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1 Zukunftsfahige Technologie- und Innovationsstrategien
im Spannungsfeld regionaler Industriekonzentration und
globaler Wirtschaftskrise am Beispiel der Umformtech-

nik
Fraunhofer ISI
1.1 Ausgangs- und Problemlage

Produzierende und mittelstdndische Unternehmen sind ein wesentliches Element in der
deutschen Innovationslandschaft. Zwar ist die Industrie heute nur noch fiir etwa ein
Viertel der Bruttowertschopfung in Deutschland direkt verantwortlich — rechnet man
jedoch die durch sie induzierten Leistungen aus anderen Wirtschaftszweigen hinzu, so
erhoht sich ihre Bedeutung je nach Bewertungsansatz auf ein Drittel oder mehr der
wirtschaftlichen Gesamtleistung (0.V. 2008c; Kalmbach et al. 2003; Wildemann 2007;
PROD*EU 2004). Sie leisten daher in ihrer Funktion als Entwickler und Anwender von
Produkt- und Prozessinnovationen einen erheblichen Beitrag zur Stiarkung der gesamt-
wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit und sind damit eine wichtige Sdule einer nach-
haltigen Beschéaftigungsentwicklung.

Dass das ,,Wirtschaftswachstum eines Landes ... immer mehr von seiner Innovationsfa-
higkeit ab[-héngt]* (Erber, Hagemann 2007) ist zwar keine neue Erkenntnis, scheint aber
im Zuge der weltwirtschaftlichen Wachstumsdynamik und den somit immer komplexeren
Moglichkeiten der industriellen Wertschopfungserstellung gerade fiir ein so rohstoffarmes
Land wie Deutschland an Bedeutung zu gewinnen (Schrooten, Kénig 2006). Fiir die Un-
ternechmen ist die Féahigkeit, kontinuierlich Innovationen hervorzubringen, eine Mog-
lichkeit im globalen Kostenwettbewerb zu bestehen und die eigene Marktposition er-
folgreich auszubauen. Fiir die Wirtschafts- und Technologiepolitik solcher Staaten ist
der Erhalt ihrer Innovationsfahigkeit und deren Férderung ein wichtiger Aspekt in einer
nachhaltigen Strategie zur Erhaltung inldndischer Wertschopfung und Arbeitsplétze
(Gerlach, Ziegler 2002; Tidd et al. 2005; Stracke 2006).

Dynamische Umfeldentwicklungen fiihren heute fiir nahezu alle Betriebe zu neuen Ri-
siken, die bei nicht rechtzeitiger Erkennung schnell zu existenzbedrohenden Situationen
fiihren konnen. Diese sind zum einen technologiegetrieben. So erfahren nicht nur die
Themen Rohstoff- und Energieeffizienz in der Fertigung vor dem Hintergrund zuletzt
stark gestiegener Preise eine hohe Bedeutung, sondern werden durch vielfiltige, techno-
logische Entwicklungen ergdnzt, deren Konsequenzen noch nicht vollstindig durch die
Betriebe abschitzbar sind. Gerade im Bereich der Fertigungstechnologien besteht dabei
die Gefahr, wichtige Trends nicht rechtzeitig zu erfassen und damit schlimmstenfalls
durch wirtschaftlichere Substitutionstechnologien aus dem Wettbewerb gedringt zu
werden. Zum anderen sind aber auch die Entwicklungen in wesentlichen Anwender-
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und Impulsgeberindustrien wie dem Automobilbau in der langfristigen Technologie-
und Fertigungsplanung zu beriicksichtigen — auch solche, die aus der engen wirtschaftli-
chen Vernetzung dieser Akteure resultieren und nicht notwendigerweise technologiege-
trieben sein miissen.

