nötig zu bieten und dabei so viel Standardisierung wie möglich zu realisieren [Heis97]. 

Unter Standardisierung versteht man die Gesamtheit aller Maßnahmen zur Vereinheitli-

chung und Vereinfachung von Erzeugnissen, der Baugruppen und Bauteile sowie der 

Verfahren. Durch die Vereinheitlichung der Produktteile oder Produkte soll eine Kosten-

senkung erreicht werden. Bei Gegenständen werden aus betriebswirtschaftlicher Sicht 

Normung und Typung unterschieden. Normung bezeichnet dabei die Standardisierung 

von Einzelteilen und Baugruppen, Typung die Standardisierung von Endprodukten. Als 

Normung wird der Prozess bezeichnet, der zur Entstehung von Normen führt. Als Norm 

wird wiederum das Dokument bezeichnet, das mit Konsens erstellt und von einer aner-

kannten Institution angenommen wurde und das für die allgemeine und wiederkehrende 

Anwendung Regeln, Leitlinien oder Merkmale für Tätigkeiten oder deren Ergebnisse fest-

legt. Im Gegensatz zur Norm ist ein Standard nicht durch den Normungsprozess verab-

schiedet und hat daher meist nur eine Verbindlichkeit im Unternehmen selbst. Vereinfacht 

gesagt ist das allgemeine Ziel der Standardisierung die Rationalisierung durch Vereinheit-

lichung [Artl68; Best56; Broc94; DIN45020; DIN820]. 

Neben dem Begriff Standardisierung sei hier ebenso der Begriff der Kommunalität er-

wähnt. Kommunalitäten bezeichnen identische Merkmale bzw. Merkmalsausprägungen 

unterschiedlicher Produkte oder Prozesse bezeichnen [Steg10]. Im Gegensatz zur Stan-

dardisierung wird dieser Begriff in der Literatur dann verwendet, wenn eine begrenzte 

Produktdifferenzierung bei gleichzeitiger Realisierung von Vereinheitlichung erreichen 

werden soll [Scho09]. Das Ergebnis von Produkt- und Prozesskommunalitäten kann da-

her die Erstellung von Standards auslösen. 

Die Standardisierung darf nicht als Einschränkung und Begrenzung für den Kunden ver-

standen werden. Dass dies auch nicht der Fall sein muss, zeigen Gegenüberstellung von 



2  Herausforderungen für die heutige Industrie  22 

 

drei Automobilen, Skoda Octavia, Audi TT und VW Golf [Klei09]. Diese Modelle besitzen 

ca. 60% Gleichteile (Bild 2-6). 

 
Bild 2-6: Gleichteile VW Golf IV, Skoda Octavia und Audi TT (1. Generation) 

Standardisierung soll grundsätzlich erst einmal eine Reduzierung der Vielfalt bewirken. 

Daraus können sich bei gleicher Gesamtproduktionsmenge Kostensenkungen als Folge 

von (statischen) Skaleneffekten und (dynamischen) Erfahrungskurveneffekten ergeben. 

Zudem können durch Vielfaltsreduktion Lagerhaltungskosten vermindert und die Lieferbe-

reitschaft erhöht werden [Hebe09]. Weiterhin wird deine Komplexitätsreduzierung von 

Produkt und Prozess erreicht. 

Eine Untersuchung von Projekten in 25 Unternehmen hat das Potential ermittelt, welches 

von Standardisierungsmaßnahmen ausgeht (Bild 2-7). 

 
Bild 2-7: Potentiale durch Standardisierung [Nill01] 

Aus dieser Untersuchung geht auch hervor, dass durch Standardisierung die äußere Viel-

falt, die der Kunde als Individualisierung erfährt, sogar steigen kann. 

Die wichtigsten Standardisierungsmaßnahmen werden im Folgenden erläutert. Diese sind 

Baureihen, Plattformen, Module und Baukästen sowie Norm- und Wiederholteile 

[Schu05]. 
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2.2.3.1 Baureihen 

Baureihen zeichnen sich durch gleiche Baumuster unterschiedlicher Größen aus. Baurei-

hen werden häufig für aufwendige Produkte wie Turbinen oder Motoren gebildet [Schu05]. 

Durch die Bildung von Baureihen wird die konstruktive Arbeit für viele Anwendungsfälle 

nur einmal unter Ordnungsprinzipien geleistet. Für die Fertigung ergibt sich eine Wieder-

holung bestimmter Losgrößen, was zu einer größeren Wirtschaftlichkeit führt. Ein wesent-

licher Nachteil dieser Standardisierungsmaßnahme ist jedoch die eingeschränkte Grö-

ßenwahl mit nicht immer optimalen Produkteigenschaften. Die Entwicklung von Baureihen 

bedient sich dabei der Ähnlichkeitsgesetzte wie beispielsweise einer geometrischen Rei-

he. Die Größe des Stufensprungs richtet sich dabei nach den Marktanforderungen, der 

Stückzahl, den Fertigungskosten usw. [Pahl06]. 

Ein Beispiel für eine Baureihenkonstruktion stellen folgende Turbolader der Firma BBC 

dar. 

 
Baureihe von BBC-Turboladern [Pahl74] 

Meist sind solche Baureihen unterschiedlicher Größenordnungen kombiniert mit einer 

weiteren Standardisierungsmaßnahme, den Baukastensystemen (vgl. Abschnitt) [EhKi07]. 

 

2.2.3.2 Plattformen 

Eine Plattform bezeichnet eine technische Basis, auf der äußerlich verschiedene Produkt-

varianten aufbauen. Bei der Plattformentwicklung wird angestrebt, dass möglichst viele 

gleiche Bauteile über mehrere Produkte hinweg gezielt geplant und vereinheitlicht wer-

den. Dadurch werden die Entwicklungskosten pro Modell gesenkt [EhKi07]. 

Bei einem Automobil verbindet die Plattform ein Chassis mit einem Radkasten zu einer 

Einheit. Auf dieser können technische Komponenten wie Motor oder Getriebe montiert 

werden, so dass einzelne technische Komponenten in mehreren Modellen verwendet 

werden können.  

Plattformen können einerseits komplexe Bodengruppen sein, die bei weiterer Verwen-

dung angepasst werden können, aber auch andererseits Technologien, wie z. B. ein Mo-

torsteuerungskonzept, das für verschiedene Aggregate verwendbar ist. Beispiele für er-

folgreiche Konzepte dieser Art kommen vor allem aus der Automobilindustrie, wie die 

Gamma-Plattform von General Motors oder die PQ35 des Volkswagen-Konzerns, aber 

auch aus dem Lokomotivbau, wie die ICx-Plattform, die im Auftrag der Deutschen Bahn 

von der Firmen Siemens und Bombardier entwickelt wurde, um ab 2016 die Intercity- und 

Eurocity-Flotten der Baujahre 1971 bis 1991 abzulösen [Durs08; Siem12]. 
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Im Hinblick auf eine weitere Effizienzsteigerung in der Produktion stößt das Plattformkon-

zept heute zumindest in der Automobilindustrie zunehmend an seine Grenzen. Auch lässt 

sich ein Erkennen der Modellverwandtschaften nicht gänzlich vermeiden, wodurch die 

Automobile für den Kunden an Individualität verlieren. Die Anwendung von modularen 

Baukastensystemen bietet eine höhere Flexibilität bezüglich der Fahrzeuggestaltung.  

Für ein solches Baukastensystem werden Module mit definierten Schnittstellen entwickelt, 

die eine oder mehrere wiederkehrende Funktionen erfüllen [HüBa08; Gons08]. 

 

2.2.3.3 Modularisierung und modulare Baukästen 

Unter Modularisierung versteht man allgemein die geeignete Gliederung eines Produktes 

in Elemente, deren Abhängigkeit voneinander so weit wie möglich verringert ist und deren 

Schnittstellen damit minimiert werden. Das Hauptziel der Modularisierung ist die Redukti-

on der inneren Komplexität bei gleichzeitiger Bereitstellung einer hohen äußeren Vielfalt. 

Die große Variantenvielfalt ergibt sich aus der weitgehend freien Kombinierbarkeit weni-

ger Module. Durch eine Modularisierung der Produkte wird die charakteristische Trennung 

des Produktionsstufenkonzepts in eine variantenneutrale Produktionsvorstufe und die 

variantenbildende Produktionsendstufe ermöglicht. Die Modularisierung wirkt sich somit 

auch unmittelbar positiv auf die Komplexität der Fertigungssysteme aus, da aufwändige 

und flexible Fertigungssysteme in einem geringeren Umfang notwendig sind [Göpf01; 

West01]. 

Bei der Modularisierung sind die Begriffe Modul und Baukasten zu trennen. Der Begriff 

Modul selbst ist folgendermaßen definiert: 

ĂEin Modul ist ein Subsystem, dessen Grenzen nach funktionalen und fertigungstechni-

schen Gesichtspunkten festgelegt sind, mit dem Ziel, es unabhängig vom Gesamtsystem 

entwickeln, konstruieren, fertigen und pr¿fen zu kºnnen.ñ [FeGe08]. 

Module sind allerdings meistens Bestandteil eines Baukastens und können zusätzlich die 

Form einer Baureihe haben. Die Standardisierung der Schnittstellen der Module ist das 

wichtigste Merkmal der Modularisierung. Die Vereinheitlichung von Schnittstellen führt zu 

einer hohen Kombinierbarkeit von Modulvarianten und damit zu einer relativ großen Vari-

antenvielfalt bei beschränkter Anzahl von Modulvarianten. Fehler treten in der Regel nur 

an den Schnittstellen auf [Prof07]. 

Unter einem Baukasten versteht man Maschinen, Baugruppen und Einzelteile, die als 

Bausteine (Module) mit oft unterschiedlichen Lösungen durch Kombinationen entstehen 

und verschiedene Gesamtfunktionen erfüllen. Im Gegensatz zur Plattform müssen bei 

einem Baukasten die produktspezifischen Anbauten kombinierbar oder gegen-einander 

tauschbar sein. Durch Baukästen können die Herstellkosten aufgrund der größeren 

Stückzahl der verwendeten Komponenten sowie der damit zusammenhängenden Skalen-

effekte in Produktion und Logistik deutlich gesenkt werden [Schu05]. 

Außerdem hat das Baukastensystem den Vorteil, dass die möglichen Komponenten fle-

xibler individuell zusammengestellt werden können, wodurch sich die äußere Vielfalt für 

den Kunden trotz standardisierter Bausteine erhöht. 
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Die Standardisierungsmaßnahmen schließen sich nicht gegenseitig aus, sondern ergän-

zen sich vielmehr. Auf der Plattform werden technische Komponenten wie Motor oder 

Getriebe im Baukastensystem montiert, so dass einzelne technische Entwicklungen in 

mehreren Modellen verwendet werden können [Brae05; Klei04]. 

Durch die Verwendung von Plattformen und modularen Baukastensystemen lassen sich 

große Einsparungen erzielen, da der Konstruktionsaufwand durch die Wiederverwendung 

von vorhandenen Fahrzeugkomponenten sinkt und die Kombinierbarkeit eine große kun-

denwirksame Varianz zulässt. Standardisierungsmaßnahmen können so dazu beitragen, 

den Herausforderungen, Innovationen im Produkt anbieten und Kosten zu gleichzeitig 

senken zu können, gewachsen zu sein [WaFr09].  

Ein Beispiel, das die Vorteile dieser Standardisierungsmaßnahme zeigt, stammt abermals 

in diesem Zusammenhang aus der Automobilindustrie. Es ist der Modulare Querbaukas-

ten (MQB) des Volkswagen-Konzerns. Dieser soll mindestens 43 Modelle der Marken 

Volkswagen, Audi, Skoda und Seat mit gleichen Bauteilen bedienen. Die anpassbaren 

Umfänge betreffen Boden, Achsen, Lenkung, Sitzgestelle und die Motor-Getriebe-Einheit. 

Der Automobilhersteller will damit flexibler werden, auf veränderte Käuferwünsche schnel-

ler reagieren und rund 30% Kosten sparen [Heis11; Wint12]. Ein weiteres Beispiel ist der 

MRA-Baukasten (Mercedes Rear-Wheel Drive Architecture - Hinterradantriebs-Architek-

tur) von Mercedes, welcher Derivate der C-Klasse abdecken soll [Auto10]. 

Bild 2-8 zeigt den Vergleich von modularem Baukastenprinzip dem Plattformprinzip und 

wie diese Prinzipien in der Automobilindustrie Anwendung finden. Durch Nutzung modula-

rer Baukästen sind sowohl Nutzung von Modulen bei verschiedenen Derivaten einer Klas-

se als auch ein segmentübergreifender Einsatz möglich. 

 
Bild 2-8: Plattformprinzip und Modulprinzip im Vergleich [HüBa08] 

  

2.2.3.4 Norm- und Wiederholteile 

Die Verwendung von Norm- und Wiederholteilen ist der älteste Standardisierungsansatz, 

der von Unternehmen abgewendet wird. Normteile sind Bauteile, die in allen Einzelheiten 

in einer Norm festgelegt und beschrieben sind. Sie werden durch die Normung (internati-
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onal, national oder auch unternehmensintern) so festgelegt, dass sie allgemein verwend-

bar und untereinander austauschbar sind. Unter Wiederholteilen versteht man dagegen 

Bauteile, die in verschiedenen Produkten eines Herstellers mehrfach Anwendung finden 

(z. B. Baukastenteile). Wiederholteile können auch in einer Werksnorm deklariert sein, 

was der Beschreibung von Normteilen entspricht. Daher wird im Folgenden zusammen-

fassend von Normteilen gesprochen [EhKi07; Bichl05; Bugo96]. 

Den Ursprung hat die Verwendung von Normteilen ca. im Jahre 1880. Seit dem wurden 

Bestrebungen zur Verbandbildung, Verdichtung und Ausdifferenzierung der Normsetzung, 

Verwissenschaftlichung der Produktion, das Erscheinen des Interventions- und Industrie-

staates sowie die Internationalisierung verstärkt vorangetrieben [Vecm06]. 

In Deutschland entstanden die ersten Normen für Stifte und Scheiben für die Herstellung 

von Waffen in der Rüstungsindustrie. 1885 kamen die ersten austauschbaren Schrauben 

und Muttern auf den Markt. Derzeit existieren ca. 260 DIN-Normen mit Schrauben- und 

Mutternformen sowie darüber hinaus unzählig viele Unternehmensnormen, die die Aus-

wahl und die sinnvollen Begrenzung zur Aufgabe werden lassen [Spur86]. 

Vorteile durch Verwendung von Normteilen ergeben sich in verschiedenen Bereichen des 

Unternehmens. Allgemein ergeben sich diese Vorteile durch eine mögliche Reduzierung 

der Teilevielfalt durch Einsatz genormter Teile. Dadurch, dass die Stückzahl der Normteile 

steigt und mehrere Lieferanten zur Verfügung stehen, ergeben sich Kostenvorteile bei der 

Beschaffung sowie Skaleneffekte in anderen Bereichen des Unternehmens. Darüber hin-

aus ergibt sich durch den Einsatz dieser eine Reduktion von Neukonstruktion und eine 

Erhöhung der kostengünstigeren Anpassungskonstruktion. 

Im Detail ergeben sich beispielweise für Beschaffung und Produktentwicklung Vorteile 

durch: 

¶ Kosteneinsparungen bei der Beschaffung durch die gerade erläuterte Vergröße-

rung der Stückzahlen 

¶ Kosteneinsparungen durch Wettbewerb unter Zulieferern 

¶ Risikoverringerung durch Multisourcing 

¶ Aufeinander abgestimmte Schnittstellen (in Form von Größe, Funktion etc.) 

¶ Vereinfachung aufgrund der Nutzung dieser vordefinierten Bauteile 

¶ Wiederverwendung von Teilkonstruktionen 

¶ Wiederverwendung der Unterlagen zur Zeichnungserstellung  

¶ Einfache Identifizierbarkeit durch einheitliche Bezeichnung der Teile nach entspre-

chender Norm (z. B. Zylinderstift 4m6x20 DIN 7) 

In der Fertigung und Logistik ergeben sich dagegen Vorteile durch: 

¶ Vereinfachung aufgrund von festgelegten Materialeigenschaften sowie standardi-

sierter Prüfgeräte 

¶ Kosteneinsparungen bei Distribution und Fertigung durch größere Stückzahlen 

und Vereinheitlichung 

¶ Vereinfachung der Lagerhaltung durch standardisierte Lagerbehälter und Trans-

portsysteme 



2  Herausforderungen für die heutige Industrie  27 

 

¶ Verringerung der Anzahl unterschiedlicher Werkzeuge, Vorrichtungen und Mess-

mittel bei Verringerung der Varianten 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich im Ersatzteilwesen, da Normteile von verschiedenen Liefe-

ranten bezogen werden können. 

Normteile haben im Automobil besonders als Verbindungselement in der Montage zur 

Befestigung der Module eine breite Verwendung. Durch ihre Verwendung ergeben sich 

mit Blick auf Forderungen nach einfacher Montage und Demontage, Stabilität und der 

Wiederverwertung der Bauteile große Vorteile bei der Verwendung [Deib06]. 

Wie hoch der Anteil an Normteilen im Automobil ist, zeigt folgendes Beispiel nach 

[DIN12]: Der VW Golf der 4. Generation (1997-2003) besteht aus 16.897 Einzelteilen. 

Jedes vierte dieser Teile ist ein Normteil, das auch in anderen Produkten und Fahrzeugen 

Verwendung findet. Da Normteile sowohl in der Konstruktion als auch in der Herstellung 

20 bis 60% kostengünstiger zu erstellen sind als eigene Konstruktionsteile, trägt dies im 

hohen Maße zur Kostensenkung des Produktes bei. 

Anhand der Standardisierung durch Nutzung von Norm- und Wiederholteilen wird deut-

lich, dass die Anforderungen seitens Produktentwicklung und Produktion an die Standar-

disierung variieren. Während die Produktentwicklung eine Reduktion des Konstruktions-

aufwands zugunsten einer Produktkonfigurationsmöglichkeit anstrebt, konzentriert sich 

die Produktion beispielsweise auf eine Reduktion der Betriebsmittel. Diese unterschiedli-

chen Anforderungen bedeuten unter Umständen Zielkonflikte zwischen den Unterneh-

mensbereichen Produktentwicklung sowie Produktionsplanung, die die Prämissen der 

Produktion im PEP vertritt. 

Es ist festzustellen, dass Standardisierungsmaßnahmen auch zukünftig den Schlüsselfak-

tor zu einer kostenoptimierten Produktentstehung darstellen. Standardisierungsaktivitäten 

beschränken sich allerdings keineswegs nur auf die Bauteile des Produktes, sondern ha-

ben ebenso sowohl einen maßgeblichen Einfluss auf die nachfolgenden Schritte im PEP, 

wie die Produktion des Automobils, als auch darüber hinaus auf die Nutzungsphase. Um 

die Vorteile einer Standardisierungsmaßnahme vollständig auszunutzen, ist immer der 

Einfluss einer Produktänderung auf die Produktion zu betrachten. Die gegenseitige Beein-

flussung von Produkt und Produktion wird allerdings derzeit unzureichend durch die Un-

ternehmensbereiche Produktentwicklung und Produktionsplanung im PEP berücksichtigt, 

da diese Bereiche unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen [Broc10; Luck12]. Die Auto-

mobilindustrie ist ein geeigneter Betrachtungsgegenstand, um diese These zu beweisen, 

da sich dieser Industriezweig hinsichtlich der Standardisierungsmaßnahmen in den letzten 

Jahren innovativ zeigte. Die Umsetzung von Standardisierungsmaßnahmen ist im PEP 

sicherzustellen. Um zu verstehen, wie die Sicherstellung stattfinden und darüber hinaus 

weitere Rationalisierungsansätze realisiert werden können, ist es von Vorteil, den PEP 

der Automobilindustrie zu kennen, da die Gestaltung des PEP vom Produkt, dem Umfeld 

und den strategischen Zielen des Unternehmens anhängig ist [Enge06]. 

 



 

 

3 Produktentstehungsprozess des Automobils 

Nach [West06] muss die Produktentstehung systematisch und in einer klar gegliederten 

Abfolge der Prozesse ausgeführt werden, damit Produkte entstehen, die erfolgreich am 

Markt abgesetzt werden können. Fest steht, dass komplexe und technisch anspruchsvolle 

Produkte in hoher Qualität nur reproduzierbar sind, wenn der zugrunde liegende Entste-

hungsprozess reproduzierbar ist. 

Zerlegt man den Begriff Produktentstehungsprozess, so wird die Herausforderung deut-

lich. Ein ĂProduktñ ist in der VDI-Richtlinie 2221 wie folgt definiert: 

ĂErzeugnis, das als Ergebnis des Entwickelns und Konstruierens hergestellt oder ange-

wendet wird. Das können materielle (z.B. Maschinen, Verfahren) oder auch immaterielle 

Erzeugnisse (z.B. Programme) sein.ñ [VDI2221]. 

Ein Ergebnis bedeutet das Ende eines Prozesses, eines Ablaufes von Handlungen und 

geistigen Prozessen. Dementsprechend unterliegt das Produkt einem Ablauf bzw. einem 

Prozess. Dieser Begriff ist wiederum in der Norm DIN EN ISO 9000 wie folgt definiert: 

ĂSatz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tªtigkeiten, der Einga-

ben in Ergebnisse umwandelt. Anmerkung 1: Eingaben für einen Prozess sind üblicher-

weise Ergebnisse anderer Prozesse. Anmerkung 2: Prozesse in einer Organisation wer-

den üblicherweise geplant und unter beherrschten Bedingungen durchgeführt, um Mehr-

wert zu schaffen.ñ [DIN9000]. 

Das heißt folglich, dass ein komplexes Produkt nur reproduzierbar hergestellt werden 

kann, wenn die zur Entstehung erforderlichen Abläufe klar strukturiert sind, damit be-

herrschbare Bedingungen entstehen. Der heutige PEP enthält grundsätzlich die einzelnen 

Teilprozesse Produktplanung, Entwicklung und Konstruktion, Produktionsplanung sowie 

Produktion bzw. Montage. Betrachtet man ausschließlich die Phasen Produktplanung und 

Entwicklung/Konstruktion, so spricht man von der Produktentwicklung (Bild 3-1) [Ponn08]. 

 
Bild 3-1: Abgrenzung der Begriffe Produktentwicklung und Produktentstehung 

Der PEP ist dabei geprägt durch eine große Vielfalt zu lösender Aufgaben, unterneh-

mensspezifischer Bedingungen sowie marktseitiger und arbeitstechnischer Entwicklungs-

trends. Mit der Richtlinie VDI 2221 ist eine allgemeine anwendbare Methodik zum  
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Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und Produkte formuliert worden. Da-

nach untergliedert sich der Produktentwicklungsprozess in sieben Abschnitte, welche sich 

in vier Phasen zusammenfassen lassen [VDI2221]. Bild 3-2 zeigt die Aufgaben und Ar-

beitsergebnisse der einzelnen Abschnitte. 

 
Bild 3-2: Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221 [VDI2221] 

Ebenso zeigt eine Gegenüberstellung von Ansätzen aus der Wissenschaft, wie unter-

schiedlich der Begriff PEP den Produktlebenszyklusphasen zugeordnet wird (Bild 3-3). 
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Bild 3-3: Gegen¿berstellung verschiedener Definitionen des Begriffs ĂProduktentstehungsprozessñ [Burr08] 

In dieser Arbeit wird der Begriff PEP entsprechend der VDI 2221 verstanden und be-

schränkt sich auf die Phasen von Design/Entwurf bis einschließlich Produktion. 

Diese durchgeführten Schritte innerhalb des PEP können je nach Branche und Unter-

nehmen unterschiedlich erfolgen. So hat auch die Automobilindustrie einen spezifischen 

Regelablauf als PEP für Fahrzeugentwicklungen definiert. Dieser Regelablauf bildet die 

Basis für die Beschreibungen der Produktentstehung des Automobils und beschreibt die 

dazu notwendigen Arbeitsabläufe, Vorgehensweisen und Verantwortlichkeiten und bringt 

diese in eine logische Reihenfolge. Dabei ist die grundsätzliche Vorgehensweise zur Ent-

wicklung des Automobils seit Anfang der 90er Jahre größtenteils gleich geblieben und 

orientiert sich an der oben beschriebenen Methodik [Will11]. 

Der automobile PEP ist in zeitliche Abschnitte gegliedert, deren Ende durch die so ge-

nannten Meilensteine markiert sind, die in Bild 3-2 als Arbeitsergebnisse bezeichnet sind. 

Er entspricht einem Projektplan zur Erstellung eines Automobils und enthält spezifische 

Meilensteine, an dem bestimmte Aufgaben erfüllt und Dokumente als Projektergebnisse 

vorhanden sein müssen. Erst durch die Meilensteine werden die einzelnen Prozessabläu-

fe dadurch beherrschbar, dass ein Reifegradprozess vollzogen wird und nachvollzogen 

werden kann. Zudem sorgen Meilensteine dafür, dass Verbindlichkeiten zu bestimmten 

Zeitpunkten entstehen [Heiß11]. Durch die Notwendigkeit, neue Produkte früher am Markt 

anbieten zu können, ist bei dem PEP der Automobilhersteller allgemein das Bestreben 

festzustellen, eine weitere Parallelisierung von Teilprozessen bzw. Phasen im PEP zu 

erreichen, mit dem Ziel, die Produktentstehungszeit durch eine Vorverlagerung von ur-

sprünglich nachgelagerten Tätigkeiten zu senken [Gess01; Broc10]. Die wesentliche Her-

ausforderung dabei ist ein stattzufindender erhöhter Informationsaustausch. 
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Bild 3-4 zeigt das Schema eines typischen automobilen PEP. Am ersten Meilenstein eines 

Projektes (A) wird die Produktstrategie zu einem Fahrzeugprojekt vorgestellt, der Zielrah-

men des Projekts definiert und die erforderlichen Finanzmittel freigegeben. Der nächste 

wichtige Meilenstein ist die Entscheidung für das Konzept, welches weiter verfolgt bzw. 

entwickelt werden soll (B). Ab hier beginnt die Hauptentwicklungszeit, die Serienentwick-

lung. Einige Monate nach Beginn der Serienentwicklung erhält die Planung eine Freigabe 

zur Aufnahme ihrer Hauptaktivitäten (C). Gegen Ende der Serienentwicklung findet die 

Freigabe für Werkzeug- und Anlagenbeschaffung statt (D). Spätestens zu diesem Meilen-

stein müssen alle notwendigen Unterlagen der Produktentwicklung der Produktionspla-

nung zur Verfügung gestellt werden. Die Unterlagen beinhalten sowohl Produkt- als auch 

Prozesswissen und haben von nun einen verbindlichen Charakter. Der PEP umfasst je 

nach Hersteller ca. zwei bis vier Jahre und endet mit dem Meilenstein Produktionsstart 

(F), dem Start der Serienproduktion eines Fahrzeuges. Ab dem Meilenstein Markteinfüh-

rung (G) steht das Fahrzeug erstmals zum Verkauf im Handel (Bild 3-4) [Bieg11; Grun12]. 

 
Bild 3-4: Vereinfachte Darstellung des PEP in der Automobilindustrie 

Besonders durch Verbesserung des Übergangs von Produktentwicklung zur Produk-

tionsplanung, also der Entwicklung des Prozesses, durch eine Parallelisierung von Ar-

beitsabläufen - mit der Möglichkeit der besseren Abstimmung - wird versucht, die Pro-

duktentstehungszeit zu senken. Dabei ist zu beachten, dass die unterschiedlichen Prä-

missen von Produktentwicklung und Produktionsplanung zu spezifischen Arbeitsabläufen 

führt, deren Abstimmung eine Herausforderung darstellt [Burr08; Broc10]. 

3.1 Produktentwicklung 

In der Automobilentwicklung können die Teilphasen Initialphase, Konzeptentwicklungs-

phase, Serienentwicklungsphase sowie die Serienvorbereitung unterschieden werden 

[Stei05]. 

Während der Initialphase wird der Zielrahmen des Projekts definiert. Dazu gehört, dass 

das Automobil konzeptionell beschrieben wird und die ersten Entwürfe entstehen 

[Scha99]. In den einzelnen Phasen finden Tätigkeiten statt wie: 
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¶ Konkretisierung der kaufrelevanten Fahrzeugeigenschaften 

¶ Analyse der Kundenbeanstandungen beim Vorgängermodell 

¶ Festlegung technischer Spezifikationen für Subsysteme 

¶ Abstimmung des Packagekonzepts (räumliche Maßkonzepte) mit den  

Designmodellen 

¶ Konzeptwettbewerb der Systemlieferanten 

¶ Ziele für Herstellkosten, Investitionen und Entwicklungskosten 

¶ Überprüfung der Konvergenz von strategischen und operativen Produktzielen 

Die Klärung von Anforderungen zur Bildung eines Lastenheftes wird in interdisziplinären 

Teams durchgeführt. Den Abschluss bildet ein Lastenheft mit der Produktdefinition 

[Scha99]. 

Daraufhin werden mit dem Übergang von Initial- zur Konzeptentwicklungsphase wesentli-

che Entscheidungen zum Produktdesign getroffen und maßgebliche Punkte für das Maß-

konzept festgelegt, die für den weiteren Projektverlauf so genannte ĂHardpointsñ darstel-

len [Heiß11]. Die Aufgabe der Konzeptentwicklung ist es, das Fahrzeug im Rahmen der 

vielfältigen Anforderungen zu definieren und die Umsetzbarkeit seines Konzepts nachzu-

weisen. Die Aktivitäten der Konzeptentwicklungsphase umfassen: 

¶ Konkretisierung von Package (Bauraum der Komponenten) und Design 

¶ Konzeption von Plattformen und Baukästen 

¶ Konzepte für Einzelkomponenten (z. B. längs oder quer eingebauter Motor) 

¶ Prototypenerstellung für Tests (z.B. Ergonomie, Sicherheit) 

¶ Festlegung der Systemlieferanten 

¶ Überprüfung betriebswirtschaftlicher Vorgaben 

Die Konzeptentwicklung endet ebenfalls mit der Erstellung des Lastenheftes. Dieses be-

inhaltet bereits die gesamtheitliche Beschreibung des Fahrzeugs mittels serientauglicher 

technischer Konzepten [Stei05]. 

Mit der Freigabe des Lastenheftes der Konzeptentwicklung beginnt die Serienentwicklung. 

Das beschriebene Fahrzeugkonzept wird nun zum kundentauglichen Serienprodukt. Die 

Entwicklung der Einzelkomponenten umfasst die Phase Konstruktion, Berechnung, Mus-

terbau und Versuch der Komponenten. In dieser Phase werden verstärkt rechnergestützte 

Simulationen durchgeführt (beginnend mit der Struktur- und Crashberechnung über Ge-

samtfahrzeug-Schwingungen, Aerodynamik, Akustik, elektromagnetische Verträglichkeit, 

Klima- und Sitzkomfort bis hin zur fahrdynamischen Abstimmung des Fahrwerks), um die 

im Lastenheft definierten Eigenschaften des Fahrzeugs virtuell sicherzustellen und abzu-

sichern. Zur Abstimmung mit der Entwicklung des Gesamtfahrzeugs finden ebenso gere-

gelte Abstimmungsschleifen unter Zuhilfenahme von physischen Prototypen statt. Zu-

sammenfassend finden in der Serienentwicklung folgende Aktivitäten statt: 

¶ Konstruktion, Berechnung und Simulation der Komponenten 

¶ Musterbau und Versuche der Komponenten 

¶ Erprobung von Versuchsträgern nach Lastenheft 

¶ Festlegung der Sonderausstattungen 
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Da in der Serienentwicklung die konstruktive Umsetzung von Teillösungen einen großen 

Einfluss auf die Produktion hat, ist durch Absicherungsmaßnahmen sicherzustellen, dass 

die Konstruktion möglichst produktionsgerecht aufgebaut ist. Für den Fall nicht erfüllter 

Anforderungen werden seitens der Produktionsplanung Änderungsbegehren gestellt, die 

zu einer Schleife in der Produktentstehung führen. Diese Schleifen stellen eine iterative 

Vorgehensweise im PEP dar, die die Produktentstehungszeit erhöhen. Daher sind die 

Iterationen zu reduzieren bzw. effizient durchzuführen. Dies kann beispielsweise dadurch 

erreicht werden, indem Anforderungen der Produktionsgerechtigkeit möglichst früh im 

Produktentstehungsprozess korrekt umgesetzt werden. Daher fließen die Anforderungen 

der Produktionsplanung idealerweise bereits zu Beginn bzw. während der Gestaltung der 

Detaillösungen in der Produktentwicklung ein. Aufgrund der bereits stattfindenden Be-

schaffung der Betriebsmittel führt eine spätere Änderung zu erhöhten Kosten [Brae05; 

Klug10; Schö12]. 

 

3.2 Produktionsplanung 

In der Literatur existieren unterschiedliche Definitionen des Begriffes Produktionsplanung. 

In dieser Arbeit wird das Wort Produktionsplanung synonym zum Begriff Arbeitsplanung 

verwendet und nach Eversheim / Wiegerhaus / Schönheit [EvWS89] definiert.  

Damit ist die Produktionsplanung neben der Produktionssteuerung unter dem Oberbegriff 

der Arbeitsvorbereitung eingeordnet. Die Produktionssteuerung beschäftigt sich direkt mit 

den überwachenden Mechanismen der Produktion. Die Produktionsplanung dagegen si-

chert die produktionstechnische Realisierung des Produkts ab und organisiert diese. Die 

Produktionssteuerung soll somit die Produktionsplanung in eine Auftragsabwicklung um-

setzen.  

Die Planungsaufgaben können nach der Fristigkeit in kurz-, mittel- und langfristige Aufga-

ben unterteilt werden [Ever02]. Darüber hinaus ist die Produktionsplanung in der Automo-

bilindustrie entsprechend der Gewerke, die das Automobil während seiner Produktion 

durchläuft - das Presswerk, den Karosseriebau, die Lackiererei und die Montage - einge-

teilt. Dementsprechend existieren weitestgehend unabhängige Planungsbereiche für die 

Presswerkplanung, die Karosseriebauplanung, die Lackplanung sowie die Planung für die 

Montage. Die Logistikplanung sorgt schließlich dafür, dass die späteren Fertigungsab-

schnitte zur richtigen Zeit am richtigen Ort mit dem richtigen Material versorgt werden 

(Bild 3-5). 
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Bild 3-5: Gewerkespezifische Produktionsplanung in einem Automobilwerk 

Entsprechend der in Bild 3-4 dargestellten Phasen im PEP nehmen die Produktionspla-

nungsabteilungen ihre Arbeit nicht erst nach der Produktentwicklung, sondern  

wickeln bereits frühzeitig in der Initialphase Teilaktivitäten ab. Hier wird mit der Investiti-

onsplanung, der Standortplanung sowie der Methoden- und Verfahrensplanung begon-

nen. Diese Planungen richten sich nach prognostizierten Absatzzahlen. Mit Beginn der 

Konzeptphase werden dann basierend auf den ersten Daten Produktions- und Logistik-

konzepte erarbeitet. Ebenso findet eine intensivere Behandlung von Infrastruktur- und 

Technologiefragen statt. Bereits hier haben im Produkt umgesetzte Standards einen er-

heblichen Einfluss auf die Produktionsplanung, da beispielweise bei Anwendung einer 

neuen Technologie für Verbindungstechnik die notwendigen Anlagen vorzusehen sind. 