Gerade letztere Entwicklungen und deren Auswirkungen wurden jedoch in der
Boomphase der vergangenen Jahre unterschitzt, wie die aktuelle Entwicklung in
Deutschland angesichts der globalen Finanzkrise zeigt: Ihr Ausmal3 und ihre Dynamik
haben nicht nur die Experten der Finanzwirtschaft iiberrascht, sondern es scheint, als
wenn ihre Effekte auf die Realwirtschaft lange Zeit auch von Politik und Industrie un-
terschétzt worden wiéren. Krisenbewéltigung und operatives Krisenmanagement schei-
nen gerade das Gebot der Stunde zu sein. Besonders drastisch zeigen sich diese Effekte
in so hochkonzentrierten und —spezialisierten, industriellen Wirtschaftsrdumen wie der
Automobilbau-Region Rastatt/Gaggenau. Hier sind mehr als 50 % der Arbeitsplitze im
Verarbeitenden Gewerbe direkt vom Automobilbau abhidngig. Doch auch fiir das ge-
samte deutsche Wirtschafts- und Innovationssystem sowie das inldndische Arbeitsplatz-
angebot nimmt die deutsche Automobilindustrie eine Schliisselstellung ein. Neben den
groBen Finalproduzenten (OEM) wird dieser Industriesektor insbesondere auch von
vielen mittelstdndischen Zulieferfirmen geprigt. Insgesamt hingt etwa jeder siebte Ar-
beitsplatz direkt oder indirekt von dem wirtschaftlichen Erfolg dieser Kernindustrie ab —
zudem bringt sie 33 % der deutschen F&E-Aufwendungen auf (Roth 2004).1

Nicht selten wird jedoch in solchen Situation {iberstiirzt oder zumindest unter Vernach-
lassigung der Aspekte einer nachhaltigen Strategieentwicklung gehandelt. Es besteht die
Gefahr, dass im Zuge kurzfristiger KostensenkungsmalBBnahmen notwendige Investitio-
nen verschoben oder ganz auf Eis gelegt werden — wie aktuelle Meldungen zu den In-
vestitionstitigkeiten groler Automobilhersteller zeigen (K6hn, Ruhkamp 2009). Han-
delt es sich dabei um solche, die der technologischen Wettbewerbsfahigkeit dienen, so
wird das Innovationspotenzial nachhaltig geschwécht und die Moglichkeit einer raschen
Erholung nach der Krise verspielt.

Ein entscheidendes Mittel fiir den langfristigen Erhalt und Aufbau neuer Arbeitsplétze
ist daher in der Sicherung der Innovationsfahigkeit zu sehen (Stracke 2006). Der Politik
obliegt es, der Gefahr einer langfristigen Erodierung dieser Zukunftspotenziale vorzu-
beugen. Die Krise der Realwirtschaft darf sich nicht noch zu einer Krise des Innovati-
onssystems ausweiten. Fiir die zentralen betrieblichen und regionalen Akteure ist daher
die Féhigkeit, die aktuellen MaBnahmen der Unternehmensfiihrung vor dem Hinter-
grund ihrer nachhaltigen Wirkung auf die Innovationsfdhigkeit zu beurteilen, von be-
sonderer Bedeutung. Aufgrund der derzeit sehr begrenzten finanziellen Spielrdume vie-

1 Ca. 800.000 in der Auto- und Zuliefererindustrie, 1.450.000 in vorgelagerten Branchen sowie 3.000.000
Beschiftigte im Kfz-Handel, Reparaturgewerbe und in den Dienstleistungsbereichen rund um das
Automobil.
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ler Unternehmen aus dem produzierenden Sektor — insbesondere im Fahrzeug- und Ma-
schinenbau — ist auch in dieser Hinsicht eine Unterstiitzung besonders angezeigt. Vor
dem Hintergrund der uniibersehbaren Effekte auf die Realwirtschaft wird ein umgehen-
des Handeln in dieser Richtung wichtiger. Es gilt daher eine langfristige Technologie-
planung der Unternechmen zu unterstiitzen und damit einen nachhaltigen Beitrag zur
Sicherung ihrer Innovationspotenziale — auch in Krisenzeiten — zu leisten. Wird diese an
der akuten Krise gespiegelt, so kann eine solche Betrachtung helfen, die Zusammen-
hénge zwischen langfristiger Technologieplanung und operativem Krisenmanagement
zu verstehen und zu nutzen.

1.2 Ziele, Aufbau und methodisches Vorgehen der Studie

Angesichts der skizzierten Problematik ist es das Zie/ der Studie, produzierenden und
insbesondere auch mittelstdndischen Betrieben innerhalb hoch vernetzter Wirtschafts-
rdume Ansitze einer nachhaltigen Technologieentwicklung im Rahmen ihrer spezifi-
schen Handlungsmoglichkeiten aufzuzeigen.

Vor dem Hintergrund der Dringlichkeit dieses Thema soll diese Frage im Rahmen der
Studie exemplarisch am Beispiel eines ausgewéhlten, industriell konzentrierten Wirt-
schaftsraums beantwortet werden. Im besonderen technologischen Fokus wird dabei die
Umformtechnik aufgrund ihrer hohen Bedeutung fiir das produzierende Gewerbe in
Deutschland stehen, da sie in fast allen Bereichen der Halbzeuge- und Einzelfertigung
von unterschiedlichsten Flie- und Stiickgiitern ihre Anwendung findet. Als gut geeig-
netes Anschauungsbeispiel wird die Region Rastatt/Gaggenau dienen, da hier mit dem
Fahrzeugbau nicht nur Betriebe aus einer der wichtigsten Anwenderbranche vertreten
sind, sondern mit der Medizintechnik auch solche, die als besonders relevant fiir die
Zukunftsfahigkeit der deutschen Industrie erachtet werden (Hornschild et al. 2006, Stern
2005), und die sich zunehmend die Potenziale der Umformtechnik erschlieen.

Innerhalb dieses Rahmens wird die Studie zur Beantwortung der in der Darstellung der
Problemlage aufgeworfenen Fragen folgende Arbeitsschritte durchfiihren (vgl. Abb. 1):

— Identifikation der relevanten Technologietrends in der Umformtechnik durch Ex-
pertisen, Roadmapping sowie Patentanalysen, um Ansatzpunkte zur Einschidtzung
nachhaltiger Innovationsstrategie in diesem Bereich zu liefern (Kapitel 2).

— Berticksichtigung der spezifischen Situation von flinf ausgewéhlten Betrieben aus
der Umformtechnik in der Region Rastatt/Gaggenau und Spiegelung ihrer techno-
logiespezifischen Innovations- und Personalentwicklungsstrategien an den ermit-
telten Technologietrends (Kapitel 3). Dabei ist explizit der durch die realwirt-
schaftlichen Auswirkungen der aktuellen Finanzmarktkrise aufgespannte Hand-
lungsrahmen zu beriicksichtigen.

— Zusammenfassende Ableitung erster Handlungsansdtze fiir die zentralen betriebli-
chen und regionalen Akteure, um mittel- bis langfristig orientierte Innovations-



4 Zukunftspotenziale Umformtechnik Rastatt/Gaggenau

strategien im Bereich Umformtechnik unter den gegebenen Rahmenbedingungen
kohérent vorantreiben zu konnen (Kapitel 4).

Die Studie soll sich insbesondere durch einen hohen praktischen Bezug zu den Proble-
men im Rahmen der Technologie- und Fertigungsplanung der in den Fallstudien be-
trachteten Unternehmen auszeichnen. Kern des Forschungsvorhabens ist es daher, in
einer qualitativ ausgerichteten Studie zu untersuchen, inwiefern sich aktuelle und zu-
kiinftige Trends in der Umformtechnik in der Technologie- und Fertigungsplanung der
Mittelstdndler der Region Rastatt/Gaggenau abbilden, ob ihnen die daraus resultieren-
den Herausforderungen bekannt sind und welche Optionen sie in diesem Zusammen-
hang haben. Ein besonderes Augenmerk soll dabei auf Befunde zum Stellenwert dieser
Planungen vor dem Hintergrund der akuten, wirtschaftlichen Krisensituation gelegt
werden. Es sind zusammen mit den Unternehmen und den zentralen betrieblichen und
regionalen Akteuren Handlungsoptionen zu diskutieren und konkrete Losungsansitze
aufzuzeigen.