Zur Serienentwicklungsphase wird mit der Ausplanung der Logistik und der Betriebsmittel 

begonnen. Es werden Arbeitspläne mit Arbeitsvorgangsfolgen erstellt, in denen das zu 

verwendende Material, der Arbeitsplatz, die Betriebsmittel sowie entsprechende Vorgabe-

zeiten für die Arbeitsvorgänge eingetragen werden. Als Vorlage für die Erstellung der Ar-

beitspläne dient die Entwicklungsstückliste [Refa91; Wien04a]. Parallel werden virtuelle 

Absicherungen unter anderem zur Überprüfung von Erreichbarkeit, Ergonomie und des 

Materialflusses durchgeführt. Im Anschluss finden die Bestätigung des Fertigungskonzep-

tes sowie die Bestellung der Betriebsmittel statt. Hier helfen Standardisierungsmaßnah-

men wie die Anwendung von Normteilen, Sicherheit in den Prozess zu bringen, da es sich 

bei Normteilen um teilweise abgesicherte, weil bereits bewährte Bauteile handelt. 

Zusammenfassend ist die Aufgabe der Produktionsplanung, Produktspezifikationen in 

Lastenheftvorgaben für die Produktionsanlagen umzusetzen. Die Lastenhefte der Produk-

tionsplaner entstehen entsprechend für jedes der vier Produktionsgewerke Presswerk, 

Karosseriebau, Lackiererei und Montagen, deren Planungsspielraum unterschiedlich hoch 

ist. 
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3.3 Produktion 

Nach der Serienentwicklungsphase wird innerhalb der Serienvorbereitungsphase (vgl. 

Bild 3-4) die Produktionslinie in Betrieb genommen. Die Produktion der Karosserie als 

Fundament des Automobils beginnt im Gewerk Presswerk. Hier werden aus Blechrollen in 

mehreren Schneid- und Umformschritten verschiedene Einzelteile für die Karosserie ge-

fertigt. Neben der Eigenfertigung von Bauteilen im Presswerk werden ebenso vorgefertig-

te Bauteile wie beispielsweise Tailored Blanks zugekauft. Tailored Blanks sind maßge-

schneiderte Stahlteile, zu deren Herstellung einzelne Bleche verschiedener Stahlsorten 

und -dicken oder Oberflächenbeschichtung zusammengesetzt und verschweißt werden. 

Dadurch ist es möglich, gezielt Stahlsorten mit bestimmten Eigenschaften an der richtigen 

Stelle zu verwenden. Diese vorgefertigten Blechplatinen senken für den Automobilherstel-

ler den Produktionsaufwand. Darüber hinaus wird heute ebenfalls angestrebt, weitere 

Gewichtssenkungen der Karosserie durch die Integration von Einzelteilen, welche aus 

Leichtbauwerkstoffen wie Verbundwerkstoffe bestehen, zu senken [Brae05]. 

Alle Einzelteile werden im nächsten Gewerk, dem Karosseriebau oder auch Rohbau ge-

nannt, gefügt. Die Karosserie wird in hoch automatisierten Prozessen mit bis zu 90% Au-

tomatisierungsanteil in Deutschland hergestellt. Möglich ist dies durch den Einsatz von 

Industrierobotern. Verschiedene Anbaugeräte wie Werkzeuge, Greifer und Prüfgeräte 

ermöglichen es, dass Industrieroboter die Tätigkeiten Bearbeitung, Handling und Quali-

tätssicherung übernehmen [Klug10]. Personaleinsatz findet hauptsächlich für Instandhal-

tungs- und Logistik-Umfänge statt. Die Karosseriefertigung wird in die Hauptfertigungsbe-

reiche Unterbau (Bodengruppe mit Front-, Seiten und Heckteilen), Aufbau (Radkästen, 

Seitenwände, Dachrahmen) und Anbauteile (Türen und Klappen) unterteilt. Diese Ferti-

gungsbereiche der Karosserie können zwischen den Herstellern leicht variieren. Gegen-

über Unter- und Aufbau können die Anbauteile auch als Modul von Lieferanten bezogen 

werden. 

Nach der Fertigung der Karosserie wird diese im nächsten Schritt gereinigt und die Ober-

flächenbehandlungen bis zur abschließenden Karosserielackierung vorgenommen. Da-

nach wird die lackierte Karosserie in dem letzten Gewerk, der Montage, zum Gesamtfahr-

zeug fertig gestellt. Unterschieden werden kann zwischen Inneneinbau, Fahrwerksbereich 

sowie Prüf- und Finishbereich an der Hauptmontagelinie sowie parallel dazu stattfindende 

Vormontagen des Triebsatzes, bestehend aus Motor und Fahrwerk bzw. Achsen, des 

Cockpits und der Türen. In welchem Umfang diese Vormontagen durch Zulieferer an an-

deren Standorten durchgeführt werden, hängt wiederum von den Stückzahlen und Syner-

gieeffekten mit anderen Derivaten und Modellen ab. Weiterhin wird unterschieden zwi-

schen der getakteten Montage, den das Fahrzeug an der Hauptmontaglinie durchläuft, 

und der ungetakteten Montage für die Vormontagen von Baugruppen wie das Cockpit, der 

Motor oder die Türen. Taktung bedeutet die Gruppierung von Tätigkeiten in stets gleichen 

Zeiträumen, die nacheinander ablaufen. Einen Überblick über die Aktivitäten in dem Ge-

werk Montage gibt Bild 3-6. 
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Bild 3-6: Produktionsschritte des Fahrzeugs in den verschiedenen Gewerken 

Betrachtet man zusammenfassend den PEP des Automobils, so wird deutlich, dass für 

den reibungslosen Ablauf dieses komplexen Produktionsprozesses im Vorhinein ein ho-

her Abstimmungsaufwand zwischen den Unternehmensbereichen besteht. Eine frühzeiti-

ge Abstimmung ist aufgrund der dann noch relativ leicht durchzuführenden Korrekturen 

bzw. Anpassungen anzustreben. Die Unternehmensbereiche Produktentwicklung sowie 

die Produktionsplanung spielen dabei für die Abstimmung und die Gewährleistung einer 

reibungslosen Produktion eine entscheidende Rolle [Broc10; Luck12]. Hinsichtlich der 

Komplexität des automobilen PEP ist dabei zu beachten, dass späte Änderungen am 

Produkt dazu führen, dass der Abstimmungsbedarf aufgrund der bereits getroffenen Ent-

scheidungen zunimmt. 

 

3.4 Einfluss der Standardisierung auf den PEP 

Durch einen Standard kommen bekannte und bewährte Lösungen zum Einsatz. Dies führt 

wiederum zu einer Reduzierung von Annahmen und in Folge Risiken, gerade in der frü-

hen Phase des PEP. Daher ist die Erstellung und Umsetzung von Standards besonders in 

komplexen Produktentstehungsprozessen wie der der Automobilindustrie zu unterstützen 

und sicherzustellen. Der Einsatz von standardisierten Bauteilen und ïgruppen des Pro-

duktes trägt folglich dazu bei, den Aufwand für Produktentwicklung sowie Produktionspla-

nung und in Folge den Produktionsaufwand für das Fahrzeug selbst zu senken. 

Da Standardisierungsmaßnahmen nicht nur das Produkt betreffen, sondern ebenso Aus-

wirkungen auf den Prozess haben, ist vor der Umsetzung der Standards bereits bei der 

Festlegung bzw. Erstellung dieser auf eine Verankerung von sowohl Produkt- als auch 

Prozessanforderungen zu achten. Dies ist durch Abstimmung der daran maßgeblich teil-

zuhabenden Unternehmensbereiche von Produktentwicklung und Prozessentwicklung, 

welche durch die Produktionsplanung durchgeführt wird, durchzuführen.  
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Dabei ist der Begriff Abstimmung bzw. Abstimmungsprozess zu differenzieren. Eine Ab-

stimmung kann die Maximierung eines bestimmten Zielwertes (z.B. möglichst hoher Anteil 

von Normteilen im Produkt) bedeuten, einer ausgewogene Kompromissfindung zwischen 

verschiedenen Zielwerten bedeuten oder aber auch gleichbedeutend mit einer informellen 

Einbindung verschiedener im PEP parallel aktiver Abteilungen sein. Im Rahmen dieser 

Arbeit ist mit Abstimmung die Kompromissfindung verschiedener Zielwerte aus den Berei-

chen Produktentwicklung und Produktionsplanung zur Maximierung des Standardisie-

rungsnutzens gemeint. Das heißt, dass bereits bei der Erstellung von Standards ein grö-

ßeres Augenmerk auf die Produktionsgerechtigkeit des Produktes gelegt wird, wodurch 

eine Senkung des Produktionsaufwands und eine Reduktion später Änderungen erreicht 

werden können. 

Um ein produktionsgerechtes Produkt zu entwickeln, wird heute die simultane Produkt- 

und Prozessentwicklung angestrebt, die einen Abstimmungsprozess zwischen Produkt-

entwicklern und Produktionsplanern voraussetzt. Diese wird als Simultaneous Enginee-

ring (SE) bezeichnet. Grundgedanke ist dabei die zeitliche Überlappung von ursprünglich 

sequentiellen Arbeitsabläufen. Dies führt teilweise zu einem erhöhten Entwicklungsauf-

wand, da mit frühen, unvollständigen Informationen gearbeitet wird und dies zu einer er-

höhten Anzahl von Abstimmungsschleifen führt. Unterstützt wird das SE in der Automobil-

industrie durch speziell dafür organisierte Teams, die SE-Teams [Scha99; Clar92]. SE-

Teams kommen regelmäßig zusammen, um interdisziplinäre Anforderungen zu bespre-

chen und zur Klärung dieser beizutragen. Die Produktionsplanung legt in diesen Teams in 

Wert auf die Klärung von durchzuführenden kurz- und mittelfristigen Planungsaufgaben, 

die die oben erläuterte produktionstechnische Realisierung unter Berücksichtigung der 

Wirtschaftlichkeit sicherstellen. Aufgrund der Komplexität des Produktes existieren in der 

Automobilindustrie mehrere SE-Teams für Themenbereiche wie Karosserie, Fahrzeug-

ausstattung, Elektrik, Motor und Getriebe. Der Vorteil, der sich durch den Einsatz von SE-

Teams ergibt, relativiert sich zum Teil dadurch, dass in der frühen Phase des PEP eine 

erhöhte Anzahl von Annahmen getroffen werden muss. Diese Annahmen führen dazu, 

dass Ergebnisse iterativ erarbeitet werden müssen. Daher besteht ein größeres Risiko für 

Produktfehler [Ehrl95]. Allerdings ermöglicht die Arbeit in den SE-Teams, dass Anforde-

rungen der Produktionsplanung möglichst frühzeitig in die Produktentwicklung getragen 

werden, um diese zu berücksichtigen. 

Standardisierungsmaßnahmen verstärken die weitere Parallelisierung von Arbeitsabläu-

fen im SE. Wie zuvor erläutert, stellen standardisierte Bauteile und Baugruppen abgesi-

cherte Bausteine für das Produkt dar, deren Anwendung eine Reduzierung von Annah-

men in frühen Phasen des PEP bedeutet. 

Standardisierungsbestrebungen (vgl. Abschnitt 2.2.3) waren in der Vergangenheit jedoch 

überwiegend entwicklungsgetrieben und produktgeprägt. Grund dafür war und ist, dass 

die Automobilhersteller mit zunehmender Globalisierung das Hauptziel verfolgen, mit 

niedrigen Herstellungskosten die verschiedene Klientel auf den Weltmärkten zu bedienen. 

Dieser Ansatz wird auch als Mass Customization bezeichnet. Mass Customization be-

zeichnet nach [Dörf01] die Herstellung von Gütern und Services für einen (relativ) großen 
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Absatzmarkt, welche die unterschiedlichen Bedürfnisse jedes relevanten Nachfragers 

hinsichtlich persönlicher, technischer, funktionaler und ästhetischer Ansprüche erfüllt ï 

und dies zum Preis eines vergleichbaren Standardprodukts. Bei der Mass Customization 

sind die dafür entwickelten und angewendeten Standardisierungsmaßnahmen daher in 

erster Linie daraufhin abgestimmt, dass trotz des Kundenwunsches der Individualität mög-

lichst viele Komponenten als Module in einem Baukastensystem zum Einsatz kommen 

können. Der Hauptnutzen dieser Standardisierungsausrichtung für die nachfolgenden 

Bereiche im PEP ergibt sich dabei lediglich durch Skaleneffekte. Das heißt, die Produkti-

onsplanung profitiert von der Erhöhung der Stückzahl vereinheitlichter Komponenten. 

Dies erleichtert die Planungsarbeit. Eine Optimierung des Produktionslayouts ist jedoch 

nur bedingt möglich, da durch die Produktionsplanung keine aktive Beeinflussung des 

Standards stattfindet. 

Erfolgreiche Anwendung von Standardisierungsmaßnahmen bedeutet jedoch genau dies. 

Es ist darauf zu achten, dass Standards, die auf das Produkt angewendet werden, nicht 

nur nach Produktentwicklungsanforderungen erstellt und umgesetzt werden, sondern vor 

allem auch die Abstimmung auf den Produktionsprozess eine ökonomische Rolle spielt. 

Im PEP sollte daher für Standards diese Abstimmung zwischen Produktentwicklung, die 

als Interessensvertreter des Kunden auftritt, und Produktionsplanung, die die Produktion 

vertritt, stattfinden [Luck12; Broc10; Steg10]. 

 



 

 

4 Normteilemanagement in der Automobilindustrie 

Aufgrund der Bedeutung von Standardisierungsmaßnahmen und der Stellung der Auto-

mobilindustrie auf diesem Gebiet, ist in Kooperation mit einem Automobilhersteller auf-

grund der in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Sachverhalte folgende 

Fragestellung entstanden: Wie verbreitet sind Standardisierungsmaßnahmen und wie 

können diese besser dadurch ausgenutzt werden, indem die Produktionsplanung aktiv die 

Standards beeinflusst? 

Dafür ist zu klären, nach welchen Prämissen Standards zu entwickeln sind und wie diese 

frühzeitig umgesetzt werden können, damit die Sicherheit bzw. der Reifegrad der Informa-

tionen in der frühen Phase des PEP erhöht werden. Eine Voruntersuchung im Unterneh-

men hat ergeben, dass die Standardisierungsmaßnahmen der Verwendung von Normtei-

len (vgl. Abschnitt 2.2.3.4) ein geeigneter Betrachtungsgegenstand ist, um hierfür ein 

Konzept zu entwickeln, da Normteile im Spannungsfeld von Anforderungen verschiedener 

Unternehmensbereiche stehen. Einige dieser Anforderungen sind konträr. Als einfaches 

Beispiel sei die Gegenüberstellung von Teilepreis und der Eigenschaft Korrosionsbestän-

digkeit genannt. Ein Normteil, welches behandelt wurde, damit es korrosionsbeständig ist, 

ist in der Herstellung teurer als ein unbehandeltes Normteil. Während die Produktentwick-

lung für die Funktionserfüllung ein besonderes Interesse an der Korrosionsbeständigkeit 

hat, ist dieses Merkmal für die Produktionsplanung eher von untergeordneter Rolle, abge-

sehen vom Aspekt einer Lagerbevorratung. Dieses einfache Beispiel steht stellvertretend 

für weitere Anforderungen, die bei der Verwendung von Normteilen zu klären und ggf. 

einen Einfluss auf die Verankerung der Verwendung des Normteils als Standard haben. 

Des Weiteren konnte bereits in der Voruntersuchung bestätigt werden, dass ein großer 

Teil der Anforderungen von den Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung 

gestellt werden. 

Als Normteile werden im Folgenden Bauteile verstanden, welche in allen Einzelheiten in 

einer Norm festgelegt und beschrieben sind. Dies umfasst sowohl über das Unternehmen 

hinaus geltende Normen wie z.B. Bauteile nach der Normen des Deutschen Instituts für 

Normung (DIN) als auch betriebsinterne Normen. In dieser Arbeit zählen demzufolge auch 

Wiederholteile zu den Normteilen (vgl. Abschnitt 2.2.3.4). 

Nach der allgemeinen Managementlehre sind unter anderem die Vorausplanung, Organi-

sation, Koordination und Kontrolle Funktionen des Managements. Eine gesamtheitliche 

Betrachtung der Verwendung von Normteilen als Standardisierungsmaßnahme bedeutet 

eben diese vorausplanenden, koordinativen und kontrollierenden Tätigkeiten, damit Norm-

teile nicht nur nach funktionellen Kriterien zur Erfüllung von Produktanforderungen, son-

dern auch nach Kriterien der Produktionsgerechtigkeit festgelegt, in die Konstruktion inte-

griert und für den Einsatz im Produktionsprozess geplant werden. Daher wird der An-

spruch dieses gesamtheitlichen Standardisierungsansatzes im Folgenden als Norm-

teilemanagement bezeichnet. 
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4.1 Normteile im Spannungsfeld der Anforderungen 

Normteile stehen im Spannungsfeld der Anforderungen von Produktentwicklung und Pro-

duktionsplanung. Dies wird anhand Bild 4-1 verdeutlicht, welches die unterschiedlichen 

Merkmale, die bei der Verwendung von Normteilen zu berücksichtigen sind, darstellt. 

 

Bild 4-1: Anforderungen an Normteile nach [Baue91] 

An Normteile werden sowohl Anforderungen wie Festigkeit, Oberfläche, Dichtheit oder 

Korrosion gestellt, welches Anforderungen an die Funktionalität der Baugruppe bzw. an 

das Produkt sind und von der Produktentwicklung verantwortet werden, als auch Anforde-

rungen wie Fügekosten, Automatisierbarkeit, räumliche Integrierbarkeit, Volumen- und 

Variantenflexibilität und Synchronisationsfähigkeit mit anderen Prozessen. Diese zuletzt 

genannten Anforderungen fördern die Produktionsgerechtigkeit des Produktes und wer-

den von der Produktionsplanung forciert [Wien04b; Koet08].  

Wissenschaftliche Arbeiten (z.B. [Luck12; Broc10]) belegen, dass die Abstimmung zwi-

schen den Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung Optimierungspotential 

bietet. Herausforderung der Berücksichtigung von Anforderungen der Produktionsplanung 

am Produkt ist, dass die Produktionsplanung selbst lediglich Absicherungstätigkeiten zur 

Sicherstellung der Produktionsgerechtigkeit des Produktes wahrnehmen kann. Für die 

Umsetzung ist jedoch die Produktentwicklung verantwortlich. Die einzige Möglichkeit der 

aktiven Reaktion ist eine Realisierung durch Einrichtung einer angepassten und damit 

zum Teil aufwändigeren Produktion. Dies bedeutet jedoch höhere Kosten. 

Wie wichtig die Berücksichtigung der Anforderungen der Produktion und somit der Pro-

duktionsplanung bei der Verwendung von Normteilen ist, zeigt eine Gegenüberstellung 
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der Konstruktionsarbeits- und Normteilkosten mit den Kosten, die in der Produktion bei 

Verwendung eines Normteils entstehen. Während der Konstruktionsanteil und der Teile-

preis 20% der Gesamtkosten bezogen auf den Gesamtaufwand der Verwendung eines 

Normteils im Fahrzeug ausmachen, entstehen 80% der Kosten während der Produktion 

[Jako12]. 

Allerdings ist eine Priorisierung von Produktentwicklungs- und Produktionsplanungsanfor-

derungen aufgrund der komplexen Zusammenhänge im Unternehmen und der verursach-

ten Auswirkungen nicht einfach durchzuführen. 

Wie in Kapitel 2 erläutert, ist die Zahl der Anforderung an das Gesamtprodukt Automobil 

in den letzten Jahren angestiegen. Daher hat auch der Abstimmungsbedarf der Bereiche 

des Automobilherstellers zugenommen. 

 

4.2 Abstimmungsarbeit zwischen Produktentwicklung und Pro-
duktionsplanung 

Anfang des 20. Jahrhunderts formulierte Henry Ford: ĂJeder Kunde kann sein Auto in je-

der gew¿nschten Farbe bekommen, solange diese Farbe schwarz ist.ñ 

Hintergrund für diese Aussage war, dass der Farbton ĂBlack Japan Enamelñ ein beson-

ders schnell trocknender Lack war, um die Fertigungszeit möglichst niedrig halten. Heute 

erfordert der Wettbewerb, wie in Abschnitt 2.1.1 beschrieben, innovative und individuelle 

Fahrzeuge in hoher Qualität aber auch zu konkurrenzfähigen Preisen. Die damit erhöhten 

Anforderungen an die Automobilhersteller führen dazu, dass immer mehr Modelle mit 

neuer Technologie, höheren Sicherheits- und Komfortanforderungen sowie vielen Aus-

stattungsvarianten entwickelt, geplant und umgesetzt werden müssen [Schuh05]. Dies 

steigert die Komplexität im PEP. Der Begriff Komplexität kommt aus dem Lateinischen 

und steht für Verwobenheit und Vernetztheit. Bezogen auf die Produktkomplexität heißt 

das, dass die Anzahl sowie die Änderungsdynamik der Anforderungen in den letzten Jah-

ren durch die gerade genannten Aspekte stark gestiegen ist [Kirc03]. 

Im Unternehmen wird versucht, Komplexität durch ein Gestaltungskonzept des Zusam-

menwirkens von Mensch, Technik und Organisation zu bewältigen [Hart06; Luck12]. Eine 

organisatorische Maßnahme ist die Bereichsbildung in Unternehmen. Dabei werden orga-

nisatorisch zusammengehörige Thematiken in den Bereichen konzentriert und durch spe-

zifische Rechnerunterstützung von den Mitarbeitern des Bereiches erledigt (Bild 4-2) 

[Tayl95; Eign06]. 
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Bild 4-2: Bereichsbildung in Unternehmen [Ehrl95] 

Die daraus resultierende örtliche Trennung und die unterschiedlichen Arbeitsinhalte/-

aspekte führen letztendlich zu der Situation, dass hinsichtlich der Standardisierungsbe-

strebungen unterschiedliche Maßnahmen in den Bereichen primär angestrebt werden. In 

den vorhergehenden Abschnitten wurden die Aktivitäten der Produktentwicklung zur Bil-

dung von Produktstandards, die zu Skaleneffekten in der Produktion führen, bereits ge-

schildert. 

Die Produktionsplanung als eigenständiger Bereich versucht jedoch durch Aktivitäten wie 

dem Einsatz von standardisierter Technik, standardisierten Prozessen und Qualitätsregel-

kreisen eine Produktionsoptimierung zu erzielen. Dies wird anhand von Bild 4-3 verdeut-

licht, in dem die Anforderungen bzw. Faktoren für eine automatisierte Schraubmontage 

aufgeführt sind. 

 
Bild 4-3: Faktoren bei einer automatisierten Schraubmontage [Sch94] 
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Daher werden neben den Produktstandards durch die Produktionsplanung separate Pro-

duktionsstandards als Richtlinien formuliert und umgesetzt. Standardisierung in der Pro-

duktion umfasst Dinge wie die Festlegung von Arbeitsgängen pro Arbeitszyklus, die an-

zuwendenden Arbeitsmethoden und deren Reihenfolge, die Art der Bereitstellung von 

Material und Betriebsmitteln sowie deren räumliche Anordnung [Morg06; Wemh05; 

Kalu04]. 

Durch die Arbeitsteilung und Bildung von Unternehmensbereichen werden die Abhängig-

keiten zwischen den Bereichen intransparent. Die unterschiedlichen Prämissen von Pro-

duktentwicklung und Produktionsplanung führen daher teilweise zu Überschneidungen 

oder sogar zu Konflikten hinsichtlich der Standardisierungsbestrebungen [Brec11]. 

Das Ergebnis einer unzureichenden Abstimmung zwischen durch die Produktionsplanung 

festgelegten Produktionsprozessen und durch die Produktentwicklung festgelegten Pro-

duktstrategien führt zu einer erhöhten Anzahl von zu vermeidenden Iterationsschleifen 

sowie zu späten Anpassungen, mehr nichtwertschöpfenden Prozessschritten und damit 

letztendlich zu höheren Kosten [Gron08]. 

 

4.3 Forschungsdesign 

Nachdem zuvor bereits die Motivation zur Untersuchung der Teilaspekte Normteilever-

wendung in der Automobilindustrie und hier insbesondere die Optimierung der Abstim-

mung von Produktentwicklung und Produktionsplanung herausgestellt wurde, soll in die-

sem Abschnitt auf das weitere Forschungsdesign, also die methodische Vorgehensweise 

zur Erörterung der Forschungsthematik eingegangen werden. 

Für die Verbesserung der Abstimmung zwischen den Bereichen Produktentwicklung und 

Produktionsplanung im PEP stehen organisatorische, methodische und technische Maß-

nahmen zur Verfügung. Ziel der Maßnahmen sollte eine frühzeitige Berücksichtigungs-

möglichkeit von sowohl Produktentwicklungs- als auch Produktionsplanungsanforderun-

gen hinsichtlich der Normteileinformationen sein. Da dieser Abstimmungsbedarf auch für 

das Normteilemanagement stattfinden muss, ist zu hinterfragen, wie dies erreicht werden 

kann. Die nach Stand der Wissenschaft und Technik zur Verfügung stehenden Maßnah-

men werden in Kapitel 5 erläutert. Dabei sollen zum einen allgemeine Maßnahmen zur 

Verbesserung der Abstimmungsarbeit zwischen Produktentwicklung und Produktionspla-

nung vorgestellt werden (Abschnitte 5.1 und 5.2) und in einem weiteren Schritt spezifische 

Maßnahmen, die die Verwendung der Normteile bzw. das Normteilemanagement begüns-

tigen (Abschnitt 5.3). 

Aufbauend auf den in Kapitel 5 gewonnen Erkenntnissen, die in Abschnitt 5.4 abschlie-

ßend beurteilt werden, findet dann mit Kapitel 6 eine tiefergehende Untersuchung des 

Normteilemanagements in der Automobilindustrie statt. Die Ergebnisse stellen zum einen 

eine erneute Verifikation der Ergebnisse aus Kapitel 5 dar, lassen aber auch das beste-

hende Potential für eine Optimierung der Normteilemanagements als Beitrag zu einem 

optimierten Produktionsplanungsprozess in der Automobilindustrie zu. 
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Im Kapitel 7 wird schließlich das Konzept für ein rechnergestütztes Normteilemanagement 

entwickelt, dessen Prototyp anschließend vorgestellt (Kapitel 8), verifiziert (Kapitel 9) und 

beurteilt (Kapitel 10) wird. Der Aufbau wird durch folgendes Bild 4-4 verdeutlicht. 

 
Bild 4-4: Vorgehensweise unter Berücksichtigung der zirkulären Forschungsstrategie nach [Witt01] 

 



 

 

5 MaÇnahmen zur Unterst¿tzung des Normteilemana-

gements 

Um das Normteilemanagement im PEP zu unterstützen, eignen sich gemäß der letzten 

Abschnitte einerseits allgemeine Maßnahmen, die die Abstimmung zwischen Produktent-

wicklung und Produktionsplanung fördern und andererseits spezifische Maßnahmen, die 

gezielt die Standardisierungsmaßnahmen, also hier das Normteilemanagement, im PEP 

begünstigen. Hinsichtlich der Maßnahmen, die den Menschen im Unternehmen unterstüt-

zen, kann des Weiteren unterschieden werden in organisatorische, methodische und 

technische Maßnahmen.  

Die im Kontext dieser Arbeit stehenden allgemeinen organisatorischen, methodischen und 

technischen sowie spezifischen Maßnahmen zur Begünstigung des Normteilemanage-

ments sollen im den Abschnitt 5.1 bis 5.3 erläutert werden. Diese sind: 

Allgemein organisatorische und methodische Maßnahmen 

- Projektphasen im PEP 

- Simultaneous-Engineering Teams 

- Frontloading 

- Design for X  

- ProKon-Verfahren 

- EHPV-Verfahren  

Allgemeine technische Maßnahmen 

- CAD-System 

- Produkt-DMU 

- VR-System 

- Produktdatenmanagement-System 

- Teamdatenmanagement-System 

- Digitale Fabrik 

- Prozess-DMU 

- Datenmanagement in der Digitalen Fabrik 

Spezifische Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilemanagements 

- Teilemanagement-System 

- Erweiterungen des CAD-Systems 

Eine abschließende, umfassende Bewertung der Maßnahmen wird anschließend im Ab-

schnitt 5.4 gegeben. 
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5.1 Allgemeine organisatorische und methodische Maßnahmen 

Bei allen Automobilherstellern sind bereits Maßnahmen zur Förderung des gegenseitigen 

Verständnisses zwischen den Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung 

etabliert [Komo98; Luck12]. Diese haben das Ziel, die verschiedenen Bereiche im PEP zu 

vernetzen, um eine Abstimmung von Produktentwicklungs- und Produktionsplanungsan-

forderungen zu erreichen. Die Maßnahmen dienen letztendlich dazu, das SE dadurch zu 

unterstützen, dass in den frühen Phasen des PEP Unsicherheiten abgebaut und Annah-

men reduziert werden [Clar92]. 

 

Projektphasen in PEP 

Eine grundsätzliche aber nicht zu vernachlässigende Maßnahme ist die Strukturierung 

des PEP in Projektphasen. Wie bereits in Kapitel 3 erläutert, hat die Automobilindustrie 

einen eigenen PEP entwickelt, der den Bedürfnissen einer Automobilentwicklung ange-

passt ist. Das grundsätzliche Vorgehen ähnelt der Vorgehensweise wie sie der Verein 

Deutscher Ingenieure in [VDI2221] beschrieben hat. So enthält der automobile PEP spezi-

fische Projektphasen, die jeweils mit Meilensteinen enden, zu denen bestimmte Aufgaben 

erledigt sein müssen. An diesen Punkten werden der Reifegrad und der Projektfortschritt 

festgestellt [HaWa06]. Jedes Fahrzeugprojekt durchläuft diese Projektphasen. Durch die 

Vereinbarung von Ergebnissen, die zu den Meilensteinen vorhanden sein müssen, wird 

die Transparenz hinsichtlich des Entstehungsfortschritts des Fahrzeugs erhöht. Die Pro-

jektphasen, die jeweils mit Meilensteinen enden, an denen definierte Ergebnistypen zur 

Fortsetzung des PEP vorhanden sein müssen, stellen mitunter eine Basis zur Parallelisie-

rung der Arbeitsabläufe dar, indem die Meilensteine als Synchronisationspunkte für die 

Bereiche dienen. Die Projektphasen eignen sich für die Verankerung von Thematiken zur 

Erzeugung von Verbindlichkeiten. Somit ist die Möglichkeit gegeben, iterativ auf das Ziel 

hinzuarbeiten.  

 
Bild 5-1: Projektphasen und Prozessgruppen im PEP [PMQS12] 
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Die Prozessgruppen im Bild entsprechen dabei verschiedenen Wissensgebieten. Diese 

sind genau wie die einzelnen Projektphasen unternehmensspezifisch unterschiedlich. Für 

das Normteilemanagement bedeuten Projektphasen die Möglichkeit, Synchronisations-

punkte zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung zu vereinbaren. Diese Syn-

chronisationspunkte sind nach Informationsgehalt und Reifegrad zu Normteilen zu definie-

ren, damit beispielsweise Absicherungsoperationen in der Produktionsplanung rechtzeitig 

durchgeführt werden können. Damit kann sichergestellt werden, dass Verwendungsstel-

len für Normteile noch mit möglichst geringem Aufwand angepasst werden können. Bei 

größeren Umfängen von Normteilen ist eine Überprüfung aller Verwendungsstellen der 

Normteile jedoch schwierig, was dazu führen kann, dass beispielsweise lediglich der Fül-

lungsgrad von Normteilen in der Stückliste als Indikator für die Umsetzung dieses Stan-

dards herangezogen wird. 

 

Simultaneous-Engineering-Teams 

Die zeitgleiche Abwicklung von unabhängigen Aufgaben im PEP ist einfach realisierbar, 

sofern ausreichend Bearbeitungskapazitäten bereitstehen. Die Mehrzahl der Teilaufgaben 

benötigt jedoch Informationen oder Vorleistungen anderer Prozesse. Werden solche Akti-

vitäten überlappend ausgeführt, stehen dem folgenden Prozess nur unvollständige und 

unsichere Informationen zur Verfügung. Eine mögliche Lösung des Problems bietet die 

Aufteilung der Prozesse. Dabei wird die abhängige Teilaufgabe nochmals in mehrere Un-

teraufgaben geteilt, da die Informationen der vorgelagerten Phase wiederum nicht unbe-

dingt für alle Unteraufgaben benötigt werden. So kann der unabhängige Aufgabenteil be-

reits vor dem Ende der Vorphase ausgeführt werden. Aber auch abhängige Prozesse 

können zeitgleich durchgeführt werden. Dazu müssen alle Abhängigkeiten analysiert wer-

den, um so den benötigten Informationsfluss zu bestimmen. Da somit frühzeitig noch un-

sichere Teilinformationen weitergegeben werden, müssen diese ständig abgeglichen wer-

den, was einen weitaus höheren Koordinationsaufwand bedeutet [Heft01]. 

SE-Teams nehmen zu einem Teil diese Koordinationsaufgabe im PEP wahr. Sie haben 

sich seit den 1970er und 1980er Jahren in der Automobilindustrie etabliert. In einem SE-

Team sind Vertreter der verschiedenen Bereiche des Unternehmens wie Vertrieb, Pro-

duktentwicklung, Qualität, Beschaffung, Logistik, Produktionsplanung oder Produktion 

involviert. Wichtig ist dabei die Durchmischung der Teams mit Vertretern einer funktionso-

rientierten und einer technologieorientierten Sicht. Durch diese Maßnahme wird die Zu-

ständigkeitsfrage einzelner Aufgaben schneller gelöst und unnötige Iterationsschleifen 

vermieden [Ever02]. 