S - Problemlage
" ) Einleitung - Ziele der Studie
AN Rl ClarA | SRSl - Experteninterviews /Roadmapping
J Umformtechnik - Patentanalyse
Spezifische Situation - Fallstudien
6’ der Region Gaggenau
7 ‘ - Zusammenfassung
o’ usammentassung - Handlungsempfehlungen

Abb. 1: Aufbau und methodisches Vorgehen der Studie

An dieser Stelle soll nochmals betont werden, dass die Studie einen exemplarischen
Charakter hat. Es ist damit explizit nicht Ziel, allgemeingiiltige Erklarungsansétze und
Handlungsempfehlungen fiir die angesprochene Problematik zu liefern. Dennoch soll
die Ubertragbarkeit der Methodik und ggf. auch der Handlungsansitze auf andere Tech-
nologie- und Innovationsbereiche kurz diskutiert werden. Dabei sollen die Implikatio-
nen der aktuellen Finanzmarktkrise zwar als wichtige Entwicklung beriicksichtigt wer-
den, sie bilden aber nicht den Fokus dieser Studie.
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2 Tendenzen und Potenziale der Umformtechnik als Ferti-
gungstechnologie
Fraunhofer ISI

Die Ableitung spezifischer Handlungsempfehlungen im Rahmen der Technologieent-
wicklung umformtechnischer Betriebe der Region Rastatt/Gaggenau bedingt zunéchst
eine allgemeine Auseinandersetzung mit den Zukunftspotenzialen der ,,Umformtech-
nik* als solcher.

Dazu ist sie zunidchst als Begriff in geeigneter Form abzugrenzen. Da ein rein termino-
logische Abgrenzung vor dem Hintergrund dieser Studie nicht ausreichend ist, erweitert
Abschnitt 2.1 diese um eine prozessorientierte, an die technologische Wertkette ange-
lehnte Sichtweise.

AnschlieBend erfolgt durch die Experten des Fraunhofer-Instituts fiir Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik (IWU) eine qualitative Bestandsaufnahme aktueller und wich-
tiger Trends hinsichtlich des Untersuchungsbereichs (Abschnitt 2.2). Dem Gedanken
eines klassischen Technologie-Radars entsprechend reicht eine alleine auf den Untersu-
chungsgegenstand ausgerichtete Betrachtung nicht aus, sondern ist in einem zweiten
Schritt auch um die relevanten Trends in wichtigen Befdhiger-, Querschnitts- und
substitutiven Technologiebereichen sowie Markttrends zu ergénzen (bspw. Schuh et al.
2009a). Bei Letzteren sind vor allem solche zu nennen, die sich auf die Absatzmérkte
(Kunden) sowie die Wertschopfungsstrukturen der betrachteten Unternehmen beziehen.

Abschnitt 2.3 liefert eine erste, quantitative Abstiitzung der Ergebnisse auf Basis von
Patentdaten des europdischen Patentamtes und ergidnzt somit die obigen Expertenein-
schitzungen.

AbschlieBend werden die Ergebnisse noch einmal knapp zusammengefasst und in einer
fiir die unternehmerische Praxis geeigneten Form (,,Technologie-Roadmap) in Ab-
schnitt 2.4 aufbereitet.

2.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands ,,Umformtech-
nik*
Fraunhofer ISI

Umformtechnische Prozesse stehen als unmittelbar formgebende Fertigungsverfahren
meist schon am Anfang der industriellen Prozesskette. Als zumeist auf das Urformen
folgende Prozesse finden sie in vielen Bereichen der nachfolgenden Halbzeuge- und
Einzelfertigung von unterschiedlichsten Flie- und Stiickgiitern, insbesondere im Fahr-
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zeug-, im Maschinen-, Apparate- und Geritebau sowie in der Medizintechnik ihre An-
wendung. Dabei ist ,,Umformen* nur der Oberbegriff aller Fertigungsverfahren nach der
DIN 8580/8582,2 in denen Werkstoffe (zumeist Metalle aber auch zunehmend thermo-
plastische Kunststoffe wie PTFE) gezielt und plastisch (d.h. irreversibel) in eine andere
Form gebracht werden. Dabei dndert sich weder der Zusammenhalt noch die Masse des
Werkstoffs. Im Vergleich zu spanenden Verfahren zeichnet sie sich daher insbesondere
durch eine bessere Werkstoffausnutzung, hohere Fertigungsgeschwindigkeiten sowie
hohere erreichbare Werkstoff-Festigkeitsgrade aus. Ein wirtschaftlicher Betrieb ist trotz
dieser Effizienzpotenziale aufgrund der hohen Investitionsaufwendungen sowie Werk-
zeugkosten in der Regel erst durch entsprechend hohe Stiickzahlen in mdglichst hoher
Giite moglich.