SE-Teams tragen durch die Klärung von Aufgaben, welche eine Abhängigkeit verschie-

dener Bereiche besitzen, zu einer schnellen und flexiblen Projektdurchführung bei, da die 

Treffen im SE-Team nach Bedarf unabhängig von den Projektphasen des PEP stattfinden 

können. Wie die Arbeit im SE-Team stattfinden kann, ist in Bild 5-2 dargestellt. Unterstüt-

zendes Hilfsmittel ist heute sehr oft das Digital Mock-Up (DMU), mit dem die Produktda-

ten, aber auch Produktionsdaten visualisiert werden können (vgl. auch Abschnitt 5.3). 
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Bild 5-2: Arbeit im SE-Team [Audi] 

Ein weiterer Nebeneffekt der Arbeit im SE-Team ist, dass die Mitglieder durch Abwicklung 

interdisziplinärer Themen ein stärkeres gesamtunternehmensbezogenes Denken entwi-

ckeln [Gutz00]. 

Für die effiziente Zusammenarbeit im SE-Team gelten jedoch auch einige Randbedin-

gungen. Das Team sollte für eine produktive Zusammenarbeit nicht zu groß gewählt wer-

den. Da in der Regel mehrere Projekte parallel bearbeitet werden und auf die Kapazitäten 

der SE-Teams zurückgreifen, ist eine firmenweite Prioritätenliste festzulegen [Seib98]. 

Normteile haben aufgrund der festgelegten und abgesicherten Merkmale der Teile eine 

niedrige Priorität für die Behandlung im SE-Team. Das SE-Team eignet sich hier lediglich 

dafür, ein Änderungsbegehren seitens der Produktionsplanung in das Team zu tragen, 

falls durch eine Absicherung der Produktionsoperation festgestellt wurde, dass die Pro-

duktion nicht oder nur sehr aufwändig umsetzbar ist. Eine Betrachtung aller Normteile des 

Fahrzeugs ist auch aufgrund der Vielzahl von Themenstellungen, die im SE-Team be-

sprochen werden, nicht möglich. 

 

Frontloading 

Eine wichtige Methode, eine frühzeitige Abstimmung im PEP zwischen Produktentwick-

lung und Produktionsplanung zu erreichen, ist das Frontloading, welches in den letzten 

Jahren in der Automobilindustrie verstärkt angewendet wird. Frontloading trägt dem Di-

lemma Rechnung, dass durch die weitere Verkürzung der Produktentstehungszeit der 

Handlungsspielraum der Abteilungen schneller abnimmt, die Unsicherheit jedoch nicht 

[Jett05]. Frontloading trägt primär zu einem Abbau der Unsicherheit bei, indem zukünftige 

zu erwartende Entwicklungsprobleme möglichst früh im PEP identifiziert und gelöst wer-

den [ThFu99]. Bereits in der frühen Phase des PEP soll ein möglichst großes Produktwis-
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sen geschaffen werden und gleichzeitig der Entscheidungspunkt so spät wie möglich im 

PEP liegen (Bild 5-3). Dieser Vorgang erfolgt durch eine frühzeitige Generierung mög-

lichst vieler Lösungsvorschläge, die dann mit digitalen Absicherungstools validiert werden 

können. Auf dieser Grundlage können frühzeitiger fundierte Entscheidungen getroffen 

werden. Frontloading ist eine konsequente Weiterentwicklung des SE und trägt in Teilbe-

reichen zu der Parallelisierung der Prozesse bei [WaWa06; ThFu00]. 

 
Bild 5-3: Frontloading als Projektmanagement-Strategie [Schu08] 

Ungeplantes Frontloading wird in jedem Projekt durch den Wissenstransfer von Vorgän-

ger und Parallelprojekten in ein Projekt durchgeführt. Die Nutzung dieses Erfahrungswis-

sens findet in jedem Projekt statt, in dem Mitarbeiter mit Erfahrung involviert sind. Diese 

Maßnahme wird heute jedoch im Rahmen der methodischen Vorgehensweise und der 

Rechnerunterstützung gezielt unterstützt und koordiniert [Hers06]. Herausforderung des 

gezielten Frontloadings ist, dass ein Großteil des Wissens als undokumentiertes Erfah-

rungswissen vorliegt, welches nur in den Köpfen der langjährigen Mitarbeiter eines Unter-

nehmens vorhanden ist. Dadurch ist es schwierig, dass auch andere Mitarbeiter des Un-

ternehmens davon profitieren. Durch technische Maßnahmen wie der Fuzzifizierung1 kann 

eine teilweise Entkopplung des Wissens vom Mitarbeiter erreicht werden [Schu01a]. Doch 

hier ist sowohl die Technik noch nicht weit genug entwickelt, die vernetzen Informationen 

automatisiert als Wissen zu interpretieren, als auch die Bereitschaft der Mitarbeiter eine 

Herausforderung, damit eine Dokumentation der Informationen in einer entsprechenden 

Art und Weise durchgeführt wird [Spat10; Stuc09]. Das gilt auch für das Wissen über das 

Normteilemanagement. Auftretende Probleme mit Normteilen im Produkt werden nicht so 

dokumentiert, dass sie dem Produktentwickler als Input für eine Vermeidung des Fehlers 

im Nachfolgeprojekt dienen. Aufgebaute Wissens- und Erfahrungsquellen werden häufig 

                                                 
1
 Die Fuzzifizierung ist die Umwandlung eines scharfen (quantitativen) Eingangswertes in ein oder 
mehrere unscharfe (qualitative) Zugehörigkeitswerte. Durch die Unschärfebeachtung der Fuzzifi-

zierung wird der Computer in die Lage versetzt, mit der menschlichen Denk- und Sprechweise 
umzugehen [Haas09]. 
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nur für die Abteilung selbst aufgebaut. Die Ablage beispielsweise als Microsoft Power-

point- oder Adobe PDF-Dokument, die in Unternehmen häufig vorzufinden ist [Luck12], 

eignet sich nur bedingt für die spätere Wiederverwendung und Speicherung des Erfah-

rungswissens, welches im Folgeprojekt frühzeitig zur Verfügung stünde. Es ist keine au-

tomatisierte oder zumindest teilautomatisierte Auswertung der Informationen, die auf den 

Dokumenten erfasst sind, möglich. 

 

Design for X 

Eine weitere Methode, die Zusammenarbeit zwischen Produktentwicklung und Produkti-

onsplanung zu verbessern und Abstimmung zu fördern, ist Design for X (DFX). Bei DFX 

steht das X für ein Kriterium oder einen Bereich, nach welchem das Produkt gestaltet wird 

bzw. der unterstützt werden soll [Schä05]. Hinsichtlich des Mangels der Abstimmung von 

Normteileanforderungen zwischen Produktenwicklung und Produktionsplanung eignet 

sich besonders die fertigungsgerechte und montagegerechte Produktgestaltung (Design 

for Manufacturing, DFM / Design for Assembly, DFA). Die ersten Veröffentlichungen zu 

DFA gehen auf Boothroyd zurück. Es wurde ursprünglich entwickelt, um die Montagekos-

ten des Produktes zu minimieren [Boot83, Refa95]. 

Beim DFA werden Bauteile und Baugruppen eines Produktes hinsichtlich der Montageas-

pekte analysiert, bewertet und in mehreren Iterationsschritten optimiert. Als Bewertungs-

grundlage dient ein Fragenkatalog, der sich an Fragestellungen aus der Konstruktionsme-

thodik orientiert. Durch die Beantwortung der Fragen und einem darauf aufbauenden Be-

wertungsschema wird ein DFA-Index ermittelt. Konstruktive Maßnahmen wie beispiels-

weise die Reduzierung der Teilezahl oder eine Modularisierung des Produktes führen zu 

einer Optimierung der Produzierbarkeit des Produkts und damit zu einer Erhöhung des 

DFA-Indexes.  

 
Vorgehen beim DFA nach Boothroyd und Dewhurst [Herr09] 
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Zusammen mit Boothroyd entwickelte Dewhurst Anfang der 80er auch eine Software für 

DFA, die durch die damit verfügbare Rechnerunterstützung für eine weitere Verbreitung 

dieser Methode in der Industrie sorgte. 

Aufbauend auf den Grundsatzuntersuchungen von Boothroyd und Dewhurst wurden ins-

besondere Ende der 1980er Jahre und Anfang der 1990er eine Vielzahl weiterer kennzah-

lenbasierter Verfahren entwickelt [Buba04; Mita08; Zha08; Waki02]. Festzustellen ist, 

dass alle diese Verfahren als Absicherungsmaßnahmen bereits erstellter Konstruktionen 

konzipiert sind. Eine vorbeugende Anwendung ist nur bedingt möglich, indem die Grund-

regeln während der Produktentwicklung stetig vor und oder nach Durchführung einzelner 

Konstruktionsschritte verinnerlicht werden. Somit müssen Konstruktionen, die mittels 

DFA-Verfahren abgesichert werden, überarbeitet werden. Die Änderung der Konstruktion 

kann aufwändig sein. 

 

Das ProKon-Verfahren 

Eine weitere methodische Maßnahme zur Sicherstellung einer produktionsgerechten Pro-

duktgestaltung und somit ein Beitrag zur Abstimmung von Produktentwicklung und Pro-

duktionsplanungsanforderungen ist ProKon (Produktionsgerechte Konstruktion), ein von 

der Deutschen MTM-Vereinigung entwickeltes Verfahren zur Analyse und Bewertung 

konstruktiver Lösungen [Bokr06]. Gegenüber den klassischen DFA-Methoden sieht Pro-

Kon eine konstruktionsbegleitende Unterstützung vor. Dies soll nach Aussage der Ent-

wickler dieses Verfahrens durch eine schnelle, einfache Handhabung gegenüber anderen 

Verfahren erreicht werden. Damit wird folglich erreicht, dass Produktionsaspekte frühzeitig 

während der Konstruktion Einfluss finden können. Die Unterstützung erfolgt in der Weise, 

dass auf Grundlage der Konstruktionseigenschaften der zu erwartende Schwierigkeits-

grad eines durchzuführenden Produktionsschritts aus der Summe produktbestimmter Fak-

toren wie Gewicht, Anzahl der Verwendungsstellen und erschwerter Handhabungsbedin-

gungen bei der Produktion ermittelt wird. Aus der Bewertung dieser Faktoren und mithilfe 

einer daraus gebildeten häufigkeitsinduzierten ProKon-Kennzahl werden Erkenntnisse 

über auftretende Produktionserschwernisse und deren Relevanz abgeschätzt. Mit dem 

errechneten ProKon-Gesamtwert kann die Verbesserungsrelevanz der konstruktiven Lö-

sung ausgewiesen beziehungsweise Lösungsvarianten miteinander verglichen werden. 

Des Weiteren konzentriert sich die ProKon-Analyse im Gegensatz zu den anderen DFA-

Verfahren auf Fügestellen der Bauteile und die dafür notwendige Produktionsoperation 

[Brit08; Bokr06]. Die Bestandteile des ProKon-Verfahrens, welche innerhalb einer Soft-

ware TiCon der Deutschen MTM-Vereinigung verankert sind, zeigt Bild 5-4. 
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Bild 5-4: ProKon innerhalb der Software TiCon [Bokr06] 

An der Abbildung erkennt man, dass Konstruktionen nur im Nachhinein beurteilt werden 

können. Daher eignet sich dieses Verfahren, trotz der im Gegensatz zum DFA-Verfahren 

einfacheren Anwendbarkeit, lediglich zu Absicherungszwecken und nicht zur Vorbeugung.  

 

Das EHPV-Verfahren 

Neben den DFA-Verfahren und ProKon ist des Weiteren das Engineered Hours Per Ve-

hicle-Verfahren (EHPV-Verfahren) zu nennen, welches insbesondere in der Automobil-

montage verbreitet ist. Die ĂEHPV-Zeitñ dient der Bewertung des konstruktiv festgelegten 

Arbeitsinhalts eines Produkts auf Basis der Fertigungszeit und wurde durch Untersuchung 

von 50 Automobilwerken durch Harbour Consulting geprägt [Atzo09; Wack10]. Bewertet 

werden dabei der konstruktiv festgelegte Arbeitsinhalt, die Komplexität und die Produkti-

onsgerechtigkeit der zu untersuchenden Produktgestalt auf Basis einer Unterteilung der 

Gesamtfertigungszeit in produkt- und prozessbedingte Fertigungszeitumfänge. Die durch 

die EHPV-Kennzahl gemessenen Produktionsumfänge beinhalten alle Tätigkeiten, die 

notwendig sind, um das Produkt nach den von der Produktentwicklung in der Produktdo-

kumentation festgehaltenen Eigenschaften und Anforderungen zu fertigen. Als Beispiele 

sind hier die Füge- und Schraubtätigkeiten sowie die bei schwerer Zugänglichkeit und 

Blindmontage anfallenden Fertigungszeiten aufgeführt. Die Berechnung des EHPV-

Wertes erfolgt präventiv in den frühen Phasen des Produktentwicklungsprozesses auf 

Basis von CAD-Produktmodellen. Im weiteren Verlauf des Produktentwicklungsprozesses 

werden Prototypen zur Bewertung der Produktionsgerechtigkeit auf Basis des EHPV-

Verfahrens verwendet [Atzo09]. 

Betrachtet man die gerade erläuterten kennzahlenbasierenden DFA-Methoden, ProKon 

sowie das EHPV-Verfahren, so können diese zwar eine Zusammenarbeit zwischen Pro-

duktentwicklung und Produktionsplanung unterstützen, indem bereits in der Produktent-

wicklung ein besseres Verständnis für Produktionsgerechtigkeitsaspekte geschaffen wird, 
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indem der Produktentwickler bei der Bewertung seiner Konstruktion einen Lerneffekt hat. 

Mit diesen Verfahren können somit Konstruktionen gezielt hinsichtlich der Produktionsan-

forderungen an Normteile beurteilt werden. Mit Hilfe des Ergebnisses der Beurteilung 

kann dann eine Anpassung der Konstruktion durchgeführt werden. Dies ist jedoch auch 

die größte Schwäche der Beurteilungsverfahren. Dadurch, dass kein wirkliches Frontloa-

ding betrieben wird, wirken diese Verfahren als Absicherungsmaßnahmen, die zwar be-

reits durchgeführt werden, bevor die Konstruktion an die Produktionsplanung weiterge-

reicht werden, jedoch entfällt der Arbeitsaufwand zur Absicherung nicht, da die Konstruk-

tionsschwächen nicht präventiv verhindert werden können [Stol95]. Dies führt dazu, dass 

Konstruktionsschritte mehrfach durchlaufen werden müssen. Bezogen auf Normteile kön-

nen diese Verfahren helfen, montageabhängige Stellen im Fahrzeug zu identifizieren, an 

denen durch ungünstige Normteilverwendung der Produktionsaufwand steigt. Allerdings 

ist das Normteil nach Feststellung auszutauschen, was zumeist auch eine konstruktive 

Änderung der Umgebung bedeutet. Daher ist die Akzeptanz der Verfahren in der Pro-

duktentwicklung zweifelhaft, zumal der Fokus des Produktentwicklers auf der Erfüllung 

der Anforderungen an das Produkt liegt und mit diesen Verfahren Checklisten abgearbei-

tet werden müssen, die keinen direkten Bezug auf die Handlung des Konstrukteurs haben 

[Sik95]. Ziel sollte es daher sein, ein echtes Frontloading zu bewirken, indem Konstruktio-

nen präventiv beeinflusst werden, so dass nachträgliche Anpassungsarbeit an der Kon-

struktion reduziert wird. 

 

Beurteilung der organisatorischen und methodischen Maßnahmen 

Die vorgestellten organisatorischen und methodischen Maßnahmen verhelfen im Arbeits-

ablauf zu einer besseren Abstimmungsmöglichkeit zwischen Produktentwicklung und 

Produktionsplanung. Das SE führt zu einer besseren Zusammenarbeit durch Parallelisie-

rung von Aufgaben. Um dies zu ermöglichen, sind die Fachbereiche dazu gezwungen, 

sich frühzeitiger abzustimmen. Jedoch ist das SE menschenabhängig. Ergebnisse sind 

damit zum Teil zufallsbasiert. Darüber hinaus kostet die Abstimmungsarbeit im SE Zeit. 

Frontloading unterstützt besonders die Vorverlagerung von Informationen ursprünglich 

zeitlich nachgelagerter Tätigkeiten im PEP. Diese Vorverlagerung dient der frühzeitigen 

Berücksichtigung von Anforderungen späterer Phasen, was dazu führt, dass früher reifere 

Produkte entstehen und somit späte Änderungen am Produkt reduziert werden. Die orga-

nisatorischen Mittel dienen in diesem Zusammenhang ebenfalls zur besseren Abstim-

mung für das Normteilemanagement. Sie leisten einen Beitrag zur frühzeitigen Beachtung 

allgemein definierter Standards, sind jedoch hinsichtlich der Unterstützung zur Einhaltung 

der Standards beschränkt. Zudem bedarf Frontloading Hilfsmittel wie SE oder gar techni-

sche Unterstützung, damit es erfolgreich umgesetzt werden kann [Hers06]. 

Hinsichtlich der Berücksichtigung von Produktionsanforderungen helfen vor allem Metho-

den wie DFA, ProKon und das EHPV-Verfahren, da sie spezielle Hilfsmittel darstellen, um 

die Produktionsgerechtigkeit eines Produktes zu erhöhen. Diese Methoden können aber 

im Wesentlichen als Absicherung des Produktes angewendet werden, wodurch späte und 

teure Änderungen am Produkt möglich werden können. Im Zusammenspiel mit anderen 
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Hilfsmitteln ist daher auszuloten, in welchem Rahmen eine Absicherung des Produktes 

Sinn macht, so dass der Aufwand einer Produktänderung noch mit vertretbarem Aufwand 

realisiert werden kann. Diese Verfahren eignen sich daher zur Überprüfung der Einhal-

tung bestehender Standards. 

 

Neben den genannten organisatorischen und methodischen Verfahren tritt heute die 

Rechnerunterstützung als technische Maßnahmen zur Vernetzung der Bereiche Produkt-

entwicklung und Produktionsplanung und zur Erleichterung der Umsetzung von Standar-

disierungsmaßnahmen wie das Normteilemanagement immer weiter in den Vordergrund. 

Hier ist zu unterscheiden zwischen allgemeinen technischen Maßnahmen, durch die all-

gemeine Arbeitsabläufe im PEP unterstützt werden und spezifische Maßnahmen zur Un-

terstützung des Normteilemanagements, die im Arbeitsablauf die Verwendung der Norm-

teile sowie die Erfüllung der an sie gestellten Anforderungen erleichtern können. Dies soll 

im nächsten Abschnitt erläutert werden. 

 

5.2 Allgemeine technische Maßnahmen 

Durch die Weiterentwicklung der Rechnerunterstützung ist die Relevanz dieser in den 

letzten Jahren fortwährend gestiegen. Je nach Aufgabengebiet ist die dort eingesetzte 

Rechnerunterstützung weiterentwickelt und spezifiziert worden. 

Im PEP der Automobilhersteller stehen verschiedene Anwendersysteme zur Verfügung, 

die die Arbeitsabläufe unterstützen. Diese sind unter dem Sammelbegriff Computer-

Aided-x-Werkzeuge (CAx-Werkzeuge), rechnerunterstützte Anwendung für das Fachge-

biet ĂXñ, zusammengefasst. CAx-Anwendungen in der Produktentwicklung sind beispiels-

weise rechnerunterstützte Konstruktion (CAD, Computer Aided Design) oder rechnerun-

terstützte Berechnung (CAE, Computer Aided Engineering), in der Produktionsplanung z. 

B. rechnerunterstützte Planung (CAP, Computer Aided Planning) [EiSt09]. 

Neben den Anwendersystemen werden heute in der Automobilindustrie des Weiteren 

Verwaltungssysteme eingesetzt, welche die Aufgabe haben, die wachsende Menge an 

Produktdaten beherrschbar zu halten. In betriebswirtschaftlichen und produktionstechni-

schen Bereichen ist dies das ERP-System (Enterprise Ressource Planning-System), in 

der Produktentwicklung seit Anfang der 1990er Jahre das PDM-System (Produkt-Daten-

Management-System) [Vajn07].  

Einen Überblick über die wesentliche Rechnerunterstützung (CAx-Werkzeuge und Ver-

waltungssysteme) in den Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung, die ei-

nen Beitrag zum Normteilemanagement leisten, zeigt folgendes Bild 5-5. 

Die in diesem Zusammenhang wichtigen Systeme werden in den folgenden Abschnitten 

vorgestellt. 
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Bild 5-5: Normteilebezogene Rechnerunterstützung im PEP nach [Vajn07] 

 

5.2.1 Rechnerunterstützung in der Produktentwicklung 

Im Bereich der Produktentwicklung wird ein Großteil der Tätigkeiten heute rechnerunter-

stützt umgesetzt. Das Ziel besteht darin, möglichst viele Informationen des Produktes 

digital zu erfassen, da digitale Informationen im Vergleich zum konventionellen Weg mit 

Papier und Hardware schnell zu erstellen und anzupassen sind. 

 

CAD-Systeme 

Das CAD-System stellt in der Produktentwicklung das zentrale Anwendungssystem dar. 

Bis in die 1960er Jahre war die Integration im Unternehmen über die Werkstattzeichnung 

gegeben, das heißt der Konstrukteur, der Fertigungsplaner und der Meister in der Werk-

statt konnten in der Zeichnung alle für die Produktion relevanten Informationen aufneh-

men, um ihren Auftrag zu erfüllen. Anfang der 1980er Jahre wurden die ersten CAD-

Systeme für Heimcomputer vorgestellt. Seitdem hat die fortwährende Weiterentwicklung 

die in Bild 5-6 dargestellten Fortschritte gebracht. 

 
Bild 5-6: Weiterentwicklung der Konstruktion zur virtuellen Produktentwicklung nach [SpKr97] 
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Bei den in der Automobilindustrie eingesetzten CAD-Systemen handelt es sich dabei heu-

te um Systeme, die eine parametrisch-assoziative, featurebasierte oder wissensbasierte 

Arbeitsweise zulassen. Gerade diese Eigenschaften sind es, die zur Unterstützung der 

Zusammenarbeit mit der Produktionsplanung beitragen können. 

Parametrisch-assoziatives CAD ermöglicht die Verwendung variabler Größen für Abmes-

sungen sowie Abhängigkeiten zwischen Objekten und Modellen innerhalb des CAD-

Systems. Die Größen werden Parameter genannt und können die geometrische Form 

sowie unterschiedliche Eigenschaften und Abhängigkeiten steuern. Parametrisch-

assoziatives CAD führt zu dynamischen Eigenschaften der Gesamtkonstruktion. Die er-

stellten Objekte lassen sich modifizieren und zielgerichtet steuern. Die Beziehungen bzw. 

Assoziativitäten zwischen den Objekten werden durch so genannte Bedingungen im CAD-

System erstellt [Meis00; Schu01b]. 

Vorteile des parametrisch-assoziativen CAD sind nach[Claa02] eine leichte Modifizierbar-

keit der mit dem CAD-System erstellten Produktdatenmodelle, eine einfache Erstellung 

bzw. Ableitung von Teilefamilien, die automatisierte Variantenerstellung sowie eine auf 

unterschiedliche Art und Weise (meistens implizite) Abbildung der Konstruktionsabsicht. 

Durch parametrisch-assoziativ aufgebaute Modelle können daher Änderungen in Abstim-

mung mit anderen Bereichen wie der Produktionsplanung aufwandsreduziert durchgeführt 

werden. Der Nachteil dieser Technik liegt in den sehr komplizierten Zusammenhängen 

der großen 3D-Produktdatenmodelle. Darüber hinaus beschränkt sich die Technik auf 

geometrische Zusammenhänge der Baugruppen und Bauteile. Weitere Aspekte werden 

hiermit nicht berücksichtigt [Stek07]. 

Die einfachere Berücksichtigung von nichtgeometrischen Anforderungen, wie sie von der 

Produktionsplanung kommen, kann durch featurebasiertes CAD erfolgen. Nach VDI-

Richtlinie 2218 [VDI2218] sind Feature informationstechnische Elemente, die Bereiche 

von einzelnen oder mehreren Produkten repräsentieren. Ein Feature kann als Zusammen-

fassung von Geometrieelementen aufgefasst werden, wobei diese Geometrieelemente 

eine Semantik besitzen können. Feature stellen produktbezogene Methoden zur Modellie-

rung zur Verfügung. Die Feature-Technik geht über die geometrische Erstellung von Kör-

pern hinaus und stellt Objekte mit Methoden und Eigenschaften bereit, die die Realität 

wiederspiegeln. Durch die Feature-Technologie können auch Produktlebenszyklus rele-

vante Daten eines Produktes oder Bauteiles bereitgestellt werden. Je nach Anwendungs-

gebiet gibt es viele verschiedene Feature, die hinsichtlich ihrer Zielsetzung unterschiedlich 

aufgebaut sind. Unter anderem können dies reine Geometrie-Feature, aber auch Manu-

facturing-Feature, Assembly Feature, Berechnungs-Feature und weitere sein [Katz08a]. 

Dadurch können Anforderungen der Produktionsplanung in der Produktentwicklung im 

CAD-System Einfluss nehmen, um so eine frühzeitige Beachtung zu ermöglichen 

[Boss07]. 

Zusammengefasst sind die Vorteile der Feature Technologie nach Katzenbach [Katz08a] 

die: 
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¶ Verknüpfung von Produktgeometrie mit Prozess- und Ressourceninformationen, 

¶ Vereinfachung von Anpassungen am Produkt, 

¶ Zerlegung einer komplizierten Problemstellung in überschaubare Teilaufgaben, 

¶ Kapselung und Weitergabe von Know-how zur Konstruktion und Fertigung des 

Produktes, 

¶ Unterstützung von unterschiedlichen Sichten auf Modellinformationen je nach Tä-

tigkeitsbereich des Nutzers, 

¶ Teilweise Automatisierung des Informationsflusses durch Feature-Mapping, 

¶ Unterstützung bidirektionaler Informationsflüsse entlang der Prozesskette. 

Der Vorteil der Kapselung des Know-hows ist auch gleichzeitig ein Nachteil, da die Fea-

ture weitestgehend CAD-systemspezifisch sind und somit nur vom CAD-System verarbei-

tet werden können. Der Informationsaustausch auf dieser Basis zwischen Produktentwick-

lung und Produktionsplanung ist somit nicht ohne weiteres möglich.  

Parametrisch-assoziatives und featurebasiertes CAD kann somit Wissen an den Produkt-

daten bündeln, ist aber in der Wirkung und der Semantik begrenzt. Daher haben die CAD-

Systemhersteller ihre Systeme in den letzten Jahren um weitere Wissensmodule erwei-

tert. Die Möglichkeiten des wissensbasierten CAD erlaubt es, in die Modelle erweiterte 

Eigenschaften, Regeln und Informationen zu implementieren, welche im Unterschied zur 

Parametrik im Normalfall kein Bestandteil des Geometriemodells sind. So können be-

stimmte Kriterien, wie die Einhaltung von Spezifikationen, Normen und Standards, be-

rücksichtigt und überprüft werden. Diese Informationen können aus weiteren Datenquel-

len wie Datenbanken ausgelesen werden und dann mithilfe einer Programmierschnittstel-

le zum CAD-System verarbeitet werden. Der Unterschied zu den herkömmlichen Pro-

grammierungen liegt darin, dass die Programmiersprache direkt auf die Modellelemente 

zugreifen kann. Das wissensbasierte CAD bietet damit bislang die vielfältigsten Möglich-

keiten im CAD-System, Anforderungen und Kriterien anderer Bereiche zu berücksichti-

gen, um so produktionsgerechte Produkte zu entwickeln [Stek07]. Allerdings hat auch 

diese Technik eine sehr starke Bindung an das CAD-System selbst und an das CAD-

Modell, so dass die bereichskonforme Weiterreichung von Wissen ein Problem darstellt. 

 

Produkt-DMU 

Neben dem eigentlichen CAD-System wird in der Produktenwicklung auch das Digital 

Mock-Up (DMU)-Werkzeug zur Simulation und Visualisierung eingesetzt. Eines der Ziele 

der Automobilindustrie ist durch eine virtuelle Produktentwicklung möglichst physische 

Testmodelle zu vermeiden. Die physischen Modelle werden durch neue Methoden des 

DMU abgelöst, indem man alle (digitalen) Daten des CAD, CAE aber auch des Computer 

Aided Manufacturing (CAM) unter Hinzunahme von Simulationsergebnissen kombiniert. 

Die Hilfsmittel für das DMU von Industrieprodukten erlauben es unter anderem, effizient 

Kollisionsanfragen zu einem frühen Zeitpunkt im PEP zu stellen, die sich nur auf vorhan-

dene digitale Daten stützen [Grot04]. 
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Als Eingabe wird eine sorgfältig zusammengestellte Liste der zu untersuchenden CAD-

Bauteile benötigt. Es kann Stunden oder gar Tage an Vorbereitungszeit benötigen, wenn 

die Bauteile auf unterschiedlichen CAD-Systemen erzeugt wurden oder von mehreren 

Benutzern auf diversen Dateiservern verwaltet werden [EiSt09]. 

Das Produkt-DMU unterstützt vor allem die in Abschnitt 5.1 erläuterten SE-Teams, da 

durch die Betrachtung des virtuellen Produktes das gegenseitige Verständnis erhöht wird. 

Insbesondere für Normteile kann durch das Produkt-DMU eine bessere Abstimmung mit 

der Produktionsplanung erreicht werden, da Anforderungen visuell überprüft und Lö-

sungsvorschläge gemeinsam erarbeitet werden können. Des Weiteren kann im DMU 

auch bereits die Beurteilung der Einbausituation für die Montage untersucht werden (vgl. 

auch Prozess-DMU in Abschnitt 5.2.2) [Ales05]. 

Eine Weiterentwicklung des derzeitigen Produkt-DMU findet derzeit unter dem Namen 

Funktionales DMU satt. Hierbei sollen neben geometrischen Aspekten die mechatroni-

schen Zusammenhänge dargestellt und überprüft werden können [Stor12]. 

 

VR-Werkzeuge 

Neben CAD und DMU sind zur Begünstigung der Zusammenarbeit auch VR-Werkzeuge 

zu nennen, mit denen es nicht nur möglich sein soll, zwei- und dreidimensionale Bilder auf 

Bildschirmen darzustellen, sondern auch, sich durch Virtuelle Realitªt (VR) Ăscheinbarñ in 

unmittelbaren Kontakt mit dem Produkt zu begeben (Immersion). 

Virtuelle Realität ist eine vom Computer simulierte Wirklichkeit, in welcher ein Benutzer 

innerhalb einer künstlichen audiovisuellen Umwelt mit einem Rechner-System interagiert. 

Anhand spezieller grafischer Anzeigen, wie z. B. VR-Helm2 oder der CAVE3, und geeigne-

ter Eingabegeräte wird eine Immersion erzeugt. Seit einigen Jahren wird diese Technolo-

gie mit realen Bildern zu einer Erweiterten Realität (Augmented Reality, AR) kombiniert. 

Hierbei werden die Displays so modifiziert, dass neben der Darstellung von computerge-

nerierten Bildern auch die Sicht auf das reale Umfeld und die Umgebung möglich ist. Die 

Kopfbewegungen des Benutzers werden registriert und daraus eine passgenaue Überla-

gerung der Computerbilder mit der realen Sicht generiert [Stur09]. 

Derzeit ist die virtuelle Realität im PEP allerdings noch von untergeordneter Bedeutung, 

da der Aufwand und die Kosten, dieses breitflächig einzusetzen, noch zu hoch sind. 

 

 

 

                                                 
2
  Ein VR-Helm oder Head Mounted Display (kurz HMD) ist eine klassische Hardware, um in die 

Virtuelle Realität einzutauchen. An einem helmähnlichen Gestell sind an der Vorderseite zwei 
kleine Bildschirme angebracht, durch die der Benutzer eine virtuelle Umgebung betrachtet 
[Wik04]. 

3
  Ein CAVE (Cave Automated Virtual Environment) ist ein Raum zur Projektion einer dreidimensio-
nalen Illusionswelt der virtuellen Realität [Wik04]. 



5  Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilemanagements 59 

 

PDM-Systeme 

PDM-Systeme werden heute von allen Automobilherstellern in der Produktentwicklung 

eingesetzt. Sie gingen ursprünglich aus den CAD-Systemen hervor. Ende der 1980er Jah-

re wurden PDM-Systeme in Unternehmen eingeführt, da die digitalen CAD-Zeichnungen 

eine starke Zunahme der Produktdatenmengen zur Folge hatten. Parallel zur Entwicklung 

der CAD-Systeme hat somit eine Entwicklung der PDM-Technologie als Verwaltungs-

instrument für die Konstruktionsdaten stattgefunden (Bild 5-7). 

 
Bild 5-7: Entwicklung der PDM-Technologie [Ande11] 

Mit dem Ziel eines durchgängigen Informationsflusses sollen diese Vorteile an nachgela-

gerte, am PEP beteiligte, Bereiche weitergereicht werden. Ergebnis dieser Arbeitsweise 

soll die lückenlose Reproduzierbarkeit von Arbeitsständen (Konfigurationen) eines Pro-

dukts sein. Ein modernes PDM-System erfüllt heute folgende Grundfunktionen [EiSt09]: 

¶ Stamm- und Strukturmanagement zur Verwaltung der Produktstrukturen, 

¶ Dokumentenmanagement zur Ablage der Produktdokumente wie CAD-Daten, 

Spezifikationen etc., 

¶ Klassifizierung durch Gruppierung von Daten oder Dokumenten, 

¶ Projektmanagement zur Terminierung von Daten, 

¶ Workflow-Management zur Unterstützung des Arbeitsdurchlaufes bis zur Freigabe, 

¶ Freigabe- und Änderungsmanagement zum Sperren bzw. Freigeben und Ver-

sionieren von Daten, 

¶ Viewing, Redlining und DMU-Funktionalitäten zur Unterstützung der Abstim-

mungsarbeit und Kennzeichnung von durchzuführenden Anpassungen, 

¶ Input/Output Management für den Im- und Export von Daten z.B. mit Zulieferern, 

¶ Publishing-Funktionalitäten zur anwendergerechten Darstellung der Daten im Sys-

tem, 

¶ Archivierung und Backup der Daten, 
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¶ Daten-Replikation für die Synchronisation von Datenbankinstanzen an verschie-

denen Standorten, 

¶ Integration weiterer Software-Werkzeuge beispielsweise zur Dokumentation. 