Auf Grundlage der DIN 8583-8587 werden folgende umformtechnische Verfahren an-
hand der wihrend der Umformung wirkenden Krafte unterschieden:3

Druckumformen, z. B. Eindriicken, Durchdriicken, Freiformen, Walzen.

Zugdruckumformen, z.B. Durchziehen, Tiefziehen, Driicken, Kragenzichen,
Knickbauchen, Innenhochdruck-Umformen.

Zugumformen, z. B. Langen, Weiten.

Biegeumformen, z. B. mit geradliniger oder drehender Werkzeugbewegung

Schubumformen, z. B. Verschieben, Verdrehen, Durchsetzen

Vor dem Hintergrund dieser Studie wird unter ,,Umformtechnik* jedoch nicht nur ein
die obenstehenden Fertigungsverfahren umfassender Begriff verstanden. Diese Definiti-
on kann zunichst lediglich dazu dienen, Umformen als Teil der industriellen Prozess-
kette von anderen Fertigungsverfahren abzugrenzen. Da erwartet wird, dass die wesent-
lichen, fiir die industriell eingesetzte Umformtechnik relevanten Treiber zukiinftiger
Verdnderung eher von anderen Innovationsbereichen ausgehen werden bzw. durch zahl-
reiche Interdependenzen gekennzeichnet sind, ist eine Erweiterung des Untersuchungs-
gegenstands angezeigt. Um eine fiir die langfristige, strategische Innovationsplanung
verwendbare Technologie-Roadmap zu erzeugen, sollte diese sich dabei an den fiir In-
novationsprozesse in der Umformtechnik relevanten Bereichen orientieren. Konkret
wurde daher der Untersuchungsgegenstand wie folgt abgegrenzt (vgl. Abb. 2):

2 Weitere Hauptgruppen nach der DIN 8580: Urformen, Trennen, Fiigen, Beschichten, Stoffeigenschaften
andern.

3 Vgl. auch http://www.wikipedia.de.
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( Andere Anwendungsbereiche der Umformtechnik

Blechumformung

Methoden Werkzeug— Anlagen- Fertigungs-
Bauteil

planung konzept konzept prozess

Abb. 2: Zur prozessorientierten Abgrenzung der Blechumformung

Zwar werden heute umformtechnische Verfahren in den verschiedensten Bereichen der
Halbzeug- und Werkstiickfertigung eingesetzt, die Blechumformung ist aber immer
noch eines der wichtigsten Anwendungsgebiete innerhalb der deutschen Industrie. Um
eine zu enge und damit nicht praxisrelevante Abgrenzung der Umformtechnik zu ver-
meiden sind daher - angelehnt an einen fiir diesen Bereich typischen Prozessablauf -
nicht nur die Trends und Entwicklungspotenziale des Verfahrens selbst relevant (6),
sondern insbesondere auch solche, die dem Bereich der Bauteil- und Werkstoffausle-
gung (1 bzw. 2), der Methodenplanung (3), dem Werkzeug- und schlieBlich auch dem
Anlagenkonzept (4 und 5) entspringen. Da dieses Verstidndnis in seinen Grundziigen
auch fiir die anderen Anwendungsbereiche der Umformtechnik seine Giiltigkeit hat, soll
dieses Verstidndnis auch im weiteren Verlauf der Studie als giiltiges Analyseraster und
Strukturierungsinstrument angewendet werden.

2.2 Bestandsaufnahme Umformtechnik: Allgemeine Trends und
Entwicklungspotenziale

Fraunhofer IWU

Grundlage der folgenden Ausfiihrungen ist eine durch die Technologie-Experten des
Fraunhofer-Instituts fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (IWU) durchgefiihrte
qualitative Bestandsaufnahme aktueller, wichtiger Trends im Umfeld der der oben ab-
gegrenzten Umformtechnik. Ziel ist eine qualitative und systematische Erfassung mog-
lichst sdmtlicher Technologieentwicklungen, welche fiir die Einschétzung einer zukiinf-
tig nachhaltigen Innovationsstrategie relevant sind. Die Struktur der Analyse ist in Abb.
3 skizziert.
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Allgemeine Trends