Jedes Unternehmen hat seine auf den jeweiligen Prozess angepasste System-

Landschaft. Wichtig für diese Systemlandschaft ist eine Abstimmung der Systeme unter-

einander. Ziel ist, dass die Daten mit verschiedenen Anwendersystemen in verschiedenen 

Bereichen des Unternehmens ohne Informationsverlust verarbeitet und weitergegeben 

werden können. Dazu werden zum Teil Schnittstellenprogramme benötigt, um Inkompati-

bilitäten der verschiedenen Systeme und Dateiformate zu überbrücken. PDM-Systeme 

sind somit generell industrie- und unternehmensspezifisch und mit den anderen Systemen 

des Unternehmens verbunden [Kühn06]. 

In Bild 5-8 ist eine vereinfachte Systemlandschaft ohne PDM-System einer Landschaft mit 

PDM-System gegenübergestellt und verdeutlicht die durch die zentrale Haltung sämtlicher 

Daten theoretischen Vorteile. Ohne PDM-System findet Datenaustausch nur zwischen 

direkt angeschlossenen Bereichen statt. Mit einer gemeinsamen Datenbank durch ein 

PDM-System hat jeder Bereich die Möglichkeit, auf Daten direkt zuzugreifen, um mög-

lichst früh mit Planung, Simulation etc. zu beginnen und einen flexibleren Datenaustausch 

zwischen den Bereichen zu gewährleisten [CAR03]. Damit sind PDM-Systeme Befähiger 

des SE, denn ein parallelisierter Ablauf von Tätigkeiten ist nur dann gegeben, wenn die 

involvierten Bereiche an die für sie notwendigen Informationen gelangen. Durch die oben 

genannte Funktionalität, weitere zuvor lokal installierte Software im PDM-System zu integ-

rieren, kann mithilfe von PDM-Systemen auch die Einrichtung einer serviceorentierten 

Architektur (SOA) geschaffen werden. Dadurch, dass Software-Funktionalitäten zentral 

als Dienste im PDM-System angeboten werden können, ist eine bereichsorientierte Kap-

selung und Koordination hinsichtlich zur Verfügung zu stellender Leistungen möglich. Dies 

führt zum einen zu einer Kostensenkung bei der Softwareentwicklung. Zum anderen kön-

nen Dienste mehreren Bereichen flexibel zur Verfügung gestellt werden [Bein08]. 

 
Bild 5-8: Vereinfachte Systemlandschaft ohne und mit PDM [CAR03] 

Obwohl grundsätzlich dieser Art von Systemen, welche die Zentralisierung von Informati-

onen des PEP unterstützen, die Zukunft gegeben ist, so zeigen aktuelle Beispiele aus der 

Automobilindustrie, dass die Komplexität der Vernetzung aller Unternehmensbereiche zu 
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großen Schwierigkeiten bei der Einführung und durchgängigen Anwendung der Systeme 

führt. Daher ist der Erfolg von PDM-Systemen abhängig vom Anwender, der die Vorteile 

erkennen und die Funktionen für nützlich halten muss [Abra99, eDM01]. 

 

Teamdata-Management-Systeme 

Die Integration des PDM-Systems in die Abläufe des PEP war anfangs bei den Automo-

bilherstellern noch recht einfach und es wurden firmeneigene Applikationen entwickelt wie 

PRISMA bei BMW, SMARAGD bei Mercedes oder KVS bei Volkswagen. Durch die Wei-

terentwicklung der PDM-Systeme um die oben beschriebenen Funktionalitäten hat sich 

jedoch eine weitere Gattung von PDM-Systemen etabliert, um für den Anwender die oben 

beschriebene Komplexität zu reduzieren. Dies sind die Teamdata-Management-Systeme 

(TDM-Systeme). TDM-Systeme haben eine wesentlich größere Nähe zu den CAD-

Systemen bzw. zu den Anwendungssystemen als die PDM-Systeme. TDM-Systeme sind 

auf die Unterstützung von Arbeitsgruppen der Produktentwicklung spezialisiert, nicht je-

doch auf das unternehmensweite Management der Produktdaten. Dadurch, dass der 

Funktionsumfang geringer, das System schlanker und die Schnittstelle zum Anwender-

system besser ausgeprägt ist, wird ein einfacher Zugriff und Austausch von Produktent-

wicklungsdaten möglich [EiSt09]. Bild 5-9 zeigt die Integration der TDM-Systeme im Kon-

text des Unternehmens. 

 
Bild 5-9: Nutzung von TDM-Systemen im Unternehmensumfeld 

TDM-Systeme sollen hauptsächlich die Zusammenarbeit der Teams in der Produktent-

wicklung unterstützen. Andere Bereiche wie die Produktionsplanung werden allerdings 

weiterhin aus dem zentralen System - PDM-System - bedient. 

 

Die steigende Komplexität durch hohe Variantenzahlen und Parallelisierung der Prozesse 

im Unternehmen fordert einen hohen Koordinationsaufwand und Verwaltungsmöglichkei-

ten. Darüber hinaus entstehen heute in kurzer Zeit sehr große Datenmengen und diese 

fast vollständig digital. Einer Studie der Firma International Data Corporation (IDC) zufolge 
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wuchs trotz der weltweiten Rezession 2008 die Datenmenge im Jahr 2009 um 62% auf 

800 Milliarden Gigabyte (0,8 Zetabyte) an. Im Jahr 2010 fielen bereits 1,8 Billionen Giga-

byte weltweites Datenaufkommen an. 80% dieser Daten entstehen laut der Studie durch 

bzw. in Unternehmen [IDC11]. 

Diese Zahlen verdeutlichen, dass ohne geeignete Systeme, die die Datenmengen verwal-

ten und bei der Organisation der Daten helfen, kein Wiederfinden der benötigten Informa-

tion möglich ist. Hier haben sich, besonders in der Produktentwicklung, die PDM-Systeme 

etabliert. 

 

Die in diesem Abschnitt 5.2.1 erläuterten Systeme werden verstärkt in der Produktent-

wicklung eingesetzt, da sie hier ihren Ursprung haben. Einige Systeme, insbesondere 

PDM-Systeme, werden aber auch immer weiter dahingehend konfiguriert, dass die Pro-

duktionsplanung das System direkt für ihre Arbeitsinhalte nutzen kann. Dies wird vor al-

lem auch durch die PDM-Systemhersteller unterstützt. In diesem Zusammenhang wird der 

Begriff Product Lifecycle Management-System (PLM-System) verwendet. Allerdings wer-

den in der Produktionsplanung unabhängig von der Produktentwicklung eigene Anwen-

dungs- und Verwaltungssysteme genutzt, die speziell die Anforderungen dieses Berei-

ches bedienen [Tiem09]. Die im Kontext dieser Arbeit zu betrachtenden Systeme werden 

im Folgenden erläutert. 

5.2.2 Rechnerunterstützung in der Produktionsplanung 

Die Entwicklung der digitalen Werkzeuge für die Produktionsplanung war eine lange Zeit 

nicht so weit fortgeschritten wie in der Produktentwicklung. Doch nach und nach setzen 

sich auch im Planungsbereich die CAx-Werkzeuge durch, vor allem [Brac11]: 

¶ CAP (auch CAPP)-Werkzeuge für die rechnergestützte Arbeitsplanung 

¶ CALP als computerunterstützte Layout-Planung 

¶ CAx-Werkzeuge zur Prozess-, Struktur- und Funktionsanalyse sowie 

¶ Visualisierungswerkzeuge 

Diese Werkzeuge bieten heute einen großen Funktionsumfang mit Schnittstellen, um 

CAD-Daten direkt für Planungszwecke zu nutzen. Damit wird ebenso ausgehend von der 

Produktionsplanung versucht, die Lücke der Systemwelten zur Produktentwicklung zu 

schließen [West03; Vajn07]. 

 

Digitale Fabrik 

Seit Anfang der 1990er Jahre werden die verschiedenen Werkzeuge der Produktionspla-

nung unter dem Begriff Digitale Fabrik (DF) verwendet. Daher wurde der Begriff schließ-

lich in der VDI-Richtlinie 4499 [VDI4499] definiert: 

ĂDie Digitale Fabrik ist der Oberbegriff für ein umfassendes Netzwerk von digitalen Model-

len, Methoden und Werkzeugen ï u. a. der Simulation und dreidimensionalen Visualisie-

rung ï die durch ein durchgängiges Datenmanagement integriert werden. Ihr Ziel ist die 
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ganzheitliche Planung, Evaluierung und laufende Verbesserung aller wesentlichen Struk-

turen, Prozesse und Ressourcen der realen Fabrik in Verbindung mit dem Produkt.ñ  

Demnach handelt es sich bezogen auf die oben genannten CAx-Werkzeuge um eine Ver-

netzung der Anwendungssysteme innerhalb der Produktionsplanung, mit dem Ziel, die 

gesamte Fabrik digital durchgängig mit all ihren Prozessfacetten abbilden zu können und 

in Folge Produktionskosten zu senken, indem Produktionsschritte zuvor im digital Fabrik-

modell abgesichert und optimiert wurden. 

Schwerpunkt der Anwendung der DF in der Produktionsplanung ist die Erstellung von 

Layouts und Ablaufsimulationen, Einbau-Simulationen, Toleranzsimulationen, Ergonomie-

Untersuchungen (Bild 5-10) [Schm10].  

 
Bild 5-10: Digitale Fabrik als Sammelbegriff verschiedener Werkzeuge 

Die Basis für die Untersuchungen der DF stellen dabei immer die CAD-Daten der Pro-

duktentwicklung mit der Entwicklungsstückliste dar, die das Produkt nach funktionalen 

und konstruktiven Gesichtspunkten gliedert. Die Produktionsplanung nutzt die Entwick-

lungsstückliste zur Ableitung einer technischen Prozessreihenfolge, in der zwischen den 

Komponenten Montagetätigkeiten eingefügt werden, die die Montageaufgabe, Betriebs-

mittel und Hilfsmittel definieren [Brac11, Cuip00]. Die durchgeführten Planungsaufgaben 

werden durch Simulationstätigkeiten abgesichert. Da die Simulationstools das Produkt im 

Produktionskontext zum Teil sogar dynamisch visualisieren, dienen die Ergebnisse der 

Simulation als Input für das SE. Sofern frühzeitig mit den ersten Daten aus der Produkt-

entwicklung Simulationen durchgeführt werden, können ein vergrößerter Simulationsauf-

wand in späteren Phasen sowie auch späte Produktänderungen reduziert werden (Bild 

5-11) [Bley06]. 
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Bild 5-11: Reduzierter Planungsaufwand durch frühzeitige Nutzung der DF [Schr06] 

Allerdings ist festzustellen, dass trotz der Beteuerungen der Hersteller von Digitalen  

Fabrik-Werkzeugen, diese zu einer frühzeitigen Absicherung von Produkt und Prozess 

nutzen zu können, derzeit Simulation erst relativ spät durchgeführt werden, da die Daten-

basis für frühzeitigere Simulationen zu unvollständig ist [BMBF10]. 

 

Prozess-DMU 

So wie in der Produktentwicklung das Produkt-DMU eingesetzt wird, um z. B. frühzeitig 

Package-Absicherungen (vgl. Abschnitt 3.1) durchzuführen, so wird das DMU ebenfalls 

von der Produktionsplanung als Prozess-DMU genutzt. Die gesamtheitliche Betrachtung 

und das konsequente Nutzen gemeinsamer Daten im PEP ist als Idee der Software-

Hersteller schon lange vorhanden, scheiterte aber in der Vergangenheit an den hardware- 

und softwaretechnischen Möglichkeiten [Klar12]. Datenformate wie beispielweise das JT-

Format (Jupiter Tesselation) ermöglichen jedoch das Laden großer Datenmengen, um z. 

B. für das Gesamtprodukt statische Einbauuntersuchungen (z. B. Erreichbarkeit einer 

Schraubstelle mit dem Werkzeug) durchführen zu können. Durch regelmäßige Durchfüh-

rung von Prozess-DMUs im SE-Team zur Absicherung bestimmter Produktumfänge wer-

den frühzeitig mögliche Probleme oder Optimierungspotentiale identifiziert. So können auf 

der einen Seite Produktentwickler einen Eindruck über die Bauraumsituation in der Pro-

duktion bekommen, um gegebenenfalls geometrische Anpassungen am Produkt frühzeitig 

durchführen. Auf der anderen Seite kann der Produktionsplaner gemeinsam mit der Pro-

duktentwicklung abstimmen, wie gegebenenfalls die Produktionsanlage anzupassen sind. 

DMU wird mittlerweile häufig mit Visualisierungstools durchgeführt, deren geringere Li-

zenzkosten eine Nutzung in verschiedenen Bereichen begünstigen. Hinzu kommt, dass 

Visualisierungstools oft auch bereits Bestandteil des PDM-Systems sind und alle geomet-



5  Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilemanagements 65 

 

rischen Daten durch automatische Konverter in das entsprechende Visualisierungsformat 

konvertiert werden [EiSt09]. 

Neben dem PDM-System, welches ,zumindest ursprünglich, hauptsächlich in der Pro-

duktentwicklung eingesetzt wurde, ist das Datenmanagement in der Digitalen Fabrik se-

parat zu erwähnen, da die von der Produktionsplanung durchzuführenden Aufgaben be-

reits vor der Nutzung von PDM-Systemen eine spezifische Verwaltung der Informationen 

erforderte, um die Produktdaten mit den für die spätere Produktion notwendigen Ressour-

cen zu verknüpfen sowie die Prozessplanung durchzuführen. So ist im Laufe der Jahre in 

der Produktionsplanung eine Softwarelandschaft entstanden, die die Digitale Fabrik zu 

integrieren versucht [Scha08]. 

 

Datenmanagement in der Digitalen Fabrik 

Damit die Simulationsuntersuchungen und anderen Aufgaben der Produktionsplanung 

durchgeführt werden können, ist die Verfügbarkeit dreier Bestandteile Voraussetzung für 

die DF. Dies sind: 

¶ Produktdaten inklusive Produktvarianten,  

¶ Prozessdaten inklusive Prozessvarianten sowie  

¶ Daten der eingesetzten Ressourcen (z. B. Betriebsmittel, Roboter und Werker). 

Diese Tripel werden häufig auch als PPR-Daten bezeichnet. Die DF benötigt daher eine 

Datenhaltung, die es ermöglicht, eine Zuordnung von Fertigungsprozess und notwendiger 

Ressource zum Produkt durchzuführen und zu verwalten. 

Die Darstellungsform dieser Zuordnung findet in einer technischen Prozessreihenfolge 

(TPR) statt. Der Prozess richtet sich nach dem Produkt und seinen verschiedenen Pro-

duktvarianten. Die Ressourcen (Betriebsmittel) werden über die Fertigungsprozesse mit 

dem Produkt verknüpft. Aus diesen Verknüpfungen gehen die Arbeitspläne für die Pro-

duktion hervor. Aufgrund der Vielzahl der erstellten Arbeitspläne, sowie des vernetzten 

Beziehungswissens, sind die DF-Werkzeuge der Produktionsplanung in der Regel an ein 

ERP-System angekoppelt [Schö99, Brac11]. 

ĂEin ERP-System dient der funktionsbereichsübergreifenden Unterstützung sämtlicher in 

einem Unternehmen ablaufenden Geschäftsprozesse. Entsprechend enthält es Module 

für die Bereiche Beschaffung, Produktion, Vertrieb, Anlagenwirtschaft, Personalwesen, 

Finanz- und Rechnungswesen usw., die über eine (in Form einer relationalen Datenbank 

realisierte) gemeinsame Datenbasis miteinander verbunden sind. Durch die unterneh-

mensweite Konsolidierung der Daten ist eine Unterstützung der Planung über sämtliche 

Unternehmensebenen hinweg (von der Konzernebene über verschiedene Werke, Sparten 

und Abteilungen bis hin zu einzelnen Lagerorten) möglich [Gabl12]. 

Neben dieser zentralen Datenhaltung findet man in der DF allerdings auch häufig noch 

dezentrale, separate Datenbanken. Durch die fehlende gemeinsame Datenbasis der Pro-

zessplanungssysteme ergeben sich infolge Inhomogenitäten der Daten sowie strukturelle 

Differenzen im Datenbankschema, was die Verknüpfung der Daten erschwert [Seko04; 

Jura08]. 
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Da die Softwarehersteller, deren Software in der Automobilindustrie entlang des Produkt-

entwicklungsprozesses verwendet wird, sowohl CAD- als auch DF- und PDM-Systeme 

anbieten, findet derzeit ein Prozess des Zusammenwachsens der Anwendungen von Pro-

duktentwicklung und von Produktionsplanung statt. So nimmt man sich verstärkt der 

Schnittstellenbildung von DF-Datenbanken zum PDM-System an, um eine Durchgängig-

keit der Informationen zwischen den Bereichen zu verbessern. 

 

Neben den allgemeinen Maßnahmen entwickeln sich im Laufe der Zeit für spezifische 

Disziplinen Expertensysteme, die genau die Bedürfnisse der Anwender auf diesem Gebiet 

abdecken sollen. So ist dies auch für das Normteilemanagement der Fall. Die im Rahmen 

dieser Arbeit relevanten, identifizierten Maßnahmen bzw. Systeme sollen im Folgenden 

vorgestellt werden.  

 

5.3 Spezifische Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilema-
nagements 

Durch den langjährigen Einsatz von Normteilen in Unternehmen wurde bereits sehr früh 

damit begonnen, für das Normteilemanagement geeignete, unterstützende Maßnahmen 

zu entwickeln. Dies gilt insbesondere für den Bereich der Produktentwicklung, da sie die 

Verantwortung hat, Normteile in die Konstruktion einzubringen. Anfangs stellte sich die 

Unterstützung auf diesem Gebiet durch Normteilkataloge auf Papierbasis dar. Seit dem 

Einsatz von 3D-CAD-Systemen werden digitale Normteile-Bibliotheken der Konstruktion 

zur Verfügung gestellt [Rapp10; Arno05].  

Bereits 1975 wurde beispielsweise mit der DIN 4000 ein Standard für die Organisation 

von Sachmerkmale für Normteile erstellt. Die für die Organisation von Normteilmerkmalen 

festzulegenden Sachmerkmal-Leisten dienen dem Zusammenfassen, Abgrenzen und 

Auswählen von Teilen, die einander ähnlich sind [DIN4000-1]. Sachmerkmal-Leisten ge-

hören neben den Nummernsystemen zu den Klassifizierungsmöglichkeiten. Moderne 

PDM-Systeme unterstützen bereits das Klassifizieren von Normteilen mittels Sachmerk-

mal-Leisten von Hause aus [Schl03]. Die Sachmerkmal-Leiste für die optimierte Verwal-

tung und Suche nach Normteilen mit speziellen Eigenschaften ist allerdings nur ein Bei-

spiel für eine technische Maßnahme, die das Normteilemanagement im Unternehmen 

unterstützt. Daher sollen im Folgenden weitere Maßnahmen erläutert werden, welche 

geeignet sind, speziell das Normteilemanagement im Unternehmen zu verbessern. 

 

5.3.1 Teilemanagement-Systeme 

Zur Unterstützung des Normteilemanagements sind insbesondere Teilemanagement-

Systeme. Diese Systeme sind darauf spezialisiert, Bauteile zu klassifizieren und diese 

wieder einfach durch geeignete Suchroutinen auffindbar zu machen [Cade10]. Unter der 

Klassifizierung von Objekten versteht man dabei ihre Einordnung nach vorgegebenen 



5  Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilemanagements 67 

 

Merkmalen in bestimmte Klassen, Familien oder Gruppen. Elemente mit derselben Klassi-

fizierung sind nur gleich in Bezug auf eine ausgewählte, beschriebene Eigenschaft 

[EiSt09]. 

Hervorgegangen sind die Teilemanagement-Systeme aus dem elektronischen Handel von 

Bauteilen über das Internet (E-Commerce). Der Kunde soll über einen Suchmechanismus 

zu einem bestimmten Ziel, dem gewünschten Produkt, geführt werden. Der Kunde gehört 

einer Nutzergruppe an, für die eine Klassifikation aufgebaut wird [Haus05; Sche05]. Die 

ursprünglich für den E-Commerce genutzten Systeme werden heute auch in den Unter-

nehmen eingesetzt, in dem die Produktentwicklung als Kunde einer großen Anzahl von 

Normteile steht. Durch die Nutzung des Systems haben damit u.a. auch Bereiche wie die 

unternehmensinterne Normungswesen oder den Einkauf einen Einfluss auf die Produkt-

entwicklung, so dass eine Normteilkonsolidierung stattfinden kann [Kehr08]. Dies führt zu 

Kosteneinsparungen und Vereinheitlichung im Produkt mit den unter Abschnitt 2.2.3.4 

erläuterten Skaleneffekten. Weitere Besonderheiten dieser Systeme sind neben den 

Klassifikationsmöglichkeiten die Anbindungsmöglichkeiten an CAD-Systeme, Rollen- und 

Rechtekonzepte für Teilekontingente sowie die Spezialisierung auf Ähnlichkeits- und Du-

blettensuche [Kons07]. Rechte und Rollen begünstigen beispielsweise fachbereichsspezi-

fische Sonderfreigaben für Normteile, mit der Ähnlichkeitssuche lassen sich auch Norm-

teile erfassen, die z.B. aus Altdaten stammen und von der Nummernsystematik abwei-

chen oder aus anderen Gründen nicht so einfach im Verwaltungssystem zu finden sind. 

Eine Dublettensuche kann dabei unterstützen, den Gesamtteilebestand gering zu halten, 

indem entweder bei Neuerstellung von Normteilen bei zu großer Ähnlichkeit mit vorhan-

den Teilen darauf hingewiesen wird oder in gewissen Zeiträumen eine Bereinigung des 

Systems diesbezüglich stattfindet.  

Zusammengefasst lässt sich der Nutzen des Einsatzes von Teilemanagement-Systemen 

für Normteile im Unternehmen folgendermaßen zusammenfassen: 

¶ Produktentwicklung: Reduzierung des Such- und Beschaffungsaufwands für CAD-

Daten, Reduzierung des Einführungsaufwands, Reduzierung des Datenverwal-

tungsaufwands 

¶ Einkauf: Verringerung der Anzahl verschiedener Normteile, Optimierung des Be-

schaffungspreises, Erhöhung des Lagerumschlages 

¶ Produktionsplanung und Produktion: Verringerung der Anzahl verschiedener 

Normteile, Reduzierung der Fehler- und Verwechslungsmöglichkeiten, Reduzie-

rung der Anzahl erforderlicher Werkzeuge und damit auch Wegfall der Wechsel-

zeiten)  

¶ Service und Kundenbetreuung: ein eindeutiger Artikelschlüssel für Verschleißteil-

wechsel und Reparatur 

Neben den Nutzen innerhalb der Unternehmensbereiche können diese Systeme ebenso 

einen Beitrag zur produktionsgerechten Produktgestaltung leisten. Um dies zu erreichen, 

sind die im Teilemanagement-System angebotenen Normteilumfänge bereits in Zusam-

menarbeit mit der Produktionsplanung abzustimmen. Ebenso kann die Produktionspla-

nung über die Priorisierung der angegebenen Suchkriterien das Suchergebnis der  
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Produktentwicklung beeinflussen. Dadurch werden Anforderungen berücksichtigt, die da-

zu führen, dass Normteile zum Einsatz kommen, deren Verwendung in der Produktion 

Vorgänge vereinfacht [Curs07]. Als einfaches Beispiel sei hier eine Schraube mit Ansatz-

spitze genannt, durch die ein optimaler Vorschub bei der Verschraubung gewährleistet 

werden kann. 

Drei Hersteller, die sich auf diesem Gebiet mit entsprechenden Produkten positioniert 

haben, sind die Firmen CADBAS GmbH mit dem Produkt PartExplorer und iMechX, 

CADENAS GmbH mit dem PartDataManager und TraceParts SA mit dem gleichnamigen 

Produkte TraceParts. 

Das Teilemanagement-System PartExplorer der Firma CADBAS verfügt mit Installation 

bereits über 800 internationale Normen sowie herstellerspezifische Normteilkataloge, die 

als Teilebibliothek eingebunden sind. Neben den oben beschriebenen Grundfunk-

tionalitäten der Systeme kommt bei diesem Produkt eine vorbereitete Schnittstelle zum 

PDM-System, eine automatische Klassifizierung von Normteilen über geometrische Ähn-

lichkeit, eine webbasierte Recherchemöglichkeit im System sowie die Mehrsprachigkeit 

der Software hinzu. Über die speziell für das CAD-System CATIA V5 entwickelte Schnitt-

stelle namens iMechX, das aus dem CAD-System auf den PartExplorer zugreift, können 

Normteile über verschiedene Recherchemethoden gesucht werden, z. B. nach Sach-

merkmalen, Klassifikationsstrukturen, Synonymen und Normen. Die Teilegeometrie wird 

in CATIA V5 auf Wunsch direkt in die Konstruktion übernommen und kann über das Pro-

gramm positioniert werden. Hierbei unterstützt das Programm den Produktentwickler, in-

dem assoziative Einbaubedingungen erstellt werden. Des Weiteren werden durch intelli-

gente Erkennung der Einbausituation automatisch zusätzliche Teile wie Muttern und 

Scheiben bei einer Schraubverbindung vorgeschlagen. Auch die Negativgeometrie des 

Normteils, wie beispielsweise eine Bohrung für eine Verschraubung, kann automatisch 

miterzeugt werden. Bild 5-12 zeigt ein Verbindungsszenario mit der Oberfläche iMechX im 

CAD-System CATIA V5 [Cadb10]. 
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Bild 5-12: iMechx für Schraubverbindungen in CATIA V5 [Cadb10] 

Wie die Software PartExplorer von CADBAS ist auch das Teilemanagement-System 

PARTSolutions der Firma CADENAS mehrsprachig bedienbar und kann aus dem CAD-

System direkt aufgerufen werden, um Normteile in die Konstruktion einzubinden. Es wer-

den auch hier umfangreiche Teilebibliotheken sowie Herstellerkataloge mitgeliefert und es 

besteht zusätzlich die Möglichkeit, mit dem Zusatzprodukt 

PARTServer einen Internet-Katalog einrichten zu lassen. Auch die Anbindungsmöglichkeit 

an das PDM-System ist gegeben, sodass die Bibliotheksinformationen mit Informationen 

aus dem zentralen Datenmanagement des Unternehmens abgeglichen werden können 

[Cade10]. Ebenso entsprechen die weiteren Funktionen der Software PARTSolutions dem 

des PartExplorer der Firma CADBAS.  

Besonderheit dieser Lösung ist, dass die Normteile in der Bibliothek in einem firmeneige-

nen Format vorliegen. Bei der Übergabe an das CAD-System wird das zu verbauende 

Normteil in eine proprietäre parametrische CAD-Datei umgewandelt. Damit wird zum ei-

nen eine CAD-neutrale Erstellung der Normteile selbst als auch eine nachfolgende Bear-

beitung der proprietären Normteile im CAD-System möglich. Alternativ zur Bibliothek im 

CADENAS-eigenem Format kann auch eine Integration proprietärer CAD-Dateiformate 

erfolgen. Bild 5-13 zeigt die Benutzeroberfläche von CADENAS PARTSolutions sowie den 

Positionierungsdialog im CAD-System CATIA V5 [Cade10]. 
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Bild 5-13: Nutzung des PartDataManager in CATIA V5 

Der Vorteil dieses Systems, möglichst viele verschiedene CAD-Systeme und Dateiformate 

bedienen zu können, stellt allerdings auch eine Herausforderung an die zentrale Daten-

haltung im PDM-System dar. Die in den Unternehmen eingesetzten PDM-Systeme lassen 

in der Regel nur eine gültige Datei eines Normteils zu.  

Neben dem System der Firma CADENAS bietet ebenso das System TraceParts die Mög-

lichkeit, Normteile in einem speziellen TraceParts-Format parametrisch aufzubauen und in 

einer Bibliothek zu verwalten oder firmeneigene Normteile in die Bibliothek zu integrieren. 

Wie bei den anderen beiden Systemen lassen sich Schnittstellen zu gängigen PDM-

Systemen sowie zu verschiedenen CAD-Systemen (z.B. CATIA V5, Pro/ENGINEER, In-

ventor) installieren. Der Zugriff auf die Normteile ist entweder über Internet oder lokaler 

Anbindung möglich. Die Möglichkeiten der Dublettensuche und der Suche über geometri-

sche Ähnlichkeit sind bei TraceParts jedoch nicht vorhanden. Die Klassifizierungsmög-

lichkeiten sind ebenso eingeschränkt [Trac12]. 
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Bild 5-14: Integration von Traceparts im CAD-System KOMPAS-3D [Satt12] 

Zusammenfassend bieten die vorgestellten Teilemanagement-Systeme viele Funktionen, 

die vor allem den Ansprüchen der Produktentwicklung nach einer schnellen Suche der 

Normteile und die Integration in die CAD-Konstruktionsumgebung genügen. Darüber hin-

aus lassen die Administrationsfunktionen eine Anzahl von Möglichkeiten zu, Teilumfänge 

zu klassifizieren, Freigaben für Normteile auf bestimmte Anwendergruppen einzuschrän-

ken oder Attribute wie Gewicht und Kosten als Informationen für den Anwender zu ergän-

zen. Aspekte der Produktionsgerechtigkeit sind jedoch nur indirekt zu verankern, indem 

die Produktionsplanung die anzubietenden Teileumfänge in diesen Systemen mit beein-

flusst. 

 

Eigenentwicklungen und PDM-basierende Lösungen 

Automobilhersteller haben in der Vergangenheit angesichts der fehlenden kommerziellen 

Lösungen zur Beherrschung der Teilevielfalt eigene Systeme entwickelt. Schwerpunkt der 

unternehmenseigenen Systeme liegt auf dem Auffinden der benötigten Normteile im Sys-

tem. Die Suchmöglichkeiten erstrecken sich auf Teilenummern-, Schlagwort, Normnum-

mernsuche oder auf die Suche über hierarchische Strukturen auf Klassifizierungsbasis. 

Sobald das gewünschte Teil gefunden ist, werden Informationen zum Normteil ausgege-

ben. Diese sind: 

¶ Teilenummer, Werkstoff, Festigkeit, Oberfläche etc., 

¶ Geometrische Ausprägungen wie Form, Durchmesser, Länge, 

¶ Technologieangaben (z.B. phosphatiert), 

¶ Befestigungsart (z.B. klemmen), Anzahl der Befestigungspunkte etc., 

¶ Ausführungsbesonderheiten (z.B. Ansatzspitze). 
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Auf das Normteil kann zumeist durch einen Link auf das entsprechende Dokument im 

PDM-System zugegriffen werden. Eine direkte CAD-Schnittstelle ist bei den unterneh-

menseigenen Systemen oftmals noch nicht vorhanden. Eine tiefere Integration in den Ar-

beitskontext der Produktentwicklung ist auch deshalb schwierig, weil häufig eine Pro-

grammiertechnik verwendet wurde, die eine bessere Anbindung an das CAD-System 

nicht zulässt. Vorteil dieser Lösungen ist jedoch, dass durch die stetige Anpassung an die 

Bedürfnisse des Produktentwicklers die unternehmenseigenen Systeme als Expertensys-

tem für die Suche nach Normteilen mit speziellen Eigenschaften dienen. Damit eignen sie 

sich sehr gut als Recherchesysteme. Im Rahmen von Projekten zur Teilekonsolidierung 

sind diese Systeme außerdem dahingehend optimiert, dass der Produktentwicklung be-

vorzugte Teile angeboten werden und die Verwendung selten angewendeter Varianten 

unterbunden werden kann. Eine diesbezügliche Optimierung von eingekaufter und ange-

passter Software könnte hier einen Know-how-Verlust bedeuten. Darüber hinaus stehen 

die unternehmenseigenen Systeme mit einer unternehmensinternen Support-Struktur für 

die Aufrechterhaltung des Betriebs, wodurch diese Systeme oft direkt einem Unterneh-

mensbereich, wie dem Normungswesenswesen angegliedert sind [Aren04]. 

Die kommerziellen Systemanbieter offerieren allerdings heute auch bereits im PDM-

System ein integriertes Teilemanagement in Form von Aufbaumöglichkeiten von Biblio-

theken. Diese Funktionalität dient, wie eingangs erwähnt, dazu, mithilfe von integrierten 

Klassifizierungswerkzeugen eine strukturierte Ablage der verschiedenen Normteileklassen 

zu ermöglichen, um diese einfacher zu verwalten und zu finden. Simplere Lösungen in 

PDM-Systemen nutzen dafür lediglich die Nummernsystematik als Unterscheidungs-

merkmal der Normteile in Kombination mit einer Möglichkeit zur Suche nach bestimmten 

Attributen des Teils. Vorteil der Teileverwaltung im PDM-System selbst ist, dass Kompati-

bilitätsprobleme durch Wegfall separater Systeme und Datenformate reduziert werden. 

Durch die zentrale Verwaltung der Normteile im PDM-System gestaltet sich außerdem die 

Pflege der Datensätze einfacher. Der Zugriff auf die Normteile selbst kann über die Stan-

dard-Schnittstelle bzw. Symbolleiste im CAD-System erfolgen. Nachteil dieser Lösung ist, 

da es sich hierbei um allgemeine Funktionen des PDM-Systems handelt, die die Bedürf-

nisse verschiedenster Produktdaten abdecken soll. Dadurch ergeben sich eine Statik der 

Bibliotheksfunktion hinsichtlich funktioneller Anpassungen und Erweiterungen sowie eine 

Statik der Handhabung, die nach dem Muster des PDM-Systems selbst funktioniert und 

somit kaum Spielraum für Anpassungen an die Anforderungen eines Normteilemanage-

ments bietet. Des Weiteren ist die CAD-Systemschnittstelle von PDM-Systemen bei-

spielsweise gegenüber den Teilemanagement-Systemen dadurch im Nachteil, da die 

CAD-PDM-Schnittstelle auf das Ein- und Auschecken von Bauteilen in und aus dem 

PDM-System sowie die Versionierung der Bauteile, um Entwicklungszustände dieser im 

PDM-System abzulegen, ausgerichtet. Eine bessere Handhabung der Normteile insbe-

sondere hinsichtlich der Verbauung im CAD-System ist nicht gegeben. 
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Neben den gerade genannten Lösungen wird in der Literatur von Burr [Burr08] ein Ansatz 

vorgeschlagen, der ebenfalls in Rubrik PDM-basierende Lösungen einzuordnen ist, da er 

eine Unterstützung des Normteilemanagements insbesondere an der Schnittstelle zwi-

schen PDM-System und CAD-System bieten soll. Der Ansatz basiert auf der besseren 

Überführung der Entwicklungsproduktstruktur, welche durch die Produktentwicklung auf-

gebaut wird in eine Technische Prozessreihenfolge der Produktionsplanung. Dabei wer-

den unter anderem auch Normteile berücksichtigt, indem im PDM-System die Informatio-

nen auf Grundlage einer Schalenmodelllogik (Kernmodell Produktinformationen, 1. Schale 

Prozessinformationen, 2. Schale Ressourceninformationen) verwaltet werden. Im Gegen-

satz zu den zuvor vorgestellten Systemen, die alle notwendigen Informationen bzw. Attri-

bute an dem Normteil selbst ablegen, konzentriert sich der Ansatz von Burr auf die Opti-

mierung der Strukturierung im PDM-System. Dementsprechend ist die Schnittstelle zum 

CAD-System unangetastet und es wird davon ausgegangen, dass auf parametrische und 

wissensbasierte Modellierungsmethoden zurückgegriffen werden muss. Dadurch steht die 

Information, welches Normteil zu verwenden ist, an den zu verbindenden Bauteilen der 

Baugruppe. Ein Teilemanagement in der herkömmlichen Form wäre damit für Normteile 

nicht notwendig. 