Umformtechnik

Maschinen-und
Veranderung Anlagentechnik Querschnitts-/
Absatzmarkt Befahigertechnologien

Veranderung
Wertschopfungs-
strukturen

Substitutions-
technologien

/ Andere Anwendungsbereiche der Umformtechnik \
Blechumformung

Methoden- Werkzeug Anlagen Fertigungs-
Bauteil
planung Konzept Konzept prozess

—SpeZ|f|sch —Spezmsch —SpeZ|f|sch —Spezmsch —SpeZ|f|sch —Spe2|f|sch

Abb. 3: Analyseraster der Bestandsaufnahme Zukunftspotenziale Umformtechnik

Grundlage der folgenden Analyse ist das oben erlduterte Verstandnis der Umformtech-
nik. Ausgehend vom Stand der Technik werden dabei die fiir die Umformtechnik rele-
vanten technologischen Entwicklungen identifiziert. Angefangen mit einer Darstellung
der allgemeinen und iibergeordneten Entwicklungen im Bereich des Marktumfeldes und
der vorhandenen Wertschopfungsstrukturen (Abschnitt 2.2.1) werden diese und Weitere
entsprechend auf die einzelnen Teilbereiche der Umformtechnik heruntergebrochen und
detailliert beschrieben (Abschnitte 2.2.2 - 2.2.7).

Die starke Fokussierung der folgenden Ausfithrungen auf den Fahrzeugbau schlief3t eine
Ubertragung der Ergebnisse auf andere Branchen wie beispielsweise die Medizintech-
nik keinesfalls aus, sondern ist lediglich der Tatsache geschuldet, dass er als eine der
treibenden Anwenderbranchen anzusehen ist. Die Prozesse und Verfahren sind grund-
satzliche die Gleichen; das Anwendungspotenzial der Umformtechnik als Fertigungs-
verfahren wird in erster Linie gleich am Anfang durch die zu fertigenden Bauteile be-
stimmt (vgl. Abb. 2): Neben der grundsitzlichen, technischen Machbarkeit determinie-
ren sie insbesondere auch die Wirtschaftliche.

2.2.1 Allgemeine und branchenspezifische Trends

Als genereller Trend ist der Notwendigkeit zu einer durchgédngigen Energie- und Res-
sourceneffizienz in den Prozessen und Anlagen zu sehen. Zundchst mehr oder weniger
noch Schlagwort, wird diese Tendenz in den nédchsten Jahren iiberall Prioritét erlangen.
Die Forderprogramme des BMWi und BMBF, gestiitzt durch eine durch die Fraunhofer
Gesellschaft (FhG) realisierte Studie (Fraunhofer 2008), werden sowohl Defizite als
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auch Handlungsfelder definieren und durch entsprechende Projekte auch in die betrieb-
liche Praxis transferieren.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen verdeutlichen die Relevanz des Themas ,,Energie-
und Ressourceneffizienz* am Beispiel des Fahrzeugbaus. So nimmt etwa die Produktion
eines Fahrzeuges auf den Lebenszyklus gerechnet zwar weniger als 20 % des gesamten
Energieverbrauches ein (Nottbohm 2009). Bedenkt man jedoch, dass bis zu 60 % der in
der Automobilindustrie eingesetzten Bleche Abfall sind, und jedem eingesparten Kilo-
gramm Stahl ein Aquivalent von 21 MJ Energie gegeniibersteht (Neugebauer 2009), so
ergibt sich hier jedoch weiterhin ein sehr grofles Einsparpotenzial durch eine konse-
quent ressourcen- und energieeffiziente Fertigung. Eigene Analysen zum erforderlichen
Handlungspotenzial sind daher jedem Unternehmen dringend angeraten - insbesondere,
da sich mit Hilfe derartiger MaBnahmen Kosten sparen lassen, die eigene Wettbewerbs-
fahigkeit verbessert werden kann und mit ihnen zudem die entsprechenden CO, Emissi-
onen erheblich gesenkt werden konnen.