 

5.3.2 Erweiterungen des CAD 

Neben den vorgestellten Lösungen im vorangegangenen Abschnitt gibt es weitere Ansät-

ze zur Unterstützung des Normteilemanagements, die durch CAD-Methodik sowie Erwei-

terung des CAD erreicht werden.  

Aufgrund der vielseitigen Nutzungsmöglichkeiten von Feature im CAD (vgl. Abschnitt 

5.2.1) gibt es eine Reihe von Forschungsarbeiten, die sich eingehend mit der Nutzung 

von Feature zum Aufbau einer produktionsgerechten Produktgestaltung beschäftigen. 

Stoll [Stol95] erläuterte bereits 1995 die Möglichkeiten, Normteile-Feature im CAD einzu-

setzen, um eine bessere Abstimmung mit der Produktionsplanung zu gewährleisten. Wei-

tere Forschungsarbeiten werden diesbezüglich durch die Gruppe FEMEX (Feature Mo-

delling Experts) durchgeführt, die sich zum Ziel gesetzt haben, Grundlagen für eine Fea-

ture-basierte Produktentwicklung zu erarbeiten. Ein Aufgabengebiet sieht die Nutzung von 

Feature für produktionsgerechte Produktgestaltung vor [Soen02; Vajn98]. 

2002 erarbeiteten Avgoustinov et al. ein Konzept zur Integration der Produktentwicklung 

in die Produktionsplanung, das die durchgängige Verwendung von Produktionsplanungs-

daten unter dem Einsatz digitaler Werkzeuge verbessert. Der verfolgte Ansatz basiert auf 

Assembly-Feature. In dem Konzept werden Funktions-Feature aus dem Konstruktions-

prozess zur Beschreibung von Produktgeometrie und -funktion zu Prozess-Feature erwei-

tert. Dafür werden die Feature um Montageprozessparameter ergänzt. Darauf aufbauend 

kann der Montageprozessplan durch die planende Person erstellt werden. Anschließend 

können den einzelnen Montageprozessschritten die Ressourcen zugeordnet werden, die 

für den Montageprozess aus Planungssicht notwendig sind. Dadurch entsteht ein Modell 
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für das Produktionssystem, das im weiteren Verlauf der Arbeit insbesondere mit Hilfe der 

Ablaufsimulation iterativ optimiert wird [Avgo02; Scha08]. 

Ebenso beschreibt Bossmann [Boss07] umfassend, wie Feature zur Vernetzung der Pro-

duktentwicklung mit der Produktionsplanung beitragen können. Die Besonderheit sind 

standardisierte Konstruktionselemente, die unter Verwendung der Feature-Technologie 

erstellt werden, wodurch es ermöglicht wird, den Konstruktionsprozess zu unterstützen 

und zu strukturieren. Bei den Feature-Elementen handelt es sich um Skelett- und Funkti-

onselemente, die die Skelettmodellierung (siehe unten) standardisieren, wodurch eine 

höhere Transparenz erzielt wird, da die Produktmodelle nach einer einheitlicheren Vorge-

hensweise modelliert werden. Normteile werden dabei genauso wie die anderen Bauteile 

als flexible Struktur in das Produktmodell integriert. Durch das Feature-Konzept und ei-

nem zugrunde liegenden Informationsmanagement soll erreicht werden, dass die Abtei-

lungen, die in den PEP involviert sind, in einem gemeinsamen Datenmanagement inte-

griert sind und dadurch die Aufgaben der Abteilungen parallelisiert werden. Feature bieten 

damit durchaus Potential, auch Produktionsplanungsanforderungen zu tragen und so z. B. 

standardisierte Prozessinformationen sicherzustellen. Die Auswahl der Normteiles kann 

dadurch jedoch nicht verbessert werden. Einen Überblick über das Konzept gibt folgendes 

Bild 5-15. 

 
Bild 5-15: Feature-Technologie als Schnittstelle zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung 

[Boss07] 

Bossmann kombiniert mit seinem Ansatz die Feature-Technologie mit der Skelettmodellie-

rung, welche auch für sich allein als Maßnahme zur Unterstützung des Normteilemana-

gements genutzt werden kann. 
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Skelettmodelle 

Ein Skelettmodell beschreibt innerhalb der Feature-Technologie geometrische Referen-

zen und Parameter, die notwendig sind, um Bauteile innerhalb einer Baugruppe im Ge-

samtkontext zu modellieren [Katz08a, Bley05]. 

Die Skelettmodellierung kann vereinfacht als Strukturierung von Teilen, Baugruppen und 

Produkten gesehen werden. Die Struktur erlaubt eine Arbeit mehrerer verschiedener Mit-

arbeiter an einem Produkt. Basis ist ein Konstruktionsgerüst, welches aus einfachen ge-

ometrischen Formen bzw. Skizzen aufgebaut ist und Beziehungen zur Positionierung von 

Bauteilen, Baugruppen oder Feature-Elementen darstellt. Bei den Beziehungen handelt 

es sich um parametrische steuerbare Elemente, die an die Anforderungen angepasst 

werden. Die Skelettmodellierung wird oftmals auch als Grundlage einer Top-Down-

Arbeitsweise in der Konstruktion beschrieben, da sie ausgehend von der obersten Struk-

tur in untere Bauteilstrukturen integriert wird [Boss07; Ziet04] 

Die Skelettmodellierung unterstützt dabei maßgebend das Änderungsmanagement beim 

Datenaustausch zwischen der Produktentwicklung und der Produktionsplanung. Damit 

eignet sich die Skelettmodellierung in erster Linie dazu, den Überblick über die Einzelteile 

des Produktes zu behalten, aber weniger zur Berücksichtigung der Montageanforderun-

gen. Das Skelettmodell ist im CAD-Strukturbaum folglich ein Teil in einer Hauptbaugrup-

pe, welches alle Einbaubedingungen aller Einzelteile enthält.  

In der Hauptbaugruppe gibt es zur Unterstützung des Normteilemanagements folgende 

Möglichkeiten: 

¶ Alle Teile werden einzeln in die Hauptbaugruppe eingebaut. Der Baum wird dann 

nach A/B/C-Teilen umgeordnet. Diese C-Teile (Normteile) können so in einer Un-

terbaugruppe zusammengefasst werden. 

¶ Die Unterbaugruppen werden anhand der tatsächlichen Vormontagen erzeugt. Die 

Entsprechenden Normteile werden den entsprechenden zu montierenden Bau-

gruppen zugeordnet. 

¶ Die Unterbaugruppen werden mit funktionsbezogenen Einheiten erstellt. Dabei 

werden alle Teile zusammengefasst, die einer Funktion zuzuordnen sind. 

 

Konstruktions- und Wissenstemplates 

Konstruktionstemplates sind vorkonstruierte Teile, Konstruktionsvorlagen oder Zusam-

menbauten, die keinen Konstruktionsstand für ein konkretes Projekt darstellen, aber in 

sehr kurzer Zeit auf einen Konstruktionsstand für ein konkretes Projekt gebracht werden 

können. Die Templates sind in der Regel flexibel aufgebaut und können daher leicht an 

aktuell geforderte Gegebenheiten angepasst werden. Außerdem können in die Templates 

Regelwerke integriert werden, die sich auf internationale oder nationale Normen, auf Un-

ternehmensstandards oder auf individuelle Konstruktionserfahrungen stützen. Die Temp-

lates erlauben darüber hinaus, Regeln für einzuhaltende Standards im Modell zu hinterle-

gen.  
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Wissensbasierte Templates enthalten gegenüber den Konstruktionstemplates z.B. kon-

struktionsrelevante Informationen aus Vorgängermodellen, deren Funktionsbeschreibung 

sowie Prozessinformationen entlang des Produktlebenszyklus. Sie fokussieren auf den 

Erhalt von Best Practices und Richtlinien in der Konstruktion. Mit Hilfe wissensbasierter 

Templates soll der Beginn der Fahrzeugkonstruktion durch die Wiederverwendung von 

Vorgängerinformationen/Standardkonzepten beschleunigt werden und die Durchgängig-

keit der Information entlang des PEP sichergestellt werden [Smar12].  

Hinsichtlich der Unterstützung des Normteilemanagements eignen sich Templates beson-

ders dann, wenn bestimmte Normteile in Baugruppen bevorzugt eingesetzt werden sollen. 

Durch Definition geeigneter Normteilestandards kann damit sichergestellt werden, dass 

Normteile verwendet werden, die sowohl aus Produktentwicklungs- als auch aus Produk-

tionsplanungssicht geeignet sind. Eine Beschreibung, welche Templates in welchen Pha-

sen des PEP Verwendung finden können, wird in Katzenbach [Katz08b] ausführlich be-

schrieben. 

Der aktuellste Ansatz, der auf der Template-Methodik basiert, aber weitere Elemente zur 

Erreichung einer durchgängigen Unterstützung des Produktentwicklers im CAD-System 

beinhaltet, stammt von Brockmeyer [Broc10]. Es handelt sich dabei um einen dreistufigen 

Ansatz. Die erste Stufe stellt das Erweiterte Startmodell dar. Es stellt eine intelligente 

standardisierte Struktur im CAD-System dar, in der Anforderungen der Produktionsanla-

gen des Vorgängermodells mit Hilfsgeometrie als Schablone vorhanden sind. Dadurch 

wird dem Produktentwickler in seinem Anwendungssystem die Möglichkeit gegeben, ein-

zuschätzen, ob die Konstruktion an die bestehende Produktionsanlage angepasst werden 

kann oder nicht. Darauf aufbauend werden in der zweiten Stufe mit Hilfe von Assistenzen 

fertigungsgerechte Einzelteile und Unterbaugruppen entwickelt. In der letzten Stufe 

schließlich können mithilfe von Checks grundsätzliche Herstellbarkeitsüberprüfungen als 

Absicherungsmaßnahme durchgeführt werden. 

 

DFA-Software im CAD 

Eine Erweiterung des CAD-Systems hinsichtlich der Überprüfung der produktionsgerech-

ten Produktgestaltung ist über das Programmmodul DFMPro der Firma Geometric Limited 

verfügbar. Mit diesem Zusatz, der für verschiedene CAD-Systeme verfügbar ist, ist es 

möglich, eine Überprüfungsroutine zu starten, die die Konstruktion hinsichtlich der produk-

tionsgerechten Produktgestaltung überprüft und Hinweise gibt, welche konstruktiven Ele-

mente überprüft bzw. angepasst werden müssen. Die Überprüfungsmerkmale beschrän-

ken sich derzeit ausschließlich auf Dreh-, Fräs- und Pressoperationen. Die zu optimieren-

den Geometrien werden gekennzeichnet und in Textform eine Beschreibung geliefert, 

welche Möglichkeiten der Produktentwickler hat, die Geometrie der Konstruktion anzu-

passen. Die Vorteile des Systems liegen vor allem in der umfangreichen Unterstützung 

des Produktentwicklers innerhalb des CAD-Systems. Die Überprüfung der Verwendung 

von Normteilen sowie adäquate Konstruktionsrichtlinien werden derzeit nicht angeboten. 

Die Anwendung der Überprüfungsroutine mithilfe von DFMPro ist nach Bedarf, z.B. nach 

grundlegenden konstruktiven Änderungen, durch den Produktentwickler manuell durchzu-
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führen [Geom12]. Ein Beispiel mit Anwendung von DFMPro im CAD-System SolidWorks 

zeigt Bild 5-16. 

 
Bild 5-16: Anwendung der Software DFMPro im CAD-Systeme SolidWorks [Geom12] 

 

5.4 Abschließende Bewertung aller Maßnahmen 

Durch die bestehenden organisatorischen, methodischen und technischen Maßnahmen 

konnten bereits Fortschritte verzeichnet werden, um die Abstimmung der Bereiche Pro-

duktentwicklung und Produktionsplanung im PEP wesentlich zu verbessern. Die ehemals 

durch den Ingenieur und Arbeitswissenschaftler Frederick Winslow Taylor (1856ï1915) 

eingeführte Trennung der Aufgabenbereiche und dadurch verbundene Trennung von 

Wissenszusammenhängen kann durch die erläuterten Maßnahmen teilweise kompensiert 

werden. Dadurch wird eine bessere Kommunikation zwischen den Bereichen erreicht und 

eine frühzeitigere Beachtung der Anforderungen den der Produktenwicklung nachgelager-

ten Bereichen wird möglich [Tayl03; Zuch01]. Diese Maßnahmen können daher ebenso 

für die Etablierung eines gesamtheitlichen Normteilemanagements dienen, indem Anfor-

derungen der Produktionsplanung bereits frühzeitig berücksichtigt werden können, 

wodurch die Produktionsgerechtigkeit der konstruierten Baugruppe erhöht wird.  

Allerdings hat die Voruntersuchung des Normteilemanagements im Unternehmen erge-

ben, dass trotz dessen, dass viele der vorgestellten Maßnahmen bereits eingesetzt wer-
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den, immer noch Probleme der späten Datenversorgung und der unzureichenden Ab-

stimmung zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung existieren. Für die Se-

rienentwicklungsphase, in der gegenüber der Konzeptphase die Anzahl der Mitarbeiter 

stark wächst und die Informationsflüsse sehr stark systemgestützt ablaufen, ist daher an-

zunehmen, dass ausschließlich organisatorische Ansätze unzureichend sind. Das Norm-

teilemanagement verlangt, dass nicht nur Informationen zum Normteil selbst, sondern vor 

allem diejenigen Informationen zu einer Verwendungsstelle, an der das Normteil einge-

setzt wird, aktuell und vollständig zugänglich sind. So muss sichergestellt werden, dass 

die Produktentwicklung frühzeitig die Normteile finden kann, deren Merkmale die Anforde-

rungen einer Verwendungsstelle erfüllen. Daher müssen beim Einbinden von Normteilen 

in die Konstruktionen Informationen beispielsweise über den Bauraum, der für die Monta-

ge vorhanden sein muss, zur Verfügung stehen. Die Produktionsplanung erwartet ihrer-

seits frühzeitig Informationen, um beispielsweise in der Grobplanung die Kosten für die zu 

beschaffenden Betriebsmittel zu kalkulieren. Dafür dienen die Art der Normteile sowie die 

Anzahl der Verwendungsstellen als Anhaltspunkt. Die Arbeit der Abstimmung wird derzeit 

in der Automobilindustrie durch das SE-Team wahrgenommen. Allerdings sind die Aufga-

ben der SE-Teams so vielfältig, dass Details wie Normteile nur in wenigen Ausnahmen 

behandelt werden können (Bild 5-17).  

 
Bild 5-17: SE-Teams zur Abstimmung übergeordneter Anforderungen an das Fahrzeug 

Meilensteine zur zeitgerechten Abgabe von Informationen über Normteile im PEP helfen 

bereits dabei, dass die für das Normteilemanagement notwendigen Aufgaben sowohl in 

der Produktentwicklung als auch in der Produktionsplanung durchgeführt werden können. 

Allerdings fördert diese Arbeitsweise hauptsächlich den Informationsfluss von der Pro-

duktentwicklung als Datenersteller in Richtung Produktionsplanung als Datenabnehmer. 

Die Informationsrückflüsse, die hinsichtlich notwendiger konstruktiver Abstimmungen 

stattfinden müssen, finden erst spät nach Durchführung von Absicherungsmaßnahmen in 

der Produktionsplanung statt. 
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Neben den organisatorischen Maßnahmen können ebenso, wie bereits angemerkt, auch 

die methodischen Maßnahmen helfen, eine bessere Abstimmung zwischen Produktent-

wicklung und Produktionsplanung für das Normteilemanagement im PEP zu erreichen. 

Bei einem Großteil der angewendeten methodischen Ansätze handelt es sich dabei um 

DFA-Checklisten zur Überprüfung der Produktionsgerechtigkeit einer Konstruktion. 

Checklisten haben jedoch den Nachteil, dass viele Kriterien erst relativ spät im PEP als 

Absicherungsmaßnahme angewendet werden können, wenn die Konstruktion den not-

wendigen Beurteilungsreifegrad hat. Es besteht außerdem ein hoher Interpretationsspiel-

raum bei der Beurteilung der Lösungen, da die Checklisten in der Regel allgemein gehal-

ten sind. Das Normteilemanagement findet in den DFA-Betrachtungen durch Überprüfung 

des Aspektes der montagegerechten Baustruktur durch Gliedern, Reduzieren, Vereinheit-

lichen und Vereinfachen der Montageoperationen statt. Darüber hinaus wird die montage-

gerechte Gestaltung der Verwendungsstelle eines Normteils betrachtet; ob der Aufwand 

für die Normteile mit den dafür notwendigen Montageoperationen sowie den Qualitätsan-

forderungen an die Fügeteile durch Reduzieren, Vereinheitlichen und Vereinfachen der 

Verwendungsstellen abgesenkt werden kann. Einige Überprüfungen können zwar wäh-

rend der Produktentwicklung erfolgen, allerdings ist das Berücksichtigen der umfangrei-

chen Checklisten, die verschiedenste Anforderungen beinhalten, für die Produktentwick-

lung zeitintensiv.  

Ergänzend zu den organisatorischen und methodischen Maßnahmen können technische 

Maßnahmen sowohl im Allgemeinen eine weitere Verbesserung von Abstimmungsarbeit 

zwischen den Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung erreichen (vgl. Ab-

schnitt 5.2) als auch speziell das Normteilemanagement unterstützen (vgl. Abschnitt 5.3).  

Durch technische Maßnahmen kann eine wesentlich frühere Unterstützung einer geeigne-

ten Zusammenarbeit und Vernetzung der Unternehmensbereiche durch die digitalen Me-

dien erreicht werden. Dies haben früher Arbeiten belegt (vgl. u.a. [Boss07], [Broc10]). 

Jedoch ist festzustellen, dass die konventionellen technischen Maßnahmen, die in den 

Unternehmensbereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung eingesetzt werden, 

nur dann geeignet unterstützen können, wenn hinsichtlich der Schnittstelle Produktent-

wicklung und Produktionsplanung größere Systemanpassungen vorgenommen werden. 

Hinsichtlich gemeinsamer Anwendungen der Rechnerunterstützung werden neben den 

Office-Produkten nur das DMU und, falls angewendet, VR als interdisziplinäre Werkzeuge 

genutzt werden. Allerdings erfordert ihre Nutzung in interdisziplinären Teambesprechun-

gen, beispielsweise im SE-Team, sehr aufwändige Vorbereitungen und es können nur 

zuvor identifizierte Probleme bzw. Problemausschnitte betrachtet werden.  

Darüber hinaus wird das DMU heute sehr stark sowohl zur Überprüfung der Kollisionen im 

Produkt, als auch zur Überprüfung der Baubarkeit eingesetzt. Hier kommt erschwerend 

hinzu, dass das DMU erst sinnvoll angewendet werden kann, wenn die Produktdaten ei-

nen gewissen Reifegrad erreicht haben. Dann kann das DMU allerdings nur als Absiche-

rungsmaßnahme greifen, die verhältnismäßig spät stattfindet. Neben den Anwendungs-

systemen sind bei den allgemeinen technischen Maßnahmen jedoch die PDM-Systeme 
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als Verwaltungssysteme als vielversprechend anzusehen, zudem deren Akzeptanz und 

Nutzung in den letzten Jahren auch im Bereich der Produktionsplanung gestiegen ist.  

Ein Normteilemanagement, welches das Ziel der besseren Abstimmung zwischen Pro-

duktentwicklung und der Produktionsplanung verfolgt, verlangt im Wesentlichen die einfa-

che Möglichkeit der Berücksichtigung von Produktentwicklungs- und Produktionspla-

nungsanforderungen gleichermaßen sowie eine frühzeitigere Absicherungsmöglichkeit 

oder zumindest Beurteilungsmöglichkeit der Konstruktion in Bezug auf die Normteilever-

wendung in der Produktentwicklung. Für das Normteilemanagement sind daher spezifi-

sche Maßnahmen zur Unterstützung des Normteilemanagements, wie sie durch Teilema-

nagement-Systeme sowie CAD-Erweiterungen geboten werden, zielführend, da sie sehr 

nah am Anwender und seiner häufig genutzten Arbeitsumgebung integriert sind. Darüber 

hinaus ist es mit diesen Hilfsmitteln möglich so zu unterstützen, dass eine präventive Be-

einflussung stattfinden kann. 

Besonders im Bereich Produktentwicklung decken Teilemanagement-Systeme bereits 

viele Funktionen ab (vgl. Abschnitt 5.3.1). Die Funktionalitäten fokussieren auf die Pflege 

der Normteile im System, die Such- und Recherchefunktionen sowie die Schnittstelle zum 

CAD-System, um die Integration des Normteils in die Konstruktion zu erleichtern. Aller-

dings werden durch die Teilemanagement-Systeme keine Funktionalitäten für die Unter-

stützung der Produktionsgerechtigkeit angeboten. 

Die vorgestellten Erweiterungen des CAD sind als Unterstützung eines gesamtheitlichen 

Normteilemanagements nur bedingt geeignet. Durch die Erweiterungen kann eine frühere 

Abstimmung zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung stattfinden: Für das 

Normteilemanagement können Anforderungen der Produktionsplanung durch Aufbau 

speziell vorbereiteter Modelle und CAD-Strukturen in der Sprache des Produktentwicklers 

frühzeitig übermittelt und durch die Produktentwicklung beachtet werden. Allerdings ver-

langen diese Lösungen in der Regel eine größere Abhängigkeit zur Technik des CAD-

Systems. Legt man sich auf diese Erweiterungen fest, führt dies dazu, dass ein Unter-

nehmen eine sehr langfristig angelegte CAD-Softwarestrategie aufgrund der damit zu-

sammenhängenden spezifischen Methodik in Abhängigkeit der technischen Möglichkeiten 

des Systems zugrunde legen muss. Darüber hinaus muss in der Prozesskette sicherge-

stellt werden, dass nachgelagerte Bereiche wie die Produktionsplanung, aber auch Zulie-

ferer sowie Kooperationspartner diese Vorteile nutzen können müssen. Ob dies möglich 

ist, ist hinsichtlich des komplexen Umfeldes mit Zulieferern bis n-ten Grades fraglich. Die 

Zunahme der Komplexität der Modelle durch Anreicherung mit Informationen führt außer-

dem zu einer schwierigeren Handhabbarkeit und Transparenz der Datensätze. Darüber 

hinaus wird der Einsatz teurer CAD-Lizenzen gefördert, obwohl wesentlich einfachere und 

günstigere Werkzeuge bzgl. des Informationsinhaltes, der transportiert werden möchte, 

ausreichten. Ein weiteres Problem ist, dass die Definition der Normteileinformationen mit 

CAD-Techniken für die Produktionsplanung einen Mehraufwand bedeutet, da auch hier 

Schnittstellen notwendig sind, damit die Informationen aus den Modellen extrahiert wer-

den. 
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Zusammengefasst ist daher eine Lösung anzustreben, die es ermöglicht, dass auf der 

einen Seite die Anforderungen der Produktionsplanung dem Produktentwickler möglichst 

verständlich übermittelt werden können, auf der anderen Seite aber trotzdem keine Ein-

schränkung dadurch entsteht, dass durch die Anreicherung von Informationen am CAD-

Modell die Gefahr der Isolierung von Wissen entsteht. Teilemanagement-Systeme erfüllen 

diesen Anspruch der CAD-Unabhängigkeit besser und sind hinsichtlich der Anpassung für 

neue Anforderungen flexibler. Allerdings kann auch festgestellt werden, dass diese Sys-

teme derzeit nicht die Forderung eines gesamtheitlichen Normteilemanagements mit Be-

rücksichtigung von Aspekten der Produktionsgerechtigkeit abdecken. Hier ist zu überprü-

fen, ob ausgehend von Teilemanagement-Systemen eine Systemerweiterung zielführend 

ist, um die Beachtung von Produktionsplanungsanforderungen zu ermöglichen.  

Daher wurde in einer Untersuchung im Unternehmen eine Nutzwertanalyse für die in Ab-

schnitt 5.3.1 genannten Lösungen durchgeführt. Für die Analyse wurden gemäß der in 

diesem Kapitel formulierten Erkenntnisse zu den bestehenden Lösungen die zu involvie-

renden Unternehmensbereiche festgelegt. Neben der Produktentwicklung und der Pro-

duktionsplanung ist daher die Berücksichtigung des Normungswesens als Unterneh-

mensbereich zu berücksichtigen, da diesem Bereich speziell in Bezug auf das Teilema-

nagement für Normteile eine besondere Bedeutung zukommt (vgl. Abschnitt 5.3.1). Fol-

gende Anforderungen wurden dabei in den Bereichen ermittelt: 

¶ Grundanforderungen: Bedienbarkeit, Erweiterbarkeit etc. 

¶ Allgemeine Anforderungen an Teilemanagement-Systeme: Datenbasis, Anbin-

dung/ Integration an das/ in das PDM System etc. 

¶ Anforderungen der Produktentwicklung: Recherchefunktion, Überprüfung hinsicht-

lich bevorzugt einzusetzender Teile, Alternativvorschlag etc. 

¶ Anforderungen der Produktionsplanung: Einfluss auf Gestaltung, Angabe von Pro-

zessinformationen etc. 

¶ Anforderungen des Normungswesens: Ändern der Teilebibliothek, Sperren von 

Teilen etc. 

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Analyse werden im folgenden Kapitel 6 dar-

gestellt. 

 



 

 

6 Untersuchung des Normteilemanagements in der 

Automobilindustrie 

Da die Verwendung von Normteilen eine klassische Standardisierungsmaßnahme ist, 

deren Handhabung in verschiedenen Branchen und Unternehmen unterschiedlich ge-

handhabt wird, wurde, wie bereits erläutert, in einer Untersuchung die Automobilindustrie 

als geeigneter Industriezweig zur Betrachtung des Normteilemanagements identifiziert. 

Denn sowohl das Produkt Automobil als auch der dazugehörige PEP bieten eine hohe 

Komplexität, so dass eine ausgiebige Betrachtung des Normteilemanagements und ein 

Erschließen von Verbesserungsmaßnahmen für diese Standardisierungsmaßnahme zu-

lässig ist. 

 

6.1 Erläuterung der Untersuchungsvorgehensweise 

Es finden sich in der Literatur keine Ausarbeitungen, die das Thema Normteilemanage-

ment in der Automobilindustrie betrachten. Darüber hinaus werden Normteile und die 

Verwendung von Normteilen zu einem Großteil in Kapiteln zur Vereinheitlichung und Ver-

einfachung von Produkten abgehandelt. Für eine Beurteilung eines gesamtheitlichen 

Normteilemanagements mit besserer Abstimmung von Produktentwicklung und Produkti-

onsplanung fehlt die Beschreibung der Schnittstelle. Daher wurde bei einem Automobil-

hersteller eine Untersuchung dieser Schnittstelle in Bezug auf das Normteilemanagement 

durchgeführt. Die gewählte Vorgehensweise ist in Bild 6-1 zu sehen. 

 
Bild 6-1: Vorgehensweise zur Untersuchung des Normteilemanagements eines Automobilherstellers  

Im vorangegangenen Kapitel 5 wurde bereits der Stand der Wissenschaft und Technik 

von zur Verfügung stehender Unterstützungsmaßnahmen für das Normteilemanagement 

analysiert und bewertet. In diesem Kapitel wird mit der Beschreibung einer durchgeführten 

Unternehmensanalyse die Frage beantwortet, wie derzeit das Normteilemanagement in 

der Automobilindustrie durchgeführt wird und welche Anforderungen seitens der  
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Produktentwicklung und der Produktionsplanung an Normteile gestellt werden (Bild 6-1, 

Schritt 1). Da sich bereits bei der Analyse der derzeitig zur Verfügung stehenden Unter-

stützungsmaßnahmen herausstellte, dass Teilemanagement-Systeme Potential bieten, 

Verbesserungen im Bereich Normteilemanagement zu erreichen, und, wie in Abschnitt 

5.3.1 erläutert, ein Teilemanagement für Normteile durch den Unternehmensbereich der 

Normung bzw. des Normungswesens verantwortet wird, wurde diese Instanz unter dem 

Aspekt der Administration von Normteilen in die Untersuchung einbezogen. 

Für die Aufnahme der Ist-Situation wurden dementsprechend Befragungen von Anwen-

dern der Interessenbereiche Produktentwicklung, Produktionsplanung und aufgrund des 

oben erläuterten Sachverhaltes auch im Normungswesen durchgeführt. Als Methode wur-

den teilstrukturierte Interviews gewählt. Diese eignen sich für Befragungen, deren Inhalt 

für die Auswertung verglichen werden muss, die allerdings situative Freiheit erhalten soll, 

um auf Bedürfnisse des Gesprächspartners näher eingehen zu können. Von dieser Mög-

lichkeit musste z.B. dann Gebrauch gemacht werden, wenn das Aufgabengebiet des be-

fragten Mitarbeiters keine konkreten Antworten zu spezifischen Fragen zuließ [Börr06]. 

Den Ablauf der Befragung (Bild 6-1, Schritt 1) mit Anzahl der Ansprechpartner und deren 

Themengebiete gibt Bild 6-2 wieder. 

 
Bild 6-2: Ablauf der Befragungen und Bereiche mit Anzahl der Ansprechpartner 

Mithilfe der teilstrukturierten Interviews wurde der Ist-Prozess skizziert und Anforderungen 

an das Teilemanagement-System formuliert (Bild 6-1, Schritt 2). Die Anforderungsliste 

wurde daraufhin den bereits bestehenden Funktionen eines Teilemanagement-Systems 

gegenübergestellt und abgeglichen. Anschließend konnten ein Paarweiser Vergleich zur 

Gewichtung der Anforderungen (Bild 6-1, Schritt 3) sowie im Anschluss daran eine Nutz-

wertanalyse der Teilemanagement-Systeme durchgeführt werden (Bild 6-1, Schritt 4). 

Abschließend wurden die Anforderungen herauskristallisiert, die derzeit nicht durch exis-

tierende Lösungen abgedeckt werden. Dies ist die Grundlage für das im Kapitel 7 be-

schriebene Konzept.  
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchungen in den Bereichen Normungs-

wesen, Produktentwicklung und Produktionsplanung des Unternehmens vorgestellt. Dabei 

werden zunächst die für das Normteilemanagement notwendigen Tätigkeiten der Berei-

che im PEP erläutert. Daran schließt sich die Nennung der Anforderungen dieser Berei-

che an das Normteilemanagement an. 

 

6.2 Untersuchung des Normteilemanagements 

6.2.1 Erstellung und Überarbeitung von Normteilen 

Das Normungswesen, welches in dem betrachteten Unternehmen, wie auch bei anderen 

Automobilherstellern, aufgrund des umfangreichen Aufgabenbereichs eine separate 

Fachabteilung darstellt (vgl. [Pall09]), ist hinsichtlich der Normteile für deren Konstruktion, 

die Bereitstellung von 3D-Geometrie und Zeichnung für die Fachbereiche und Zulieferer 

sowie für Änderungen an diesen Bauteilen verantwortlich. Dazu gehört ebenso die ständi-

ge Aktualisierung der zugehörigen Normendokumente. Dementsprechend werden, sofern 

Anforderungen an Normteile gestellt werden, diese seitens der Produktentwicklung an das 

Normungswesen gestellt. Das Normungswesen stellt daraufhin sicher, dass die Anforde-

rungen entsprechend bedient und die Bauteile der Produktentwicklung zur Verfügung ge-

stellt werden. 

Die Erstellung der Geometrie für ein Normteil kann aufgrund der Vielzahl festzulegender 

Sachmerkmale sehr umfangreich sein. Die Sachmerkmalleiste einer Schraube, flach auf-

liegend, mit Außenantrieb enthält beispielsweise nach [DIN4000-2] 25 verschiedene 

Merkmale. Hinzu können unternehmensspezifische Merkmale kommen, die das Normteil 

hinsichtlich der Verwendungsanforderungen genauer beschreiben. 

Der Bestand der Normteile im Unternehmen unterliegt einem stetigen Änderungsprozess. 

Die Herausforderung, die sich durch die Dynamik des Normteilebestandes im Unterneh-

men ergibt, ist die Sicherstellung der Vermeidung überflüssiger Varianten. Denn eine 

schleichende Variantenbildung findet in jedem Unternehmen statt [Hill11]. Daher kommt 

dem Normungswesen als zentrale Instanz für die Fachbereiche der Produktentwicklung 

eine wesentliche Koordinationsrolle für Normteilanforderungen zu, die auch dafür Sorge 

tragen muss, dass keine überflüssigen Normteilvarianten ins System eingestellt werden. 

 

Anforderungen an das Normteilemanagement seitens des Normungswesens 

Die Befragungen im Normungswesen untermauerten diese besondere Herausforderung 

des Normungswesens, trotz der steigenden Fahrzeugmodellvielfalt (vgl. Abschnitt 2.2) 

den Überblick über den Normteilebestand im Unternehmen zu behalten und die Transpa-

renz des Einsatzes von Normteilen in den Fahrzeugen zu erhalten. Als Anforderungen 

des Normungswesens wurden daher genannt: 
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¶ Erleichterung der Erweiterung von Sachmerkmalen für die Normteile und bessere 

Zugänglichkeit der Informationen für die Produktentwicklung, 

¶ Komfortablere Verwaltung von Normteilen hinsichtlich der Klassifizierung (Erstel-

lung neuer Klassen und Subklassen, Erweiterung der Sachmerkmalleiste, Hinzu-

fügen von Normteilen zu den Klassen), 

¶ Möglichkeit der kompakten und übersichtlichen Darstellung von Geometrie und 

Datenblatt zu den Normteilen für die Produktentwicklung, 

¶ Referenzen zwischen Normteilen und den dazu einhergehenden Dokumenten und 

E-Mails, 

¶ Möglichkeit des Ausschleusens von Normteilen, um den Einsatz in der Produkt-

entwicklung zu unterbinden, 

¶ Optimierung des Prozesses zur Anforderung neuer Normteile seitens der Produkt-

entwicklung, 

¶ Einführung einer Möglichkeit zur gestaffelten Freigabe von Normteilen (Steuerung 

bevorzugt einzusetzender Normteile). 

Es wird deutlich, dass ein Schwerpunkt der Anforderungen des Normungswesens der 

Aspekt der Administration der Normteile selbst ist. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Mög-

lichkeit eines größeren Einflusses auf die Fachbereiche der Produktentwicklung. 

 

6.2.2 Verwendung von Normteilen in der Produktentwicklung 

Bereits zu einem sehr frühen Zeitpunkt werden in den SE-Besprechungen der SE-Teams 

allgemeine Konzepte besprochen und protokolliert. Unter Umständen können Normteile 

hier bereits eine Rolle spielen, wenn es beispielsweise durch eine Vereinfachung zu Ein-

sparungen kommen soll. Die Konzepte werden mit Beginn der Serienentwicklung (vgl. 

Abschnitt 3.1) sukzessive in Form von Bauteilen und Baugruppen umgesetzt. Ab hier 

spielen die konkreten Normteile, die für die Konstruktion eingesetzt werden sollen, eine 

zentrale Rolle. 

Zur Aufwands- und Kostenreduktion wird möglichst versucht, die Konstruktion als Anpas-

sungskonstruktion durchzuführen. Die Produktentwicklungsbereiche für Karosserie, Fahr-

werk, Ausstattung und für die Aggregate übernehmen daher, soweit möglich, ebenfalls 

neben den anderen Bauteilen und ïgruppen auch die Normteile aus dem Vorgängerfahr-

zeugprojekt. Änderungen betreffen von nun an die Position der Normteile im Fahrzeug 

sowie die Art des Normteils, falls beispielsweise das bisherige nicht mehr eingesetzt wer-

den darf oder soll (vgl. Abschnitt 6.2). Für Bestandteile der Konstruktion, die neu entwi-

ckelt werden müssen, wird nach Auslegung und Berechnung der Verwendungsstelle ein 

entsprechendes Normteil mit adäquaten geometrischen und funktionalen Eigenschaften 

recherchiert und in die Konstruktion integriert. Für die Verwendung des Normteils im CAD-

System erfolgt die Suche des entsprechenden Teils über ein unternehmenseigenes Re-

cherchesystem. Die Geometrie des Bauteils für das CAD-System wird aus dem PDM-

System, welches die gesamten konstruktiven Daten des Unternehmens verwaltet, in das 

Arbeitsverzeichnis geladen und anschließend in die CAD-Baugruppe integriert.  
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Zur Aufwandreduzierung wird, z. B. bei einem Flansch, nur ein Normteil als Geometrie 

Repräsentant oder teilweise auch gar kein Normteil im CAD-System positioniert. Für den 

letzten Fall beschränkt sich die Information, welches Normteil einzusetzen ist, auf die 

Stückliste. 

Für Normteile, welche nur einen geringen Bauraum zur Verfügung haben und daher ein 

aufwändigerer Produktionsprozess zu erwarten ist, wird in Einzelfällen bereits durch die 

Produktentwicklung eine Baubarkeitsuntersuchung im CAD-System durchgeführt. Dafür 

können die 3D-Geometrien einiger Betriebsmittel (z.B. Schraubwerkzeuge) aus dem 

PDM-System in die CAD-Umgebung geladen und anschließend die Verbaubarkeit des 

Normteils visuell überprüft werden. Der letzte Schritt in der Produktentwicklung schließt 

mit der Dokumentation der Verwendungsstelle ab. Angaben in einer Dokumentation für 

eine Schraubverbindung sind: 

¶ Teilenummern der miteinander zu verschraubenden Bauteile/Baugruppen, 

¶ Teilenummer(n) des/der Normteile(s), 

¶ Befestigungsverfahren nach Werksnorm (z. B. drehmomentgesteuert), 

¶ Befestigungsparameter nach Werksnorm (z.B. Anziehdrehmoment), 

¶ Schraubverfahren nach Werksnorm für entsprechende Befestigungparameter, 

¶ Dokumentationspflichtigkeit eines Normteils. 

Je nach verwendetem Normteil unterscheiden sich natürlich diese Angaben. Die Angaben 

in der Dokumentation sind die verbindlichen Informationen für die Produktionsplanung, um 

den notwendigen Arbeitsplan mit Ressource- und Zeitangaben aufstellen zu können. Die-

se Richtwerte zur Vergabe der Fügeprozessinformationen sind in den Regelwerken des 

Unternehmens als Richtlinien, Leitfäden und Normen verfügbar. Es handelt sich dabei 

größtenteils um Textdokumente, die als PDF, Powerpoint, Excel oder HTML-Webmaske 

verfügbar sind. Unterstützend sind direkt in den Fachbereichen Dokumente mit Erfah-

rungswerten auf Projektlaufwerken abgelegt. 

Insgesamt ist festzustellen, dass alle das Normteil betreffenden Tätigkeiten, bezogen auf 

die anderen konstruktiven Tätigkeiten, spät erfolgen und lediglich die Mindestanforderun-

gen erfüllt werden, die notwendig sind, damit das Normteil im Produkt eingesetzt werden 

kann. Dies führt in den Bereichen, die der Produktentwicklung nachgelagert sind zu 

Mehraufwand, da fehlende Informationen erst zusammengetragen werden müssen. 

 

Anforderungen an das Normteilemanagement seitens der Produktentwicklung 

Gemäß dem vorigen Abschnitt wurden parallel zur Beschreibung des derzeitigen Arbeits-

ablaufes die Anforderungen in Bezug auf das Normteilemanagement abgefragt. Folgen-

den Nennungen wurden gemacht: 

¶ Mºglichkeit einer Ăintelligentenñ Normteilsuche, die nicht die Eingabe vieler ver-

schiedener Sachmerkmale verlangt, bevor Suchergebnisse erzielt werden, 

¶ eindeutige Darstellung von Suchergebnisse für Normteile, damit bevorzugt einzu-

setzende Normteile klar identifiziert werden können, 
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¶ Überprüfungsmöglichkeiten von Carry-Over-Part-Baugruppen4 (COP-Baugruppen) 

hinsichtlich veralteter, nicht mehr zu verwendender Normteile samt Alternativvor-

schlag, 

¶ schnellerer Zugriff auf Normteile aus dem CAD-System heraus, 

¶ Integration eines Werkzeugs zur einfacheren Handhabung der Normteile im CAD-

System (z. B. um die Verbauung zu unterstützen), 

¶ gruppenorientierte Verwaltung von Normteilen (Favoriten für bestimmte Produkt-

entwicklungsbereiche wie Aggregate, Fahrwerk oder Fahrzeugprojekte) 

¶ Verwaltung und Handhabung von flexiblen Bauteilen (z. B. Clips), 

¶ einfache Überprüfungsmöglichkeiten des Bauraums von Normteilen (Berücksichti-

gung von geometrischen Ausmaßen des Normteils selbst, sowie des vorzuhalten-

den Bauraums für ein Betriebsmittel nach Norm), 

¶ bessere Verfügbarkeit von Normteilen für externe Entwicklungspartner, die Pro-

duktbaugruppen als Dienstleister der Produktentwicklung konstruieren. 

Der Großteil der Anforderungen bezieht sich auf den Wunsch einer besseren systemtech-

nischen Unterstützung, da der Aufwand der Einbindung von Normteilen in die Konstrukti-

on und die Suche nach dem richtigen Normteil insgesamt gegenüber der anderen wahr-

zunehmen Aufgaben zu hoch erschienen. Aufgrund des hohen Aufwands wurde auch 

möglichst versucht, konstruktive Lösungen vom Vorgänger zu übernehmen. Dadurch fal-

len Berechnungs- und Versuchsaufwand geringer aus oder entfallen ganz. 

 

6.2.3 Einplanung der zu verbauenden Normteile 

Grundsätzlich konnte festgestellt werden, dass hinsichtlich der Normteile vor allem die 

Karosseriebauplanung sowie die Montageplanung eine hohe Anzahl von Tätigkeiten zur 

Sicherstellung des reibungslosen Ablaufs von Produktionsprozessen durchführt. Während 

in der Karosseriebauplanung bei einer konventionellen Stahlkarosserie nur ca. 150 Norm-

teile eine Rolle spielen, die für die spätere Montage der Ausstattung dienen [Volk12], ist 

der weitaus größere Teil der Normteile, ca. 2000 Stück, vor allem in der Montage einzu-

planen [Qual10]. Dies wird auch deutlich, wenn man die Montage tiefergehend betrachtet. 

Abhängig von der jeweiligen Fahrzeugkonzeption und dem Aggregationsgrad der Anlie-

ferumfänge der Produktionslinie, werden ca. 3.000 bis 6.000 Montagepositionen aus bis 

zu 20.000 Teilen und Komponenten verbaut. Eine Verbauposition kann sowohl aus einem 

einzigen Teil als auch aus einem Modul mit wiederum einigen Hundert Teilen bestehen. 

Für die meisten Montagen ist dabei ein Normteil als Verbindungselement involviert 

[Klug10]. 

                                                 
4
 Als COP bezeichnet man Bauteile, die unverändert vom Vorgänger-Fahrzeug im Nachfolger-

Fahrzeug übernommen werden. Bei COP-Baugruppen handelt es sich um eine Übernahmebau-
gruppe. 
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Die von der Produktentwicklung erstellten Konstruktionsdaten und Dokumentationsunter-

lagen dienen der Produktionsplanung vor allem für die Teilprozesse Baubarkeitsuntersu-

chung sowie Produkt- und Linienplanerstellung. 

Die Baubarkeitsuntersuchung ist eine Absicherungstätigkeit der Produktionsplanung. 

Hierbei wird überprüft, ob eine Baugruppe überhaupt mit den vorhanden Betriebsmitteln 

produziert werden kann, d.h. bezogen auf Normteile, ob diese Normteile mithilfe der Be-

triebsmittel gefügt werden können. Die in der Baubarkeitsuntersuchung durchgeführte 

virtuelle Absicherung der geplanten Produktionsprozesse wird auf der Grundlage der vor-

handenen Produkt-, Prozess- und Ressource-Daten als statische Überprüfung im Pro-

zess-DMU durchgeführt (vgl. Abschnitt 5.2.2). Die virtuelle Baubarkeitsuntersuchung ist 

notwendig, um möglichst zu einem frühen Zeitpunkt im PEP die Baubarkeit des Fahr-

zeugs sicherzustellen. Bei der Betrachtung des Normteils an einer Verwendungsstelle 

können dabei folgende Probleme auftreten: 

¶ Die Verwendungsstelle liegt so, dass sie nicht durch Betriebsmittel zugänglich ist, 

da der Bauraum für das Betriebsmittel zu klein ist. 

¶ Das entsprechende Verwendungsstelle ist nicht sichtbar, so dass ein Monteur 

blind bzw. ergonomisch ungünstig montieren muss. 

¶ Die Verwendungsstelle ist im Produktionsprozess zum Zeitpunkt der Verbauung 

durch die zuvor durchgeführten Produktionsschritte nicht mehr zugänglich. 

Der Untersuchungsumfang der Baubarkeitsuntersuchung beschränkt sich aus Aufwands-

gründen auf bestimmte kritische Produktionsschritte von zu fügenden Fahrzeugumfängen 

wie Vorderwagen, Boden, Cockpit, Innenraum, Heck oder Türen, deren Absicherung auf-

grund vorliegender Erfahrungen vorgeschrieben ist oder weil konstruktive Anpassungen 

diese im Laufe des PEP erfordern.  

Die Untersuchung des Aufwands zur Durchführung der Baubarkeitsuntersuchung hat er-

geben, dass die Vorbereitung und Durchführung des DMU (vgl. Kapitel 5.2) für jede Bau-

barkeitsuntersuchung rund eine halbe Arbeitswoche in Anspruch nimmt. Das Ergebnis der 

Baubarkeitsuntersuchung wird durch Bilder, Filme und im CAD-System dokumentiert und 

den beteiligten Mitarbeitern (u.a. auch der Produktentwicklung) zur Verfügung gestellt. 

Neben der Baubarkeitsuntersuchung ist die Beschreibung der Arbeitsfolgen in der Pro-

duktion mit den dazugehörigen Zeiten eine weitere Aufgabe der Produktionsplanung. Da-

bei wird für das Produkt zuerst ein werksneutraler, allgemeiner Produktplan erstellt 

[Brac11]. Der Produktplan beschreibt den technischen Fertigungsprozess eines Produk-

tes. Dabei kann jeder Prozessschritt, in dem Normteile zum Einsatz kommen, zeitlich be-

wertet werden. Im Produktplan wird ebenso vorgegeben, für welche Arbeitsschritte welche 

Betriebsmittel erforderlich sind. Dementsprechend werden im Produktplan ebenso die 

anzuschaffenden Betriebsmittel für die Normteile festgelegt.  

Der Produktplan stellt die Basis für einen Linienplan dar, welcher der Prozessplan für eine 

bestimmte Fertigungsstätte ist. Dieser enthält zusätzlich zu den Angaben im Produktplan 

alle weiteren Anteile der Fertigungszeit wie Rüstzeiten, Wegezeiten und Vorbereitungszei-

ten. 
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Im Anschluss an die Erstellung der Produkt- und der Linienpläne werden spezifisch für 

das betrachtete Werk 2D- und 3D-Layoutpläne mit allen Anlagen sowie Werksstückliste 

mit den geplanten Betriebsmitteln, Anlagen und der technischen Gebäudeausrüstung er-

stellt und Layoutsimulationen durchgeführt. Abschließend werden die Arbeitspläne für die 

Produktion formuliert, in dem die Arbeitsvorgänge für die einzelnen Arbeitsstationen be-

schrieben sind. 

 

Anforderungen an das Normteilemanagement seitens der Produktionsplanung 

Um die mit Normteilen auftretenden Probleme möglichst frühzeitig auszuschließen, sowie 

einfach die Ressourcen- und Zeitplanungen für die Arbeitspläne erstellen zu können, wur-

den von den Ansprechpartnern der Produktionsplanung folgende Anforderungen an das 

Normteilemanagement genannt: 

¶ Frühzeitige und vollständige Angabe von Art und Anzahl der Normteile pro Projekt 

muss durch die Produktentwicklung (mit Beginn der Serienentwicklung), 

¶ Gewährleistung der eindeutigen Identifikation der Normteile (einheitliche Ablage-

systematik in der Produktstruktur) samt Verwendungsstelle (Angabe der Position 

im Fahrzeug) durch die Produktentwicklung, 

¶ Frühzeitige und vollständige Angabe aller notwendigen Informationen zur Verwen-

dung der Normteile (z.B. Fügeprozessparameter wie Drehmoment) 

¶ Einhaltung bereits im Unternehmen existierender Produktionsrichtlinien und Nor-

men zur Baugruppe, 

¶ Angabe der Richtlinien und Normen, nach denen das Normteil festgelegt ist, 

¶ Sicherstellung der Überprüfung des Bauraums für das Betriebsmittel bereits durch 

die Produktentwicklung. 

Diese Anforderungen zeigen deutlich, dass die Qualität der Produktionsplanungstätigkei-

ten davon abhängt, dass die Produktentwicklung zum einen frühzeitig allgemeine Informa-

tionen über Normteile zur Verfügung stellt und zum anderen Informationen zu den Ver-

wendungsstellen der Normteile vollständig sind. Daher waren die Anforderungen über-

wiegend an die Produktentwicklung adressiert. 

 

6.3 Auswertung der Untersuchung 

Betrachtet man die Unternehmensbereiche Normungswesen, Produktentwicklung sowie 

Produktionsplanung, so veranschaulicht Bild 6-3 noch einmal zusammenfassend die An-

forderungen der Bereiche in Bezug an das Normteilemanagement. 
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Bild 6-3: Normteilemanagement zwischen Normungswesen, Produktentwicklung und Produktionsplanung  

Während das Normungswesen die Administrationssicht auf die Normteile hat und eine 

Transparenz des Normteilemanagements wünscht (wer setzt wie welche Normteile in 

welchen Fahrzeugen ein), fokussiert die Produktentwicklung maßgeblich auf die Ausge-

staltung der Einzelteile und Baugruppen. Somit zielen die Anforderungen hier im Wesent-

lichen auf eine Vereinfachung der Verwendung von Normteilen. Die Produktionsplanung 

wiederum, die einen reibungslosen Produktionsablauf im Zusammenspiel mit den Be-

triebsmitteln planen muss, verlangt nach frühzeitigen und vollständigen Informationen zu 

den verwendeten Normteilen. 

Aufgrund der unterschiedlichen Zielsetzungen in Bezug auf die Normteile und aufgrund 

der derzeitigen Mängel, wurden in allen drei Bereichen separate Teilverbesserungen an-

gestrebt, die eine weitere Entkopplung der Bereiche hinsichtlich des Normteilemanage-

ments zur Folge hatten. 

Dies wird deutlich, wenn man die Wege des Zugriffes auf die Normteile sowie die Norm-

teilinformationen betrachtet (Bild 6-4). Der im Bild dargestellte Informationsfluss der Norm-

teile zeigt, dass die in Bild 6-3 zusammengefassten Anforderungen der Bereiche teilweise 

durch Ausweichen auf Projektlaufwerke oder Nutzung von E-Mails kompensiert werden. 

Die Nutzung alternativer Wege wird zudem dadurch verstärkt, dass die im Unternehmen 

aufgebaute Infrastruktur nicht oder nur geringfügig von externen Dienstleistern genutzt 

werden kann. Somit muss sich der Dienstleister auf Informationen des internen Produkt-

entwicklungsfachbereiches verlassen. 
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Bild 6-4: Normteileversorgung der Produktentwicklungsabteilungen 

Betrachtet man den Arbeitsablauf des Normteilemanagements als Flussdiagramm (Bild 

6-5), wird außerdem deutlich, dass die Produktionsplanung verschiedenen Inputs erhält 

Diese sind unter anderem die Stückliste der Produktentwicklung, die CAD-

Ergebnisdokumente sowie Dokumentationsunterlagen zur Verwendungsstelle des Norm-

teils. Allerdings hat die Produktionsplanung kaum einen Einfluss auf die Produktentwick-

lung. Der Einfluss beschränkt sich auf eine Rückmeldung über die Ergebnisse der Bau-

raumuntersuchung für den Fall, dass sich Probleme bei Absicherungstätigkeiten des Pro-

duktionsprozesses ergeben und somit Änderungen am Produkt notwendig werden. 
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Bild 6-5: Gesamtüberblick des Arbeitsablaufes für das Normteilemanagement 

Darüber hinaus konnte in den Untersuchungen festgestellt werden, dass die Qualität des 

Input für die Produktionsplanung hinsichtlich Liefertermine, Vollständigkeit und Konsistenz 

schwankte. Die Nichteinhaltung der Liefertermine wurde mit der Notwendigkeit höher prio-

risierter Aufgaben begründet. Die schwankende Vollständigkeit und Konsistenz von gelie-

ferten Informationen konnte teilweise auf Unwissenheit (80%) der Mitarbeiter, teilweise 

auf Zeitmangel (20%) zurückgeführt werden. Die Unwissenheit ist wiederum darauf zu-

rückzuführen, dass für die Festlegung der Normteile u.a. mehrere Richtlinien, Normen 

oder Best Practices zu beachten sind, die in verschiedenen Systemen des Unternehmens 

abgelegt sind (Bild 6-6). 
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Bild 6-6: Ablage von Wissen zu Normteilen im Unternehmen 

Der direkte Zugriff auf einige dieser Quellen ist für Zulieferer sogar gar nicht möglich. In 

diesem Fall ist der Zulieferer auf den direkten Informationsaustausch mit dem Fachbe-

reich der Produktentwicklung angewiesen (vgl. Bild 6-4). 

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass eine fehlende Arbeitsmethodik und eine feh-

lende bzw. ergänzende technische Unterstützung in der Produktentwicklung ebenso die 

Lieferung später, unvollständiger und inkonsistenter Normteileinformationen fördert. Es 

konnten zwölf verschiedene Arbeitsweisen für die Integration der Normteile in die CAD-

Baugruppen festgestellt werden. Diese Arbeitsweisen stellt Bild 6-7 dar. 

 
Bild 6-7: Möglichkeiten der Normteile-Integration in den Strukturbaum der Baugruppe im CAD-System 
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Frühzeitige Absicherungen in der Verbaubarkeit des Normteils werden aufgrund des ho-

hen Aufwands nur sporadisch durchgeführt, wenn der Produktentwickler Schwierigkeiten 

vermutet. 

Die Lieferung später, unvollständiger oder inkonsistenter Normteildaten führt dazu, dass 

die Planungstätigkeiten mit Unsicherheiten behaftet sind, da teilweise Annahmen getrof-

fen werden müssen. Durch die Annahmen kann keine Absicherung der Verwendungsstel-

len stattfinden. In Folge dessen wird erst spät erkennbar, wo nachjustiert werden muss, 

da die Annahmen abweichend vom Ist-Zustand sind. Dies führt zu späten notwendigen 

Änderungen am Produkt, zu Zeitverzögerungen sowie zu zusätzliche Kosten. Ursachen 

für durchzuführende Änderungen sind beispielsweise: 

¶ Normteile zu kurz, lang, klein, groß, 

¶ Normen- / Anforderungsänderungen, 

¶ Menge der Normteilen in der Stückliste ist zu groß / klein / fehlt, 

¶ Falsche / fehlende / zu viele / zu wenige Teilenummern in der Stückliste, 

¶ Normteil zu schwach, unterdimensioniert, 

¶ Verbindungsstelle muss verschoben / verlegt werden, 

¶ Falsche Befestigungsparameter: zu locker, zu fest, 

¶ Bauteile passen nicht zueinander, 

¶ Verwendung von COP, führt jedoch zu Fügefehlern, 

¶ Fehlender Freiraum für die Montage, 

¶ Bauraum wird bei der Montage durch das Normteil beschädigt, 

¶ Durch Toleranzuntersuchung: zu wenig Freiraum, Normteil liegt an ein anderes 

Bauteil an und kann nicht ausreichend befestigt werden, 

¶ Standardisierung / Kosteneinsparung, 

¶ Schwere Montage/ keine Sicht/ schlecht anzusetzen/ fehlende notwendige Füge-

geometrie an Normteil, 

¶ Verschiedene Normteilvarianten in einer Baugruppe. 

Um diese beschriebenen, möglichen Probleme zu reduzieren, wird in dem Unternehmen 

eine Abstimmung zwischen den Bereichen über SE-Gespräche durchgeführt. Die Ver-

schiedenartigkeit und Menge der Informationen, die in diesen Gesprächen behandelt wer-

den, sowie die Art der Erfassung wichtiger Informationen in Protokollen führen dazu, dass 

Informationen nicht dann zur Verfügung stehen, wenn sie zur Planung der Produktion 

benötigt werden. Somit kann diese bereits aus der Recherche gewonnene Erkenntnis 

(vgl. Abschnitt 5.4) durch die Analyse bestätigt werden. Darüber hinaus ist die Verbind-

lichkeit der Informationen zu frühen Zeitpunkten im PEP eingeschränkt, was in der Pro-

duktentwicklung zur Einschränkung von frühzeitigen Informationen ihrerseits führt. Somit 

gibt die Produktentwicklung für die Produktionsplanung notwendige Informationen in einer 

für sie nutzbaren Form erst sehr spät an. Das führt dazu, dass sich die Produktionspla-

nung ein Netzwerk von Informationskanälen geschaffen hat, um - trotz der lückenhaften 

Informationen - qualitativ hochwertige Planungsszenarien zu erstellen bzw. zu realisieren. 
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Der Aufbau des Netzwerkes ist allerdings personenabhängig und erfordert einen hohen 

Kommunikationsaufwand. Es handelt sich folglich um einen willkürlichen Prozess im Un-

ternehmen. 

 

Betrachtet man zusammenfassend die Ergebnisse der Untersuchungen, so lässt sich 

feststellen, dass Unzulänglichkeiten im Normteilemanagement vor allem hinsichtlich der 

Zusammenarbeit von Produktentwicklung und Produktionsplanung bestehen. Somit stellt 

die Untersuchung eine Bestätigung des Abschnitts 4.2 dar. Aufgrund der unterschiedli-

chen Prämissen wurden bereits kleinere bereichsspezifische Verbesserungen umgesetzt, 

die allerdings keinen Beitrag zum Zusammenwirken der Bereiche leisten, sondern sogar 

eine weitere Entkopplung der Bereiche unterstützen.  

Wie im Abschnitt 5.4 bereits erläutert, können viele der bestehenden Mängel durch spezi-

fische technische Maßnahmen kompensiert werden und die Zusammenarbeit zwischen 

den Bereichen Produktentwicklung und Produktionsplanung verbessern (vgl. Abschnitt 

5.3). Besonders der Einsatz eines Teilemanagement-Systems wurde als sinnvoll heraus-

gestellt. Zusammen mit der Definition eines gemeinsamen Zielprozesses für das Norm-

teilemanagement stellen Teilemanagement-Systeme eine Voraussetzung dar, die Vernet-

zung der Bereiche mittels Nutzung eines zentralen Datenmanagements für normteilbezo-

gene Informationen voranzutreiben. Es bleibt allerdings die Frage zu beantworten, ob der 

Funktionsumfang bestehender Lösungen ausreicht, um die Anforderungen abzudecken, 

die in der Unternehmensanalyse genannt wurden. Daher wurden im Rahmen der Arbeit 

neben der Unternehmensanalyse zwei bestehende Teilemanagement-Systeme, welche 

im Abschnitt 5.3.1 erläutert werden, bezüglich der Anforderungen, die sich aus der Unter-

suchung der Bereiche ergeben haben, untersucht und verglichen. Diese Teilemanage-

ment-Systeme werden im Folgenden mit Teilemanagement-System A und Teilemanage-

ment-System B bezeichnet. Neben den beiden Teilemanagement-Systemen wurden für 

den Systemvergleich ebenso eine PDM-basierte Teilemanagement-Systemlösung sowie 

das im Unternehmen entwickelte Normteilsystem als Referenz gewählt. 

 

6.4 Bewertung 

Für die Bewertung und den Vergleich der oben genannten technischen Maßnahmen, wel-

che das bereichsübergreifende Normteilemanagement unterstützen können, wurden als 

Methoden der Paarweise Vergleich und die Nutzwertanalyse gewählt. Durch einen Paar-

weisen Vergleich können die aus den Bereichen Normungswesen, Produktentwicklung 

und Produktionsplanung erhaltenen Anforderungen gegeneinander gewichtet werden. Der 

Paarweise Vergleich eignet sich besonders gut bei weichen Anforderungen, die miteinan-

der möglichst objektiv verglichen werden sollen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt in 

der strengen Systematik, die insbesondere bei der Anwendung in Gruppen unterschiedli-

cher Bereiche und Meinungen sehr effektiv ist und zu einem Ergebnis führt, das von den 

Beteiligten nachvollziehbar ist und daher akzeptiert wird [Ophe04]. Die im Paarweisen 
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Vergleich gewichteten Anforderungen können dann für die Bewertung der zu vergleichen-

den Systeme dienen. 

Als Bewertungsinstrument ist hier die Nutzwertanalyse eine effektive Methode, um die 

zuvor gewichteten Anforderungen entsprechend den Vorstellungen des Entscheiders 

nach so genannten Nutzwerten zu ordnen [Mehl06]. 

Der Paarweise Vergleich wurde mit denselben Mitarbeitern durchgeführt, die zuvor zur 

Sammlung der Anforderungen interviewt worden waren. Es wurde für jeden Bereich 

(Normungswesen, Produktentwicklung, Produktionsplanung) eine separate Gewichtung 

für die Kriterien durchgeführt. Folgendes Bild 6-8 zeigt das Ergebnis des Paarweisen Ver-

gleichs für die Anforderungen des Normungswesens. 

 
Bild 6-8: Paarweiser Vergleich der Anforderungen im Normungswesen 

Das Ergebnis der Anforderungsgewichtung zeigt eine hohe Gewichtung derjenigen Anfor-

derungen, die eine bessere und transparentere Kommunikation mit der Produktentwick-

lung als Kunden für Normteile ausdrücken. Aber auch die Anforderung zum Sperren von 

Normteilen im System zeigt, dass seitens des Normungswesens ein größerer Einfluss 

hinsichtlich der Normteileverwendung gewünscht ist. Anforderungen, die eine Schnittstelle 

zur Produktionsplanung haben, wurden nicht genannt. Niedriger wurden dagegen die An-

forderungen gewichtet, die die Kernaufgabe der Normteileverwaltung erfüllen, wie bei-

spielsweise die Erweiterung von Sachmerkmalen oder Klassifizierungsfunktionen. 

Die gewichteten Anforderungen der Produktentwicklung spiegeln dagegen wider, dass in 

diesem Bereich eine bessere und auch individuelle Unterstützung in den Fachbereichen 

gewünscht wird. Die am höchsten gewichtete Anforderung ist eine intelligente Teilesuche. 

Intelligent heißt, dass zum einen möglichst wenige Eingaben im Recherchesystem durch 

den Produktentwickler getätigt werden müssen, sowie zum anderen die durch die Kon-

struktion bereits gegebenen Restriktionen das Suchergebnis beeinflussen sollen. Neben 

dieser Anforderung wird von der Produktentwicklung ebenso die Möglichkeit eines direk-

ten Zugriffs auf Normteile aus dem CAD-System sowie einer automatischen Überprüfung 
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des Normteilestatus (z.B. bei bevorzugt einzusetzenden Teilen) hoch priorisiert. Auch 

diese Anforderungen bestätigen den Wunsch der Produktentwicklung, die Verwendung 

der Normteile sowie damit zusammenhängende Aufgaben zu vereinfachen. Die Sonder-

funktion der Verwaltung von flexiblen Normteilen (Clips, Halter, Kabelbinder etc.), eine 

eindeutige Darstellung von Suchergebnissen sowie die tiefe CAD-Integration wurden da-

gegen etwas geringer gewichtet (Bild 6-9). 

 
Bild 6-9: Paarweiser Vergleich der Anforderungen in der Produktentwicklung 

Außerdem zeigt der Paarweise Vergleich für die Anforderungen der Produktionsplanung 

deutlich, dass hier die Anforderungen dominieren, die zu einer besseren Planungsgrund-

lage führen (Bild 6-10). Hier steht an oberster Stelle der Wunsch der Einhaltung von Ge-

staltungsvorgaben durch die Produktentwicklung. Darüber hinaus zeigen die weiteren 

hoch gewichteten Anforderungen, dass die Vollständigkeit der durch die Produktentwick-

lung zu übermittelnden Funktionen wie Fügeprozessparameter oder Normen, nach denen 

das Normteil festgelegt ist, weitere wichtige Kriterien zur Sicherstellung der Planungstä-

tigkeiten sind. Deutlich niedriger werden aus Sicht der Produktionsplanung die Anforde-

rungen der allgemeinen Angabe von Art und Anzahl der Normteile sowie eine Sicherstel-

lung des Bauraums für das Normteil durch die Produktentwicklung gewichtet. 
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Bild 6-10: Paarweiser Vergleich der Anforderungen in der Produktionsplanung 

Neben den Anforderungen, die direkt aus den Fachbereichen stammen, sind an Teilema-

nagement-Systeme bei Einführung und Nutzung allgemeine Anforderungen zu stellen. 

Diese Anforderungen wurden in die Kategorien Grundanforderungen und Teilemanage-

ment-System-spezifische Anforderungen eingeteilt. Bewertet wurden diese Anforderun-

gen von dem Normungswesen, welche bereits das unternehmenseigene Verwaltungs- 

und Recherchesystem für Normteile administriert. Das Ergebnis für den Paarweisen Ver-

gleich der Grundanforderungen zeigt Bild 6-11.  

 
Bild 6-11: Paarweiser Vergleich der Grundanforderungen für Rechnerunterstützung 

Das Normungswesen stellt eine Dienstleistung für die Bereiche Produktentwicklung und 

Produktionsplanung zur Verfügung. Daher ist es ihr Interesse, dass sie ein Medium für die 

Fachbereiche zur Verfügung stellt, welches die Akzeptanz des Normungswesens vergrö-
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ßert. Dies spiegelt sich in der Bewertung der Anforderungen wider. So sind der gesamte 

Leistungsumfang sowie die Flexibilität der Erweiterbarkeit, die leichte Bedienbarkeit sowie 

ein geringer Integrations- bzw. Installationsaufwand die Anforderungen, die ein hohes 

Gewicht haben. Lizensierungsfragen oder der Vorteil durch einen hohen Verbreitungsgrad 

der Software bei Konkurrenten werden dagegen niedriger gewichtet. Die niedrige Priorität 

der Migrationsmöglichkeit kann dadurch begründet werden, dass das im Unternehmen 

eingesetzte System ohne Systemschnittstellen zu anderen Systemen betrieben wurde. 

Betrachtet man dagegen die Gewichtung der Anforderungen an Teilemanagement-

Systeme speziell, so stehen hier Anforderungen im Vordergrund, die auf der einen Seite 

den Administrationsaufwand für Normteile verringern und auf der anderen Seite eine Ver-

besserung für die Produktentwicklung als Kunden darstellen (Bild 6-12). 

 
Bild 6-12: Paarweiser Vergleich der allg. Anforderungen an Teilemanagement-Systeme 

An den Paarweisen Vergleich anschließend wurde eine Nutzwertanalyse mit zwei 

Teilemanagement-Systemen aus Abschnitt 5.3.1, die im Folgenden mit Teilemanage-

ment-System A und Teilemanagement-System B bezeichnet werden, einer PDM-System-

integrierten Lösung sowie dem bereits im Unternehmen eingesetzten Verwaltungs- und 

Recherchesystem für Normteile durchgeführt. Die gewählten Teilemanagement-Systeme 

stellen zwei führende Systeme auf dem Markt dar, die PDM-integrierte-Lösung ist Be-

standteil eines PDM-Systems, welches in den letzten Jahren vor allem in der Automobil-

industrie Verbreitung gefunden hat. Bei dem im Unternehmen eingesetzten Normteilever-

waltungs- und Recherchesystem handelt es sich um eine Entwicklung des Unternehmens 

selbst und dient als Referenz für die anderen Vergleichssysteme. 

Um die Nutzwertanalyse durchzuführen, sind alle Systeme hinsichtlich der genannten 

gewichteten Anforderungen zu bewerten. Jedes System erhält bzw. der Anforderungser-

füllung eine Wertungsziffer, hier auf einer Skala von Ă0ñ f¿r ĂSystem erf¿llt die Anforderung 

gar nichtñ bis Ă3ñ f¿r ĂSystem erf¿llt die Anforderung vollstªndigñ. Die Summe der Multipli-
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kation von gewichteten Anforderungen und Wertungsziffer ergibt die Tauglichkeit des Sys-

tems. Somit konnten in der Nutzwertanalyse 38 Kriterien verglichen werden, davon neun 

aus der Kategorie ĂGrundanforderungenñ, sieben aus der Kategorie Ăallgemeine Anforde-

rungen Teilemanagement-Systemeñ, acht aus der Kategorie ĂAnforderungen Normungs-

wesenñ, acht aus der Kategorie ĂAnforderungen Produktentwicklungñ sowie sechs aus der 

Kategorie ĂAnforderungen Produktionsplanungñ. Der Zielwert eines Systems, welches alle 

Anforderungen vollständig erfüllt, ist somit bezogen auf die Wertungsziffern die Gesamt-

wertungssumme 300 bzw. der Gesamtwertungsgrad 1 (vgl. Bild 6-13). 

Der Vergleich der Systeme durch die Nutzwertanalyse führt zu dem Ergebnis, dass der 

Nutzwert der PDM-basierten Lösung in Summe dem der Teilemanagement-Systeme ent-

spricht. Teilemanagement-Systeme weisen Stärken hinsichtlich der Anwenderfreundlich-

keit in der Produktentwicklung auf, die PDM-basierte Lösung enthält umfangreichere Ad-

ministrationsmöglichkeiten. Das unternehmenseigene System fällt in der Bewertung da-

gegen ab. Der Grund dafür ist in erster Linie die geringere Integrationstiefe in die Ar-

beitsumgebung der Produktentwicklung sowie die geringere Bedienerfreundlichkeit ge-

genüber den anderen Systemen. Das Ergebnis der Bewertung der Systemlösungen zeigt 

folgendes Bild 6-13. 

 
Bild 6-13: Nutzwertanalyse ï Vergleich verschiedener Systemlösungen 

Betrachtet man die normierten Gesamterfüllungsgrade der verglichenen Systeme in Bild 

6-13, so wird deutlich, dass kein System den Anforderungen vollständig gerecht wird. Da-

bei haben aber auch die Teilemanagement-Systeme gegenüber dem PDM-System keinen 

besonderen Vorsprung bei der Abdeckung von Anforderungen, insbesondere wenn man 

die Anforderungen von Produktentwicklung und Produktionsplanung betrachtet. Insge-

samt fällt auf, dass die Anforderungen der Bereiche lediglich bis zu 68 Prozent abgedeckt 

werden. Nach [VDI2225] gilt bei der Nutzwertanalyse ein Wert von 80 Prozent als sehr 

gut, ein Wert von unter 60 Prozent als nicht befriedigend. Mit dem erzielten Wert von 68 

Prozent sind die Teilemanagement-Systeme entsprechend der an sie gestellten Anforde-

rungen als gut zu bezeichnen. Allerdings bedeutet dies zugleich auch, dass die Systeme 

noch verbesserungswürdig sind.  

 

Erfüllungsgrad (0-1) 0,70 0,69 0,74 0,74 0,72

Erfüllungsgrad (0-1) 0,30 0,73 0,71 0,85 0,65

Erfüllungsgrad (0-1) 0,19 0,52 0,69 0,67 0,52

Erfüllungsgrad (0-1) 0,45 0,51 0,59 0,46 0,50

Erfüllungsgrad (0-1) 0,40 0,77 0,62 0,68 0,62

Gesamtwertungssumme 122,20 193,20 200,60 204,00

Gesamterfüllungsgrad (0-1) 0,41 0,64 0,67 0,68 0,60

Gesamtwertungsrang 4 3 2 1

Durchschnitt

Grundanforderungen

Allg. Anforderungen Teilemanagement-Systeme

Anforderungen der Produktentwicklung

Anforderungen der Produktionsplanung

Anforderungen des Normungswesens

Unternehmensinternes 

System
PDM-Systemintegration

Teilemanagement-System 

A

Teilemanagement-System 

B
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Wie in Abschnitt 5.1 und 5.4 beschrieben, sind allgemeine organisatorische und methodi-

sche Maßnahmen, welche auch zu einem großen Teil auf den Faktor Mensch ankommen, 

für die Verbesserung des Normteilemanagements zwischen Produktentwicklung und Pro-

duktionsplanung unzureichend, da sie zu global sind, um gezielt Verbesserungen für das 

Normteilemanagement zu erreichen. Spezifische technische Maßnahmen wie Teilema-

nagement-Systeme können zwar Normteileanforderungen unterstützen, weisen aber hin-

sichtlich einer Verbesserung der Zusammenarbeit Unzulänglichkeiten auf. Dies lässt die 

Schlussfolgerung zu, dass es weiteren Handlungsbedarf für eine bessere Unterstützung 

des Normteilemanagements gibt. 

 

6.5 Darstellung des weiteren Handlungspotentials 

Wenn folglich weder organisatorische und methodische Maßnahmen noch spezifische 

technische Maßnahmen wie Teilemanagement-Systeme ausreichend sind, um die Anfor-

derungen der Fachbereiche abzudecken, ist die Fragestellung folgende: Wie muss eine 

Unterstützung für das Normteilemanagement beschaffen sein und wie kann gleichzeitig 

vor allem der in Abschnitt 4.2 erörterte Aspekt der besseren Abstimmung zwischen Pro-

duktentwicklung und Produktionsplanung beachtet werden. 

Die Untersuchung in den Bereichen hat gezeigt, dass bereits viele Regeln, Richtlinien und 

Normen, die sich mit der Verwendung der Normteile befassen, im Unternehmen vorhan-

den sind. Es besteht aber die Frage, wie das vorhandene Wissen gebündelt und konse-

quent angewendet werden kann. Sind diese Voraussetzungen geschaffen, ist es möglich, 

bereits frühzeitig in der Produktentwicklung die Anforderungen der Produktionsplanung 

einzubeziehen. Dabei ist darauf zu achten, dass aufgrund der Vielzahl verschiedener, 

durch den Produktentwickler zu beachtenden Anforderungen, ein geeigneter Anreiz für 

diesen zu schaffen ist. Dieser Anreiz könnte durch eine möglichst einfache Beachtung 

und Umsetzung von neuen Anforderungen innerhalb eines Routineprozesses erfolgen. 

Des Weiteren kann eine geeignete Unterstützung des Produktentwicklers dann ebenso 

erreichen, dass Information bezüglich normteilerelevanter Entscheidungen, die bereits 

vom Produktentwickler getroffen wurden, frühzeitig im PEP an die Produktionsplanung 

zurückgemeldet werden. Damit kann sichergestellt werden, dass im Falle einer Abwei-

chung vom Standard geeignete Reaktionen frühzeitig von der Produktionsplanung getrof-

fen werden. 

Mit den Erkenntnissen aus der Untersuchung lässt sich schlussfolgern, dass die Vorteile 

von Standardisierungsmaßnahmen wie das Normteilemanagement nicht vollständig aus-

genutzt werden. Ein wichtiger Grund dafür ist, dass das Zusammenwirken der Bereiche 

Produktentwicklung und Produktionsplanung verbesserungsfähig ist. Standardisierungs-

maßnahmen werden erst dann konsequent angewendet, wenn die Produktionsplanung, 

die die Produktion repräsentiert, vermehrt frühzeitig Entscheidungen der Produktentwick-

lung mit beeinflusst.  
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Wie zu Anfang dieses Abschnitts erläutert, eignen sich allgemeine organisatorische und 

methodische Maßnahmen zur Unterstützung grundsätzlicher Zusammenarbeit zwischen 

Bereichen wie Produktentwicklung und Produktionsplanung. Technische Maßnahmen 

wiederum unterstützen auch spezifische Aspekte wie die Verwendung von Normteilen. 

Für eine ideale Unterstützung einer Standardisierungsstrategie sind folglich beide Aspekte 

zu kombinieren. 

Für das Normteilemanagement können somit folgende Hypothesen für eine Verbesserung 

formuliert werden: 

1. Der Informations- und Kommunikationsprozess zwischen Produktentwicklung und 

Produktionsplanung muss für eine bessere Unterstützung des Normteilemanage-

ments neu für folgendes Ziel festgelegt werden: Die Produktionsanforderungen 

werden frühzeitig in der Produktentwicklung berücksichtigt und es kann umgehend 

Rückmeldung gegeben werden, ob Anforderungen eingehalten werden oder nicht. 

Im Abschnitt 5.1 wurden bereits organisatorische Maßnahmen wie SE-Arbeit und Front-

loading oder organisatorische Maßnahmen wie DFX vorgestellt. Diese Maßnahmen sind 

hinsichtlich der Standardisierungsmaßnahmen wie das Normteilemanagement anzupas-

sen und gezielt im PEP anzuwenden. 

2. Eine geeignete Rechnerunterstützung hat das Potential, sowohl den festgelegten 

Informations- und Kommunikationsprozess als auch spezifische, das Normteile be-

treffende, Tätigkeiten im Anwendungssystem zu unterstützen. 

Eine Rechnerunterstützung verfügt über die Möglichkeiten, Prozesse zu unterstützen und 

sogar zu treiben. Darüber hinaus ist es durch sie möglich, bestehende Normen, Richtli-

nien und Standards der Produktentwicklung sowie der Produktionsplanung zur Normteil-

verwendung (zusammenfassend Normteilestandards) einfacher anwendbar zu machen 

als es mit Dokumenten wie PDFs, E-Mails oder Normen der Fall ist. Darüber hinaus kön-

nen mithilfe der Rechnerunterstützung Tätigkeiten, die ursprünglich sehr spät durchge-

führt werden ï wie Absicherungsmaßnahmen zur Sicherstellung einer reibungslosen Pro-

duktion ï bereits bei der Auslegung in der Produktentwicklung durchgeführt werden, in-

dem beispielsweisen Checklisten automatisiert werden. Damit ist die Voraussetzung ge-

schaffen, frühzeitig produktionsgerechtere Produkte zu entwickeln. 

Für diese formulierten Forderungen wurde ein Konzept entwickelt, welches für die Pro-

duktentwicklung eine noch einfachere Umsetzung der die Normteile betreffenden Aspekte 

darstellen und dabei besser auf die Anforderungen der Produktionsplanung eingehen soll. 

Dieses Konzept wird im folgenden Kapitel 7 vorgestellt. 

 



 

 

7 Konzept des rechnergest¿tzten Normteilemanage-

ments 

Bei der Untersuchung des Normteilemanagements in der Automobilindustrie konnte fest-

gestellt werden, dass durch eine Unterstützung dieser Standardisierungsstrategie Ver-

besserungen dadurch erzielt werden können, dass die Produktionsplanung eine Rolle 

erhält, die es ihr ermöglicht, frühzeitig in die Produktentwicklung einzugreifen und diese zu 

beeinflussen. Die in der Untersuchung geäußerten Anforderungen unterstreichen, dass 

eine bessere Berücksichtigung der Produktionsgerechtigkeit durch die Produktentwicklung 

realisiert werden soll. Ein wesentlicher Punkt, dies zu realisieren, ist, Produktionsanforde-

rungen so zu formulieren, dass der Aufwand zur Verwendung von Normteilen in der Pro-

duktentwicklung nicht oder nur geringfügig steigt. 

 

7.1 Assistenz für den Produktentwickler 

Um eine Unterstützung des Normteilemanagements zu bieten, sollen Aufgaben, die die 

Normteile betreffen, möglichst einfach mit wenig Aufwand und Spezialwissen in der Pro-

duktentwicklung verbunden sein. Dafür sind zwei Teilaufgaben durchzuführen. Zum einen 

sind Nebentätigkeiten der Produktentwicklung, wie beispielsweise die Recherchearbeit, zu 

reduzieren oder sogar zu vermeiden, zum anderen ist zur Befolgung von Normteilestan-

dards eine Unterstützung des Anwenders notwendig, damit Entscheidungen leichter ge-

fällt werden können und Konsequenzen aufgezeigt werden. Die Assistenz ist dabei die 

wesentliche Unterstützung, um frühzeitig Anforderungen der Produktionsplanung berück-

sichtigen zu können. 

Der Begriff Assistenz wurde bereits in der Arbeit von Brockmeyer [Broc10] geprägt und 

wird dort verstanden als Anwenderunterstützung, die dem Produktentwickler ermöglicht, 

Produktionsanforderungen, die an das Produkt gestellt werden, einzuhalten. Diese Pro-

duktionsanforderungen sind geometrischer Natur, wie beispielweise die Einhaltung von 

Lochdurchmessern oder die Lage von Flächen für das Referenzpunktsystem. Im Rahmen 

dieser Arbeit wird der Begriff Assistenz aufgegriffen und hinsichtlich der Anwendung auf 

das Normteilemanagement erweitert.  

Assistenzen bzw. Assistenzsysteme als Begriff kennt man heute in erster Linie aus dem 

Bereich der elektronischen Unterstützungssysteme in Fahrzeugen. Bekannte elektroni-

sche Helfer sind beispielsweise das Anti-Blockier-System (ABS), das Elektronische Stabi-

litäts-Programm (ESP) oder der Spurhalteassistent, der auf das Überfahren einer Linie 

ohne Blinken hinweist oder sogar leicht gegenlenkt. Diese Assistenzsysteme unterstützen 

das Autofahren und greifen dann ein, wenn bestimmte Aktionen durchführt werden, die 

nicht der gewöhnlichen Nutzung entsprechen, also außerhalb der definierten Parameter 

liegen. 
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Anhand des Beispiels ABS soll dies noch einmal verdeutlicht werden. Ob ein Fahrer weiß 

oder nicht weiß, dass beim starken Betätigen der Bremse eines Fahrzeugs ohne ABS die 

Reifen blockieren und dadurch das Fahrzeug bei der Bremsung nicht mehr lenkbar ist, 

wird der wissende Fahrer trotzdem nicht zwangsweise in einer Notsituation das Richtige 

tun. Außerdem wird selbst ein geübter Fahrer allein aus anatomischen Gründen nicht die 

Leistungsfähigkeit erreichen, die das ABS mit ca. zehn Bremsungen pro Sekunde er-

reicht. 

Ein weiteres Beispiel ist der Spurhalteassistent. Dieser weist den Fahrer darauf hin, dass 

er eine Linie ohne Blinken überfährt. Für den Fall, dass dies ungewollt ist, kann der Fahrer 

den Hinweis des Systems befolgen und die Fahrtrichtung korrigieren. In diesem Fall ist 

sogar jedem Fahrer bewusst, dass vor der Überquerung der Linie die Betätigung des 

Blinkers erfolgen sollte. Im Gegensatz zum ABS erfüllt die Assistenz die Funktion also 

nicht besser, als wenn der Fahrer die richtige Aktion ohne Assistenz ausführt. Allerdings 

wird der Fahrer unterstützt, wenn er beispielsweise durch anderweitige Aktionen abge-

lenkt ist. 

Übertragen auf das Normteilemanagement soll der Produktentwickler dazu angehalten 

werden, bestehende Abläufe für das Normteilemanagement einzuhalten, darunter Anfor-

derungen, die die Produktionsgerechtigkeit sicherstellen. Dadurch wird zum einen eine 

leichtere Beachtung von Normteileaspekten möglich, zum anderen bleibt die kreative 

Freiheit des Produktentwicklers gewahrt. Durch eine bessere Unterstützung bei der Fest-

legung der Normteile soll der Produktentwickler dazu angehalten werden, eine entwick-

lungs- und produktionsgerechte Verwendungsstelle zu konstruieren. Da die Haupttätigkei-

ten des Produktentwicklers im CAD-System ablaufen, ist es das Ziel, ein Großteil der 

Funktionalitäten innerhalb des CAD-Systems zu integrieren. Die Assistenz soll durch die 

leichte und intuitive Handhabung dazu beitragen, Grundsätze zur Normteileverwendung 

einzuhalten, sowie eine Rückmeldung an den Produktionsplaner hinsichtlich der Einhal-

tung der Grundsätze zu ermöglichen. Damit wird der Grundstein für eine bessere Zu-

sammenarbeit zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung gelegt. Davon aus-

gehend soll dann im weiteren Verlauf der Kommunikations- und Informationsprozess 

durch bereits vorhandene Methoden weiter verbessert werden. Eine Übersicht über den 

konzeptionellen Ansatz gibt Bild 7-1. 
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Bild 7-1: Assistenz zur Unterstützung des Normteilemanagements für den  

automobilen Produktionsplanungsprozess 

Der Arbeitsablauf, der dem Konzept zugrunde liegt, ist Bild 7-1 entsprechend, wie folgt: 

1. Die Produktionsplanung stellt ihre Anforderungen im zentralen Verwaltungssystem 

zur Verfügung. Diese werden hinsichtlich des Normungswesens um die Informati-

onen zu den Normteilen, den Sachmerkmalen, ergänzt. Damit ist eine Synchroni-

sierung von Produktentwicklungs- und Produktionsplanungsanforderungen für die 

Normteileverwendung sichergestellt. 

2. Der Produktentwickler wird während der Konstruktion durch die Assistenz unter-

stützt und zur Einhaltung der Anforderungen an die Normteile angehalten. 

3. Die Informationen zur Konstruktion, insbesondere zur Verwendungsstelle des 

Normteils, werden frühzeitig über das zentrale Verwaltungssystem an die Produk-

tionsplanung zurückgegeben. 

4. Die Produktionsplanung bezieht die Informationen der Konstruktion aus dem Ver-

waltungssystem und sichert sie hinsichtlich der Produktionsgerechtigkeit ab.  

5. Bei einer notwendigen Änderung kann die Änderungsanfrage ebenso wie die ur-

sprünglichen Anforderungen über den beschriebenen Arbeitsablauf beginnend bei 

1 abgewickelt werden oder auch ein direkter Kontakt zum Produktentwickler auf-

genommen werden. 

 

7.2 Methodische Unterstützung des Normteilemanagements 
durch Assistenz im PEP 

Um die in Kapitel 6 genannten Anforderungen der Bereiche Produktentwicklung, Produk-

tionsplanung und Normungswesen zu erfüllen und ein durchgängiges Normteilemanage-

ment im PEP zu erreichen, wurde der zuvor beschriebene Ansatz der  
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Assistenz mit der Vorgehensweise zur Auswahl fester Verbindungen, die in der Richtlinie 

VDI 2232 [VDI2232] erläutert ist, kombiniert (Bild 7-2). 

 
Bild 7-2: Allgemeiner Konstruktions-Ablaufplan und Ablaufs der Verbindungsfestlegung  

nach [VDI2232, Kopo84, Roth00] 

Durch Orientierung an den vorgegebenen konstruktiven Phasen II bis V kann neben der 

Rechnerunterstützung eine systematische Vorgehensweise zur Unterstützung des Norm-

teilemanagements im PEP abgeleitet werden. Der Abgleich dieser systematischen Vorge-

hensweise mit den in der Analyse genannten Anforderungen sowie den abgeleiteten Ver-

besserungspotentialen führt zu folgenden Forderungen an die Funktionen einer Assistenz 

als rechnergestütztes Normteilemanagement. 

1. Grundfunktionen der Assistenz 

Die Grundfunktionen sorgen für die Sicherstellung des zuvor beschriebenen Assis-

tenz-Gedankens und stellen damit auch die Akzeptanz sicher: 

¶ Eine intuitive Bedienbarkeit kann durch Umsetzung eines Bedienkonzeptes, 

welches die Gewohnheiten des Anwenders berücksichtigt und konventionelle 

Routinetätigkeiten vereinfacht, unterstützt werden. 

¶ Informationen zum Normteil sollten zur richtigen Zeit und in der richtigen Form 

für die involvierten Bereiche zur Verfügung stehen; d.h. bestehende Standards 

und Richtlinien, die in der Vergangenheit als Dokumente zur Verfügung ge-

stellt wurden, sollten in der Assistenz integriert sein und zum Zeitpunkt norm-



7  Konzept des rechnergestützten Normteilemanagements  107 

 

teilespezifischer Tätigkeiten dem Anwender Hinweise bieten. Dadurch können 

beispielsweise Recherche- und Suchzeiten reduziert werden. 

2. Funktionen zur systematischen Unterstützung der Arbeitsabläufe in Anlehnung an 

[VDI2232] 

[VDI2232] liefert ein systematisches Vorgehen zur Auswahl fester Verbindungen. 

Wie in Abschnitt 2.2.3.4 erläutert, stellen Normteile häufig Verbindungselemente 

wie Schrauben, Niete u. a. dar. Daher gibt [VDI2232] eine Logik der systemati-

schen Vorgehensweise der Assistenz vor. Die Schritte sind: 

¶ Konzeptionierung einer Normteileverwendungsstelle: 

Die Anforderungen, die an eine Verwendungsstelle gestellt werden, legen be-

reits viele Randbedingungen fest, so dass Auslegungs- und Normteileaus-

wahloperationen unterstützt werden können. 

¶ Entwerfen und Ausarbeiten der Normteileverwendungsstelle: 

Sofern festgelegt ist, welche Art von Normteilen bereitgestellt werden muss, 

können gezielt Such- und Handhabungsroutinen (z.B. zur Positionierung) für 

das Normteil angepasst werden. Dazu gehört ebenso eine vereinheitlichte Ab-

lage der Normteile in der Baugruppenstruktur wie die Möglichkeit, Attribute 

anzugeben, die die Funktionalität des Produktes bzw. der Baugruppe im Be-

trieb sicherstellen (z.B. Drehmoment einer Schraube). Während der Entwurfs- 

und Ausarbeitungsphase ist darüber hinaus eine frühzeitige Rückmeldung des 

Produktentwicklers an den Produktionsplaner zu berücksichtigen, aber auch 

die einfache Ableitung von Dokumentationen, die für die Freigabe des Produk-

tes im PEP benötigt werden. 

¶ Absichern der Normteileverwendungsstelle: 

Bevor Ergebnisse an die Produktionsplanung gegeben werden, sollte bereits 

Gebrauch von einer frühzeitigen Bauraumabsicherung in der Produktentwick-

lung gemacht werden, damit reifere Produkte für Planungstätigkeiten verwen-

det werden. 

Die Grundanforderungen resultieren aus der Erkenntnis, dass viele Verbesserungen im 

Unternehmen, insbesondere rechnergestützte Maßnahmen, auf mangelnde Akzeptanz für 

neue Systeme stoßen. Das liegt oftmals daran, dass Ansprüche an Selbstbeschreibungs-

fähigkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz, Erwartungskonformität, Individualisierbarkeit und 

Lernförderlichkeit unzureichend erfüllt werden [Rich07]. 

Bei der Konzeptionierung der Assistenz soll diesem entgegengewirkt werden. Für die ers-

te Grundanforderung bietet sich die Einhaltung von Grundsätzen zur Dialoggestaltung von 

rechnergestützten Systemen nach Norm EN ISO 9241 Teil 110 an. Diese Grundsätze 

sind Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfähigkeit, Erwartungskonformität, 

Lernförderlichkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz sowie die Individualisierbarkeit 

[DIN9241]. 

Die zweite Grundanforderung ergibt sich aus der Forderung, dass Informationen zu Norm-

teilen auch Bereichen zur Verfügung stehen müssen bzw. von Bereichen beeinflusst wer-
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den können müssen, die selbst kein CAD-System nutzen. Darüber hinaus muss das Kon-

zept mit dem bestehenden zentralen Datenverwaltungssystem kompatibel sein. 

Neben den Grundanforderungen stehen die Forderungen an die Optimierung der Arbeits-

abläufe. Dies wird dadurch erreicht, dass eine systematische Unterstützung des Norm-

teilemanagements im Gegensatz zur herkömmlichen Vorgehensweise derart erfolgt, dass 

die Schritte des Normteilemanagements durch die Assistenz frühzeitig durchgeführt wer-

den können. Damit wird ebenfalls die Möglichkeit der frühzeitigen Weitergabe erster Er-

gebnisse der Produktentwicklung an die Produktionsplanung erreicht. Die Einordnung der 

systematischen Schritte durch ein rechnergestütztes Normteilemanagement im PEP zeigt 

Bild 7-3. 

 
Bild 7-3: Konzept der anwenderunterstützenden Assistenz im PEP 

Zur Sicherstellung des beschriebenen systematischen Arbeitsablaufes ist es erforderlich, 

dass die Informationen zur Verwendungsstelle des Normteils, die sich im PEP immer wei-

ter konkretisieren, verwaltet und von allen Beteiligten verwendet werden können. Dazu 

soll ein Informationscontainer für die die Normteile betreffenden Informationen als Bau-

stein verwendet werden, der dafür zu sorgen hat, dass Informationen gesammelt und zwi-

schen den Beteiligten transportiert werden können. Die Funktionsweise des Normteilin-

formationscontainers (IC) und des dazugehörigen Datenmodells wird in Abschnitt 8.2.2 

detaillierter erläutert. 

 

Assistenz in der Konzeptentwicklung 

In der Konzeptentwicklung spielen Normteile eine untergeordnete Rolle. Da Normteile 

jedoch häufig wie in Abschnitt 6.2.3 beschrieben als Verbindungselement verwendet wer-

den, wird bereits bei der Festlegung eines Verbindungskonzeptes unter Umständen die 

Normteileart wie Schrauben oder Niete mit festgelegt. Daher wird hier bereits der Grund-

stein zur Verwendung des Normteils an einer bestimmten Verwendungsstelle im Fahr-

zeug gelegt.  

Um zu gewährleisten, dass frühzeitig eine Berücksichtigung der Anforderungen an diese 

Stelle erfolgen kann, sollte bereits eine Referenz zur Verwendungsstelle über die Erstel-

lung eines Identifikators im Verwaltungssystem angelegt werden. Dies erleichtert die spä-

tere Verwendung eines Normteils. Dazu wird im Konzeptmodell im CAD-System bereits 

ein Punkt als Markierung der Verwendungsstelle mit eindeutiger Bezeichnung erstellt, 
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welcher den Bezug zur Stelle im Fahrzeug herstellt und eine Beziehung zum IC im Ver-

waltungssystem initiiert. Solch ein Punkt wird an jeder Verwendungsstelle bzw. Verbin-

dungsstelle von Bauteilen vorgesehen. Durch die Kennzeichnung dieser Punkte kann im 

nächsten Schritt eine Verknüpfung der Stelle mit Anforderungen durchgeführt werden, die 

an eine Verbindungsstelle gestellt werden. Dadurch kann nun in der Produktentwicklung 

die Auswahl geeigneter Lösungen für die Verbindungsstelle unterstützt werden. Ein Proto-

typ für eine derartige Unterstützung zeigt das folgende Bild 7-4. 

 
Bild 7-4: Unterstützung der Konzeptentwicklung zur Auswahl der Verbindungstechnik 

In dem Prototyp erfolgt die Auswahl eines geeigneten Normteils anhand einer Vorauswahl 

der Hauptanforderungen, die an die Verwendungsstelle gestellt werden (z.B. Verbinden 

unterschiedlicher Materialien), in Kombination mit einem Entscheidungsbaum zur Wahl 

der möglichen konstruktiven Lösung. Die Ergebnisausgabe zeigt unterschiedliche Lö-

sungsvorschläge, die den anfangs gewählten Hauptkriterien entsprechen. Durch den un-

terschiedlichen Erfüllungsgrad der Lösungen bzw. der an die Verwendungsstelle gestell-

ten Anforderungen ergibt sich die Reihenfolge der Lösungen. Die Festlegung einer Lö-
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sungsvariante führt zu einer Ablage der Information in dem entsprechenden IC. Mit dieser 

Information kann nun im weiteren Konstruktionsvorgang eine Konkretisierung der kon-

struktiven Ausgestaltung der Verwendungsstelle erfolgen. 

 

Assistenz in der Serienentwicklung 

In der Serienentwicklung werden durch die Produktentwicklung die konstruktive Ausge-

staltung der Bauteile bzw. Baugruppen und deren Verwendungsstellen durchgeführt. Falls 

Normteile involviert sind, wurden diese in der Vergangenheit aufgrund des hohen Auf-

wands für den Produktentwickler erst einmal vernachlässigt. Hier beginnt die Assistenz 

bei Entwurf und Ausarbeitung der Konstruktion zu unterstützen, indem innerhalb des 

CAD-Systems die Suche und die Verbauung des Normteils erleichtert werden. Ziel ist es, 

alle Arbeitsschritte für das Normteilemanagement so einfach wie möglich bzw. intuitiv zu 

gestalten. 

Muss die Verwendungsstelle aufgrund eines geänderten Konzeptes neu ausgelegt wer-

den, so werden Best Practices zur Baugruppe vorgeschlagen, die sich bereits hinsichtlich 

der Qualität und Prozesssicherheit bewährt haben und als Standard der Produktionspla-

nung definiert sind. Die Vergabe der Befestigungsparameter für das Normteil wird in die-

sem Fall Schritt für Schritt unterstützt; ergänzend werden Empfehlungen aus Referenz-

baugruppen und Richtlinien angeboten. Wird die Konstruktion vom Vorgängerfahrzeug 

übernommen, so liefert die Assistenz auch die Befestigungsparameter des Vorgängers, 

sofern die zugrunde liegenden Normen und Richtlinien noch aktuell sind. In diesem Fall 

kann der Produktentwickler die Übernahme der Parameter bestätigen. Müssen Änderun-

gen an der Geometrie durchgeführt werden, so leitet die Assistenz beispielweise den 

leichten Austausch einzelner oder aller Normteile an. Ebenso wird für diesen Fall auch die 

Anpassung bestimmter Parameter, die für die Verwendungsstelle festzulegen sind, wie 

z.B. das Drehmoment einer Schraube, angeleitet. Neben dem Normteil selbst kann auch, 

falls notwendig, die Negativgeometrie, die beispielsweise bei einer Verschraubung durch 

das Loch gegeben ist, mitgeliefert werden. Dies stellt eine normgerechte Bohrung im Bau-

teil sicher und verringert den Konstruktionsaufwand. 

Wie bereits dargestellt, ist eine der Hauptaufgaben der Produktionsplanung, die Konstruk-

tion der Produktentwicklung in eine planungsgerechte Prozessstruktur einzuordnen. Auf-

grund der vielfältigen Möglichkeiten zur Einordnung der Normteile in die Produktstruktur 

während der Produktentwicklung ist hinsichtlich der eindeutigen Zuordnung der Normteile 

zu Betriebsmitteln eine Vereinheitlichung der Ablage von Normteilen in der Produktstruk-

tur anzustreben (vgl. Abschnitt 6.2). Die Assistenz übernimmt die korrekte Einordnung der 

Normteile in den CAD-Strukturbaum der Baugruppe. Dadurch ist die Erstellung einer Pro-

zessstruktur in der Produktionsplanung durch eine eindeutige Zuordnung der Normteile zu 

den Baugruppen gegeben und es kann eine bessere Zuordnung der Prozesse und Res-

sourcen erfolgen. Ein positiver Nebeneffekt dieser Vorgehensweise ist die größere Über-

sichtlichkeit der Baugruppe, da bei einigen Baugruppen die hohe Anzahl der Normteile zu 

großen Strukturen führen kann. 
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Ein weiterer Arbeitsschritt verlangt, wie in Abschnitt 6.2 dargestellt, die Erstellung von 

Dokumentationsunterlagen für die spätere Produktion. Diese Aufgabe ist aufgrund der 

Bauteilverantwortlichkeit von der Produktentwicklung auszuführen. Dies ist in der Regel 

mit einem erheblichen Aufwand verbunden, da Ansichten zur Einbausituation mit Be-

schreibung von Prozessparametern erstellt werden müssen. Deshalb wurden diese An-

weisungen in der Vergangenheit zu einem späten Zeitpunkt an die Produktionsplanung 

als abschließende Dokumentation der Verwendungsstelle weitergereicht. 

 
Bild 7-5: Beispiel für die Dokumentation einer Baugruppe für die Produktion 

Auch hier trägt die Assistenz zu einem großen Teil dazu bei, den Arbeitsaufwand dieser 

Tätigkeit zu verringern, Fehler zu vermeiden sowie eine frühere und reifere Generierung 

dieser Daten zu gewährleisten. Aufgrund der Aufwandsminimierung und der früher zur 

Verfügung stehenden Datenbasis, welche durch die oben beschrieben Unterstützung s i-

chergestellt werden kann, ist es nun möglich, dass die Produktionsunterlagen nicht mehr 

sehr spät im PEP erstellt werden, sondern bereits wesentlich früher die Informationen als 

Planungsgrundlage zur Verfügung stehen. 

Neben der eigentlichen Unterstützung und frühzeitigen Beeinflussung des Produktent-

wicklers im CAD-System sowie die Weiterreichung der Informationen an die Produktions-

planung ist ebenso die Möglichkeit einer frühzeitigen Rückmeldung an die Produktent-

wicklung im Falle einer notwendigen Änderung vorteilhaft. Im PEP kommt es aufgrund der 

vielfältigen Abhängigkeiten immer wieder zu notwendigen Abstimmungstätigkeiten und 

somit zu Iterationsschleifen. Umso wichtiger ist es, dass die Anzahl der Schleifen mög-
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lichst gering ist und eine Schleife selbst möglichst effizient durchgeführt werden kann. 

Bislang wird dies häufig auf Grundlage von E-Mailverkehr oder Telefonaten gelöst. Dabei 

werden die Probleme oft unzureichend beschrieben, weil Produktentwickler und Produkti-

onsplaner ein anderes Vokabular pflegen oder der richtige Ansprechpartner nicht bekannt 

war [Broc10]. Daher enthält das Konzept der anwenderunterstützenden Assistenz ebenso 

eine schlanke Kommunikationsschnittstelle zur Produktionsplanung, mit der im Falle einer 

notwendigen Anpassung eine Rückmeldung an den entsprechenden Produktentwickler 

erfolgen kann. Als Informationscontainer soll der bereits weiter oben erwähnte IC dienen, 

welcher im Abschnitt 8.2.2 eingehender erläutert wird. Der verantwortliche Produktent-

wickler wird über einen vorliegenden Änderungswunsch informiert und hat dann die Mög-

lichkeit zu reagieren, sobald er die entsprechende Baugruppe öffnet. Die Assistenz leitet 

ihn direkt zur entsprechenden problembehafteten Stelle. 

Ein weiteres wichtiges Element des Konzeptes ist die Absicherung der Normteile. Bislang 

wird dies erst sehr spät durchgeführt. Wird dann festgestellt, dass eine Änderung notwen-

dig wird, führt dies zu einer aufwändigeren Anpassungskonstruktion und damit zu höheren 

Kosten. Die Absicherung erfolgt nach Festlegung der Befestigungsparameter. Sobald das 

Normteil und die Parameter bekannt sind, ist es möglich, geeignete Betriebsmittel zu iden-

tifizieren und mit diesen zu überprüfen, ob eine Stelle später an der Montagelinie zu errei-

chen ist. Aus der Befragung heraus wurde deutlich, dass zum einen die Betriebsmittel 

dem Produktentwickler oft nicht bekannt sind und zum anderen der Absicherungsaufwand 

in der CAD-Umgebung sehr hoch ist. Mithilfe der Absicherungsfunktion innerhalb der As-

sistenz ist eine einfache Verfügbarkeit der Betriebsmittelinformation gegeben und eine 

frühzeitige Absicherung durchführbar. Das Ergebnis dient wiederum frühzeitig der Produk-

tionsplanung, um gegebenenfalls bestimmte Bauraumsituationen genauer zu betrachten, 

falls die Produktentwicklung diese als kritisch beurteilt hat. 

 

7.3 Das Datenmodell des rechnergestützten Normteilemanage-
ments 

Wie im vorigen Abschnitt erläutert, muss gewährleistet sein, dass Informationen zum 

Normteil bzw. zu den Normteilen allen Bereichen im Unternehmen in der richtigen Form 

zur richtigen Zeit zur Verfügung stehen. 

Für die Handhabung der Informationen ist ein Informationsfluss zu ermöglichen, welcher 

es erlaubt, Informationen aufzunehmen, diese den Beteiligten wieder zur Verfügung zu 

stellen und zwischen den Beteiligten auszutauschen. Dies trifft insbesondere für den In-

formationsfluss zwischen Produktenwicklung und Produktionsplanung zu. Daher wird für 

das rechnergestützte Normteilemanagement ein Informationscontainer für normteilspezifi-

sche Informationen einer Baugruppe genutzt, der IC. Dieser dient dazu, normteilebezoge-

ne geometrische und Metainformationen standardisiert aufzunehmen. 
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Im Rahmen von Workshops mit Teilnehmern aus den Fachbereichen sowie in Abgleich 

mit bestehenden Unterlagen des Unternehmens wurden die im IC abzulegenden Inhalte 

für eine Verwendungsstelle eines Normteils definiert. Diese sind: 

Allgemeine Informationen: 

¶ Bezeichnung des IC mit Identifikationsnummer (ID) zur eindeutigen Identifizierbar-

keit, Erleichterung der Suche und um den Bezug zur Verwendungsstelle des 

Normteils in der Baugruppe aufzubauen, 

¶ Informationen zu Erstellung und Verwendung (Erstelldatum, letzte Aktualisierung, 

letzte Öffnung), 

¶ Versionsgeschichte des IC in Bezug zur Baugruppe. 

Informationen zur Normteileverwendung: 

¶ Anwendungsgebiet (z.B. Verschraubung), 

¶ Bezeichnung der verwendeten Normteile (Normteilenummern), 

¶ Sachmerkmale der Normteile, 

¶ Datum der Integration der Normteile in die Baugruppe, 

¶ Angabe, welches Bauteil mit welchem Bauteil durch welche Normteile verbunden 

ist, 

¶ Kontaktdaten des Entwicklers, 

¶ Position der Normteile bezogen auf das globale Achsensystem des Fahrzeugs5, 

¶ ID für eine Fügegruppe von Normteilen (Verband von Normteilen mit gleichen Pro-

zessparametern), 

¶ Befestigungsparameter (Bsp. Verschraubung): 

o Sicherheitskategorie der Verschraubung nach [VDI2862], 

o Anziehverfahren (drehmomentgesteuert, drehwinkelgesteuert), 

o Parameter des Anziehverfahrens (Drehmoment bzw. Drehwinkel), 

¶ Standard-Betriebsmittel (z. B. Akkuhandschrauber, Verlängerung, Aufsatz), 

¶ Verwendete Referenzdaten bei Auslegung (Referenzfahrzeug, Prototyp, Serien-

fahrzeug). 

Der IC wird dabei pro Bauteil- bzw. Baugruppenpaar, das in der Produktionslinie gefügt 

wird, erstellt. Die Informationen, die in den IC eingehen, mehren sich dabei im PEP 

schrittweise, bis schließlich mit Ende der Serienentwicklungsphase im PEP vollständig 

beschriebene, verbindliche Normteile mit allen notwendigen Informationen im IC hinterlegt 

sind. Durch die Sammlung aller notwendigen Daten an diesem Element ist eine Möglich-

keit zur asynchronen Arbeitsweise zum zentralen Verwaltungssystem des Unternehmens 

gegeben. Da in der Serienentwicklung große Arbeitsumfänge an externe Entwicklungs-

partner vergeben werden, ist eine Voraussetzung, dass der Entwicklungspartner trotz 

einer eventuell fehlenden Anbindung an das Datenverwaltungssystems des Automobil-

                                                 
5
 Das globale Achsensystem eines Fahrzeugs stellt ein Referenz-Koordinatensystem dar, zu dem 

in der Regel alle Baugruppen zur eindeutigen Positionierung ausgerichtet sind. Dieses liegt häu-
fig in der Mitte der Vorderachse [Teck07]. 
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herstellers eine automobilherstellerkonforme Arbeitsweise pflegt. Auch dies kann durch 

den IC sichergestellt werden. 

Als Datenformat für den IC bietet sich, sofern eine Offline-Arbeitsweise losgelöst von einer 

Datenbank stattfinden soll, eine Auszeichnungssprache an, mit Hilfe derer die Informatio-

nen strukturiert in einer Datei abgelegt werden können. Eine weit verbreite Sprache ist 

hierbei die Extensible Markup Language (XML), zu Deutsch erweiterte Auszeichnungs-

sprache, die speziell für den plattform- und implementationsunabhängigen Austausch von 

Daten zwischen Computersystemen entwickelt wurde und eingesetzt wird. Diese Informa-

tionen liegen per Definition in textueller Form vor und sind daher gleichermaßen men-

schen- und maschinenlesbar. Damit die Maschinenlesbarkeit gewährleistet ist, muss eine 

so genannte Wohlgeformtheit des XML-Dokuments gewährleistet werden. Nachfolgend 

sind einige Regeln aufgelistet, die aufgrund der vereinfachten XML-Struktur für das Kon-

zept von Bedeutung sind. Damit ein XML-Dokument wohlgeformt ist, dürfen diese Regeln 

nicht verletzt werden [Jeck 10; W3C10]: 

¶ Es ist ein Wurzelelement vorhanden, das alle weiteren Elemente umschließt. 

¶ Alle Elemente besitzen eine Anfangs- und Endkennung.  

¶ Wird ein Element durch die Endkennung geschlossen, müssen alle Elemente, die 

es umschließt, ebenfalls geschlossen sein. 

¶ Sonderzeichen wie Ă<ñ und Ă&ñ treten nicht innerhalb von Elementtexten auf. 

Bild 7-6 zeigt beispielhaft die Struktur einer XML-Datei, wie sie im Rahmen des Aus-

tauschs von Prozessinformationen verwendet werden soll. In diesem Beispiel sind alle 

Regeln zur Wohlgeformtheit berücksichtigt worden. 

 
Bild 7-6: Beispiel für eine XML Datei 

Wegen ihres einfachen, strukturierten Aufbaus werden XML-Dateien von vielen Systemen 

verwendet oder unterstützt. Auch aus diesem Grund wird dieses Format für die Aufnahme 

und Übermittlung der IC-Informationen gewählt, da es eine Interoperabilität zwischen den 

verschiedenen Systemen gewährleistet [Bech09a]. 

Der Austausch der XML-Dateien zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung 

sollte über das zentrale Datenmanagementsystem erfolgen. Mit Hilfe des XML-basierten 

IC werden wichtige Funktionen der Assistenz sichergestellt. Dies sind die frühzeitige Wei-

tergabe von Prozessparametern der Normteile zur Baugruppe an die Produktionsplanung, 
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die Durchführung von Produktionsabsicherungsoperationen sowie die Ableitung von Pro-

duktionsunterlagen. Der IC nimmt die durch den Anwender im CAD-System erzeugten 

Informationen zu den Normteilen und deren Prozessparameter auf, stellt die in Abhängig-

keit zu den eingegebenen Informationen stehenden Informationen über das Betriebsmittel 

zur Verfügung und sorgt für die Füllung der abgeleiteten Produktionsunterlagen. 

 

7.4 Ziele des rechnergestützten Normteilemanagements 

Ein rechnergestütztes Normteilemanagements verfolgt das Ziel, die Kosten und Zeit im 

PEP zu senken und die Qualität der Produktionsplanungsgrundlage zu erhöhen. Dies soll 

folgendermaßen erreicht werden: 

Zeiteinsparungen durch 

¶ Beschleunigung des Konstruktionsprozesses (explizit durch vereinfachtere Ausle-
gung des Normteils) 

¶ frühere und einfachere Weitergabe der notwendigen Informationen für die Produk-
tionsplanung 

¶ schnellere Rückmeldungsmöglichkeit der Produktionsplanung an die Produktent-
wicklung 

¶ Beschleunigung der Bauraumabsicherung 

¶ Verringerung der EHPV-Zeiten 

Kosteneinsparung durch 

¶ Reduzierung der Variantenanzahl der Normteile und der Teileverwaltungskosten 
¶ Reduzierung der Betriebsmittelkosten durch modul- und taktspezifische Verein-

heitlichung der Normteile (gleiche Dimension, gleicher Kraftangriff bei Schrauben) 

¶ Reduzierung der Kosten durch Versuche mit neuen Normteilen 

¶ Selektivere und bewusstere Angabe von dokumentationspflichtigen Normteilen 

Qualitätsverbesserung durch 

¶ Standardisierung der Prozesse, Daten und Strukturen, die zum Normteil und des-
sen Verwendungsstelle im Produkt generiert werden 

¶ Einsatz von Normteilen und abgesicherten Prozessinformationen, die sich bereits 
qualitativ bewährt haben 

¶ Erstellung vollständiger Datensätze mit Prozessinformationen zu den Normteilen 

¶ Trennung von geometrischen Daten im CAD-System und Metadaten, die für nach-
folgende Prozesse einfacher verwendet werden können und nicht extrahiert wer-
den müssen 

 

Zeiteinsparung durch Beschleunigen des Entwicklungsprozesses 

Die Aufgabe eines Entwicklers ist in erster Linie die kreative Produktgestaltung. Somit 

sollte sich auch der Hauptteil seiner Arbeitszeit auf diese Tätigkeit konzentrieren. In der 

Realität nehmen jedoch Tätigkeiten, die von der Hauptaufgabe des Entwicklers abwei-

chen, einen großen Zeitraum ein. Laut einer Studie aus dem Jahr 1980 verbringt ein Ent-

wickler zwischen 10 und 20% seiner Zeit mit der Suche nach technischen Unterlagen. 

Dieser Anteil ist in den letzten Jahren nach neueren Untersuchungen weiter gestiegen 

[Hess81; Eign06]. 
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Das Normteilemanagement in der Produktentwicklung verlangt nicht nur die Recherche 

nach zugrunde liegenden technischen Unterlagen, sondern darüber hinaus auch die Su-

che der geeigneten Normteile selbst, welche nicht immer sofort im System gefunden wer-

den und nur indirekt in das CAD-System geladen werden können. Ziel sollte es daher 

sein, die Zeit, die der Entwickler für das Suchen und Verbauen eines geeigneten sowie 

Austauschen eines nicht geeigneten Verbindungselementes benötigt, zu reduzieren 

[Fisc08; Cade10]. 

Eine frühere Informationsversorgung der Produktionsplanung wiederum führt zu einer 

besseren Planbarkeit mit realen Daten. Damit wird die Anzahl der Iterations- und Anpas-

sungsschleifen der Planungsdaten reduziert. Darüber hinaus hat die Produktionsplanung 

die Möglichkeit, Rückmeldungen direkt an den Informationsversorger zurückzugegeben.  

Eine weitere Beschleunigung des Normteilemanagements findet dadurch statt, dass bei 

frühzeitig und vollständig zur Verfügung stehenden Daten der Aufwand zur Vorbereitung 

und Durchführung der Bauraumabsicherung sinkt. 

 

Kosteneinsparungen durch Reduktion der Teilevielfalt 

Im Rahmen des Forschungsprojekts ist eine Abschätzung bezüglich der Einsparungen 

durchgeführt worden, die durch den Einsatz einer Assistenz in der Entwicklung zu erwar-

ten wäre. Die Abschätzung basiert auf folgenden Annahmen: 

¶ Konstrukteurstundensatz: 65 ú 
¶ Konstrukteure im Unternehmen (interne und externe): 4000 

¶ jeder Konstrukteur verbaut 1 Normteil pro Tag 

¶ Zeitersparnis für Suchen und Verbauen: 5 Minuten je unterschiedlichem Normteil 

Das Ergebnis dieser Abschätzung ist, dass die zu erwartenden Einsparmöglichkeiten 

durch Nutzung in der Konstruktion ca. 4,33 Mio ú pro Jahr betragen w¿rden. Dabei bezie-

hen sich die Angaben nur auf die Konstruktion. Weitere kostenreduzierende Auswirkun-

gen durch Scalingeffekte in anderen Bereichen wie die Produktion (Montage, Werkzeug), 

Logistik (Lager, Wege) und Beschaffung sind dabei noch nicht berücksichtigt. 

Eine im betrachteten Unternehmen durchgeführte Analyse der Normteilebibliothek hat 

gezeigt, dass es viele einander stark ähnelnde Teile gibt, die dieselbe Funktion erfüllen. 

So gab es verschiedene Varianten einer Schraube gleichen Durchmessers und Länge, 

wovon 10% der Varianten 80% der Einsatzzwecke erfüllten. Berücksichtigt man die jährli-

chen Verwaltungskosten von ca. 1500 ï 2000 ú je Normteil, so lassen sich hier Einspar-

möglichkeiten erschließen [EhKi07]. 

Weitere Einsparpotentiale ergeben sich durch Reduktion der Montagezeiten. Nach MTM 

werden für eine dokumentationspflichtige Schraube mit einer Länge von mehr als 20 mm 

5 Sekunden Fügezeit veranschlagt, während die gleiche Schraube in nur 2 Sekunden 

gefügt werden kann, wenn diese nicht dokumentationspflichtig ist. Würde man durch-

schnittlich nur 1 Sekunde an 10 Schraubstellen des Fahrzeugs einsparen, ergäbe sich bei 

150000 produzierten Fahrzeugen pro Jahr eine Zeitersparnis von rund 417 Stunden pro 

Jahr. 
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Ein weiterer Unkostenfaktor im Unternehmen sind Versuche, die zum Nachweis der Fes-

tigkeit oder anderer Faktoren wie Dichtigkeit oder Korrosionsbeständigkeit durchgeführt 

werden müssen. Durch Nutzung der Assistenz wird sichergestellt, dass bereits bewährte 

Lösungen zum Einsatz kommen und keine neuen Teile, die Versuche nach sich ziehen. 

 

Qualitätsverbessernde Maßnahmen 

Die Produktionsplanung nutzt für die Durchführung einer Kollisions- und Baubarkeitsun-

tersuchung ein Prozess-DMU (vgl. Abschnitt 5.2.2). Hierzu ist es erforderlich, dass alle 

Normteile schnell und problemlos gefunden und identifiziert werden können. Die Untersu-

chung hat ergeben, dass Normteile im betrachteten Unternehmen auf zwölf verschiedene 

Weisen in Baugruppenstrukturen eingefügt werden können (vgl. Abschnitt 6.3). Diese 

Vielzahl an Ablagevarianten sorgt bei der Erstellung der technischen Produktreihenfolge 

sowie bei den Simulationsuntersuchungen für einen Mehraufwand, da in der Produktions-

planung kein standardisiertes Vorgehen zur Durchführung der Tätigkeiten möglich ist. Der 

Zusatzaufwand sind Recherchen, telefonische Rücksprachen und E-Mail-Austausch mit 

den Produktentwicklungsabteilungen, um die unvollständigen Planungsdaten zu ergän-

zen. In einigen Fällen werden vereinfacht Referenzdaten verwendet, auf deren Grundlage 

Entscheidungen getroffen werden. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, ein Konzept zur 

standardisierten Ablage der Normteile und zugehöriger Funktionen umzusetzen. Dem 

Produktentwickler wird die Entscheidung, wo er das Normteil im Strukturbaum ablegen 

soll, durch die Assistenz abgenommen. Eine weitere Qualitätssteigerung wird durch eine 

frühzeitigere und standardisierte Angabe der Prozessdaten zur Zeit der Integration in die 

CAD-Baugruppe erreicht. Dadurch können reifere Produktpläne, Linienpläne und Be-

triebsmittel zu einem früheren Zeitpunkt koordiniert werden, was wiederum die Zeit bis 

zum Produktionsstart verkürzt. 

 

Das Konzept der anwenderunterstützenden Assistenz wurde prototypenhaft mithilfe des 

CAD-Systems CATIA V5 realisiert und die Funktionalitäten sowie die Praxistauglichkeit 

durch Produktentwicklung und Produktionsplanung validiert. Der Prototyp wird im Folgen-

den vorgestellt. 



 

 

8 Die Normteileassistenz als Prototyp 

Für die Umsetzung des Konzeptes wurde das CAD-System CATIA V5 gewählt. Dies hat 

zum einen den Grund, dass diese Software im Automobilsektor eine weite Verbreitung hat 

und repräsentativ für aktuelle parametrisch-assoziative 3D-CAD-Systeme steht, zum an-

deren bietet dieses System eine Programmierschnittstelle, welche es zulässt, recht 

schnell einfache Automatisierungen zu realisieren und sogar Benutzeroberflächen zu er-

stellen, welche eine einfache Interaktion mit dem Anwendungssystem CATIA V5 selbst 

unterstützen können. 

In diesem Kapitel werden zunächst die in CATIA V5 zur Verfügung stehende Program-

mierschnittstelle sowie die Auswahl der Programmiersprache für den Prototyp erläutert 

und darauf die Umsetzung der einzelnen Bestandteile des in Kapitel 7 beschriebenen 

Konzepts beschrieben. 

 

8.1 Auswahl der Programmiersprache 

Das CAD-System CATIA V5 bietet eine Programmierschnittstelle, englisch Application 

Programming Interface (API), die es ermöglicht, Funktionen zu automatisieren oder sogar 

eine eigene grafische Benutzeroberflächen, englisch Graphical User Interface (GUI), zu 

integrieren. Für die Auswahl einer Programmiersprache wurden folgende Möglichkeiten 

betrachtet: 

¶ CATIA-Script (CATScript) 

¶ CATIA-Visual Basic Script (CATVBS) 

¶ CATIA-Visual Basic for Applications (CATVBA) 

Der Grund für die Beschränkung auf diese Visual Basic (VB)-Sprachen liegt zum einen an 

der zur Verfügung stehenden Dokumentation seitens des Herstellers des CAD-Systems, 

zum anderen aber auch an der Eignung zur schnellen Anwendungsentwicklung, englisch 

Rapid Application Development (RAD). RAD ist ein Konzept zur Softwareentwicklung und 

sieht ein prototypisches Vorgehen vor, bei dem Anforderungen an eine Software gesam-

melt und möglichst schnell in ausführbaren Code umgesetzt werden. Damit kann dem 

Anwender in einer relativ frühen Phase ein funktionaler Prototyp vorgelegt werden, an-

hand dessen Missverständnisse bei den Anforderungen geklärt sowie zu ergänzende An-

forderungen identifiziert werden können [Perr02]. 

Sowohl CATScript als auch CATVBS sind Programmiersprachen des VBScripts zur Er-

stellung kleinerer automatisierter Abläufe, jedoch ohne direkte Einbettung einer GUI. 

CATScript unterscheidet sich von CATVBS durch einen weiter reduzierten Befehlssatz, 

der jedoch im Gegensatz zu CATVBS nicht nur unter dem Betriebssystem Microsoft 

Windows, sondern auch unter UNIX lauffähig ist. VBA und für CATIA speziell CATVBA 

werden zum Automatisieren wiederkehrender Aufgaben innerhalb eines Programms 
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verwendet. CATVBA unterscheidet sich von CATScript und CATVBS vor allem dadurch, 

dass ein Werkzeug zum Erstellen einer GUI zur Verfügung gestellt wird. Damit ist es für 

eine prototypische Assistenz, die innerhalb des CAD-Systems den Anwender zum Teil 

auch grafisch unterstützen soll, geeignet [Ziet06]. 

CATVBA Programme können direkt mittels eines in CATIA V5 integrierten Editors erstellt 

werden. Ebenso können mithilfe des Editors weitere Component Object Model (COM) 

Programmbibliotheken eingebunden werden, welche neben dem Ansprechen von CATIA 

V5-Funktionen den Zugriff auf Werkezeuge und Funktionen wie z. B. zur Erstellung von 

XML-Dateien oder zur Kommunikation mit Microsoft Office Anwendungen zulassen. 

 

8.2 Funktionsumfang des Prototyps 

Für das in Kapitel 7 dargelegte Konzept wurden einige wesentliche Punkte, welche die 

Systematik des optimierten Normteilemanagements erkennen lässt, in Form eines Proto-

typs umgesetzt: 

1. Grundfunktion der Assistenz 

¶ Erstellung einer Benutzeroberfläche als Normteileassistenz innerhalb des 

CAD-Systems CATIA V5, 

¶ Umsetzung des Informationscontainer-Konzeptes als Datenverwaltungsobjekt 

für Normteilinformationen (vgl. Abschnitt 8.2.2). 

2. Funktionen zur systematischen Unterstützung der Arbeitsabläufe 

Entwerfen und Ausarbeiten der Normteileverwendungsstelle: 

¶ Umgestalten bzw. konvertieren von COP-Baugruppen in eine Normteileassis-

tenz-konforme Art sowie Überprüfung der Normteile in COP-Baugruppe hin-

sichtlich Aktualität, 

¶ Baugruppenspezifische Auswahl von Normteilen zur Reduzierung von Such- 

und Recherchearbeiten, 

¶ Unterstützung der Positionierung von Normteilen in der Baugruppe, 

¶ Unterstützung bei der Angabe notwendiger Normteilparametern (z.B. Dreh-

moment einer Schraube), 

¶ Ableitung von Dokumentationsunterlagen für die Baugruppenfreigabe für Pla-

nungsaktivitäten, 

¶ Frühzeitige Rückmeldung von in der Produktentwicklung festgelegten Norm-

teileinformationen an die Produktionsplanung. 

Absichern der Normteileverwendungsstelle: 

¶ Bauraumabsicherung durch Kollisionsüberprüfung mit Standardwerkzeugen 

des Normteils. 
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Die Funktion der Konzeptionierung einer Normteileverwendungsstelle, welche in Abschnitt 

7.2 erläutert wird, wurde im Prototyp dagegen nicht realisiert, da in Absprache mit Test-

anwendern der Kommunikations- und Informationsfluss der Normteile und deren Informa-

tionen selbst im Vordergrund stehen sollten. 

 

Das folgende Bild 8-1 zeigt die Anwenderoberfläche der Normteileassistenz. Im linken 

Bereich finden sich Reiter mit Funktionsseiten, die Schrittweise von oben nach unten zu 

nutzen sind. Die Reihenfolge der Funktionen orientiert sich zum einen an der in Abschnitt 

7.2 erläuterten Systematik nach [VDI2232] und zum anderen nach den in der Unterneh-

mensanalyse identifizierten Arbeitsgewohnheiten. 

 
Bild 8-1: Startseite der Normteileassistenz in CATIA V5 

Zur übersichtlicheren Darstellung, welche Schritte hinsichtlich des Arbeitsablaufes zur 

Normteileverwendung bereits durchgeführt wurden, werden die jeweiligen Funktionsseiten 

bzw. Reiter mit einem Haken markiert, die anderen Reiter mit einem Kreuz. Reiter, die 

nicht unter den festen Arbeitsablauf fallen, haben keine Kennzeichnung. Diese Reiter ent-

halten Funktionen, die zu jeder Zeit zugegriffen werden dürfen. 

 

8.2.1 Starten der Normteileassistenz 

Die Ausführung der Normteileassistenz erfolgt über eine in CATIA V5 erstellte Symbolleis-

te. Für die Nutzung der Assistenz ist bei normteilespezifischen Aufgaben ein manuelles 

Öffnen der Anwenderoberfläche durch Betätigung der Schaltfläche notwendig. Da, wie in 

Abschnitt 6.3 beschrieben, die Kommunikation zwischen Produktentwicklung und Produk-

tionsplanung dadurch leiden kann, dass der entsprechende Produktentwickler, der die 
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Arbeiten durchgeführt hat, dem Produktionsplaner, der die Informationen erhält, unbe-

kannt ist, sind beim allerersten Start der Normteileassistenz einige persönliche Daten wie 

Abteilung, Name, Telefonnummer und E-Mail anzugeben. Die Angabe der Bezeichnung 

des zugehörigen SE-Teams hilft des Weiteren, die Suchalgorithmen und einige weitere 

Funktionen besser an den Anwender anzupassen. Werden die Daten zur Person nicht 

eingegeben, so ist die Funktionalität der Assistenz beeinträchtigt. Eine Kommunikation mit 

der Produktionsplanung ist beispielsweise nicht mehr möglich. Es wurde jedoch davon 

abgesehen, die Nutzung der Assistenz bei Nichtangabe zu verhindern, um das Vertrauen 

des Anwenders bei Verprobung des Prototypen zu erhalten. 

Nach erfolgter Personalisierung kann die schrittweise Durchführung der Tätigkeiten zur 

Definition der Normteile begonnen werden. 

 

8.2.2 Erstellen des Informationscontainers für Normteile 

Die Basis zur Realisierung des Normteilassistenz-Konzeptes ist die Möglichkeit, Normtei-

leinformationen in Bezug auf die Verwendung dieser im Produkt zu speichern (vgl. Ab-

schnitt 7.3). Dies soll durch das Element Informationscontainer (IC) sichergestellt werden. 

Er hat folgende Aufgaben: 

¶ Ermöglichung der Entkopplung geometrischer, CAD-relevanter und nicht CAD-

relevanter Informationen, 

¶ Sammlung aller nicht CAD-bezogener Informationen der Normteile, 

¶ Kommunikationsvehikel zum Austausch der nicht CAD-bezogenen Informationen 

der Normteile zwischen Produktentwicklung und Produktionsplanung. 

Eine Trennung von CAD-relevanten 3D-Geometriedaten und nicht CAD-relevanten Infor-

mationen fördert die einfachere Weiterleitung und Verarbeitung von Normteileinformatio-

nen in der Produktionsplanung, die in der Regel kein CAD-System nutzt. 

Für den IC wurde zum einen eine standardisierte, strukturierte Ablage in Form einer XML-

Datei gewählt. Zum anderen wurde analog dazu sichergestellt, dass bei der Verbauung 

von Normteilen eine vereinheitlichte Struktur im Strukturbaum des CAD-Systems angelegt 

wird. Die standardisierten Strukturen erlauben eine einfachere Auswertung der Strukturin-

formationen in der Produktionsplanung, welche für die Festlegung der Bauteilreihenfolge 

in der Produktion verantwortlich zeichnet. Bild 8-2 zeigt schematisch die im CAD-System 

entstehende Produktstruktur sowie den Bezug zur erläuterten IC-XML. 
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Bild 8-2: IC-Logik in CATIA V5 mit XML-Datei 

Die Erzeugung der IC-Datei sowie des zugehörigen organisatorischen Knotenelementes 

in der CAD-Struktur erfolgt stets zu Beginn der Arbeit im CAD-System und stellt die Basis 

für die weitere Arbeit dar, da es sich hierbei um den zentralen Wissensbaustein hinsicht-

lich der Normteileverwendung in der zugehörigen Baugruppe handelt. Der IC wird mit der 

Normteileassistenz erstellt, indem auf der Bedieneroberfläche der Assistenz der entspre-

chende Eintrag zum Erstellen des Strukturbaumeintrags selektiert wird (Bild 8-3). 

 
Bild 8-3: Erstellen des IC 

Ist das CAD-Knotenelement erstellt, so kann der nächste Schritt, die Suche und Verbau-

ung der Normteile, erfolgen. 
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8.2.3 Suchen und Verbauen von Normteilen 

Während der Untersuchung im Unternehmen wurde immer wieder geäußert, dass Bau-

gruppen, wenn möglich, vom Vorgängerfahrzeug übernommen werden. Dabei handelt es 

sich um die COP-Baugruppen (vgl. Abschnitt 6.2.2). Daher wurde eine Funktion vorgese-

hen, die es ermöglicht, COP-Baugruppen zu übernehmen und eine automatische IC-

kompatible Ablage zu gewährleisten. Da diese Funktion gerade während der Test- bzw. 

Einf¿hrungsphase sehr hªufig gebraucht wird, wurde daf¿r ein separater Reiter Ă1.1 NT in 

IC verschiebenñ vorgesehen. 

Sind weitere Normteile in die Baugruppe einzubringen oder wird eine neue Baugruppe 

konstruiert, so sind drei Suchmechanismen integriert, die den Aufwand der herkömmli-

chen Suche verringern. Die Suchmechanismen sind auf dem Reiter ĂNT einf¿genñ verf¿g-

bar. (Bild 8-4): 

1. Baugruppen- und Modulstandards: Dieser Fall schlägt direkt die in dem Montage-

standard festgehaltenen Normteile vor. Dabei wird der Standard anhand der Teil-

nummernlogik, nach der die Baugruppennamen im CAD-Strukturbaum aufgebaut 

sind, identifiziert. Diese Suchmöglichkeit ist also eher eine passive Suche, die die 

Assistenz anhand der Teilnummern im CAD-System automatisch erkennt. Hinter-

legt sind alle Montagestandards, die für Module und Baugruppen hinterlegt wur-

den. Damit entfällt weitere Sucharbeit und es kann das Normteil aus dem Stan-

dard verwendet werden. 

2. Kaskadierende Suche: Die Suchkaskade ist eine Suche über die am häufigsten 

verwendeten Sachmerkmale. Nach jeder Kaskade erfolgt die gezielte Einschrän-

kung des Suchumfangs. Hier kann eine Einschränkung bezüglich der Teilekatego-

rie, Unterkategorie, Abmessungen und Werkstoff oder Festigkeitsklasse vorge-

nommen werden. Die Suchkaskaden richten sich nach einer Befragung im Unter-

nehmen; Besonderheit hierbei ist das Zusammenlegen von Sachmerkmalen be-

stimmter Normteile zur Reduzierung der Kaskadierungstiefe. Je weiter die Suche 

einschränkt wird, desto geringer gestaltet sich die Trefferanzahl. Die Ergebnisse 

werden auch hier in Form der Normteilnummern angezeigt. In der kaskadierenden 

Suche sind diejenigen Normteile berücksichtigt, die von der Produktentwicklung 

bevorzugt einzusetzen sind.  

3. Live-Suche: Während der Eingabe eines Sachmerkmals (z.B. Werkstoff) werden 

die möglichen Lösungen im Fenster angezeigt. Sobald der Benutzer drei Zeichen 

eingegeben hat, werden Suchtreffer angezeigt. Die Suche berücksichtigt alle frei-

gegebenen Normteile des Unternehmens. 

Die Suchmechanismen wirken folglich gestaffelt und unterstützen primär die Berücksichti-

gung von Standards (für Module und Baugruppen) und Richtlinien (für bevorzugt zu nut-

zende Normteile). Schließlich ermöglicht die Live-Suche den Zugriff auf alle freigegebe-

nen Normteile des Unternehmens. 
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Bild 8-4: Benutzeroberfläche der bestehenden Normteileassistenz 

Nach der Auswahl eines Suchergebnisses besteht die Möglichkeit, das Normteil als 2D- 

oder auch 3D-Darstellung zu visualisieren. Diese Möglichkeit erleichtert die Recherche 

nach spezifischen Eigenschaften. 

Sobald der Anwender das gewünschte Normteil ausgewählt hat, wird ebenso die Positio-

nierung des Normteils in der Baugruppe über die Schaltfläche ĂVerbauenñ unterstützt und 

der Aufwand gegenüber dem konventionellen Positionierungsablauf erleichtert. Die Er-

zeugung von Referenzen zur Positionierung im CAD-System wird von den Herstellern 

unterschiedlich komfortabel realisiert. Eine Eigenart von CATIA V5 ist es beispielsweise, 

dass neu hinzuzufügende Bauteile am Koordinatenursprung des Hauptachsensystems 

der Baugruppe abgelegt werden. Das kann dazu führen, dass das Normteil verdeckt ein-

gefügt wird und nur über Ausblenden der Bauteile ansprechbar ist. Der Anwender muss 

darauf Bedingungen festlegen, die eine bestimmte Positionierung des hinzuzufügenden 

Bauteils ermöglichen. Die Assistenz soll diesen Vorgang dadurch vereinfachen, dass die 

logischen Referenzen intuitiv durch Selektieren der entsprechenden Geometrien erzeugt 

werden. Ein Großteil der Bedingungen für Normteile kann mithilfe der Mantelfläche einer 

Bohrung und der Auflagefläche des Bauteils festgelegt werden. Dies betrifft Normteile wie 

Schrauben, Muttern, Bolzen, Stifte, Nieten sowie einige Clipse und Halter. Für weitere 

Normteile mit komplizierterer Geometrie, die beispielsweise auf Kanten befestigt werden, 

sind komplexere Positioniermechanismen zu integrieren. Aus der Auswahl werden geo-

metrische Assoziativitäts-Bedingungen zwischen Bauteil und Normteil erzeugt. Ebenso 

wird über die Verbaufunktion eine Mehrfachverbauung des gleichen Normteils unterstützt. 

Die Erleichterung der Positionierung hat in erster Linie den Vorteil, dass der Produktent-

wickler sich darauf einlässt, alle Normteile korrekt zu positionieren, was aufgrund des bis-

herigen Aufwands oft nicht der Fall war. 

Bild 8-5 zeigt ein Beispiel für einen IC-Knoten im CAD-Strukturbaum, in den vier Schrau-

ben mit Positionierungsbedingungen eingefügt wurden. 




































