In Bezug zu anderen Fertigungsverfahren ist zwar eine Tendenz von der Zerspanung
und vom Guss zur Umformtechnik festzustellen. Dieser Wettbewerb hiangt jedoch nicht
nur von den Verfahrenseigenschaften selber ab, sondern wird mal3geblich auch vom
jeweiligen Anwendungsbereich bzw. den Bauteilgeometrien geprigt. In der praktischen
Anwendung sollte daher statt von einem ,,Verfahrenswettbewerb* eher von einer ,,Ver-
fahrensintegration® gesprochen werden. So wird u. a. versucht, Fligeprozesse zu redu-
zieren bzw. das Fiigen in den Umformprozess zu integrieren. Dies wird zu Verfahrens-
modifikationen und schlieBlich auch zu neuen Verfahren und Technologien fiihren. Die
Bauteil- und Funktionsintegration wird kompliziertere und komplexere Prozesse zur
Folge haben; daraus lésst sich die dringende Notwendigkeit zur Realisierung von (mog-
lichst automatisierten) Uberwachungs- und Regelstrategien ableiten. Prozess-
optimierungen sind generell iiber die gesamte Prozesskette durchzufiihren. Alle Einzel-
prozesse sind zu visualisieren bzw. simulativ zu planen. Generell ist mit einer steigen-
den Anforderung hinsichtlich Pridzision der Bauteile und somit auch der Werkzeuge
auszugehen.

Zum Fahrzeugbau

Neue Herausforderungen aufgrund des Klimawandels, der Ressourcenverknappung und
der fluktuierenden Stromerzeugung durch den verstirkten Ausbau erneuerbarer Ener-
gien, der u. a. zu einem hoheren Bedarf an Energiespeichern und Regelenergien fiihrt,
konnten die Nutzung alternativer Antriebskonzepte auf Elektrizititsbasis in Zukunft
interessant werden lassen. Neue Entwicklungen bei Batterien, die in der Vergangenheit
die wesentliche Barriere fiir einen Markterfolg waren, lassen heute diese Konzepte in
einem neuen Licht erscheinen.

Mogliche siginifikante Verdnderungen technologischer Konzepte sollen daher beispiel-
haft an der aktuellen Situation der zukunftstrachtigen Elektromobilitit erldutert werden.
Sollte sich eine derartige Antriebskonzeption tatséchlich signifikant durchsetzen, so
hitte dies extreme Auswirkungen auf Technologie, Werkzeuge und Anlagen fiir die
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Herstellung von Bauteilen vollig neuer Konfiguration. Durch den Wegfall fast aller
Komponenten, die sich zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Rad befinden, wiir-
de eine komplette typische Teilegruppe entfallen, was signifikante Auswirkungen auf
Werkzeuge/Werkzeugbau und die Art der Anlagentechnik hétte. Nicht nur am Antriebs-
strang, auch die Zellstrukturen der Fahrzeuge unterligen dann Anderungen, die an
Werkzeugbau und Presswerk vollig neue Anforderungen stellen wiirden.

Trotz des Umstandes, dass die hoheren Anschaffungskosten nicht immer durch die
Kraftstoffeinsparung kompensiert werden konnen, scheinen sich Hybridfahrzeuge mit-
telfristig flichendeckend durchzusetzen. Dies fiihrt u. a. zum Absenken der Batteriekos-
ten, so dass auch andere Konzepte der Elektromobilitdt zunehmend interessant erschei-
nen.

Der auf die Hybridfahrzeuge folgende Schritt konnten Fahrzeuge mit Netzanschluss
sein. Flir Hybridtechnologien wird eine schnelle und umfassende Marktpenetration vo-
rausgesagt. Der Marktanteil von Plug-In-Hybriden an Neufahrzeugen 2020 soll dabei
bereits bei 25 % liegen. Es ist zu bilanzieren, dass einige Markteinschitzungen beziig-
lich des kurzfristigen Erfolges der Elektromobilititskonzepte mit Netzanschluss zu op-
timistisch erscheinen, dass aber bei Erreichung der Entwicklungsziele und einem ent-
sprechenden Umfeld diese Konzepte zumindest in einigen Fahrzeugmarkten sehr viel-
versprechend sind, allerdings nicht in den nédchsten 5-10 Jahren. Die reinen Elektrofahr-
zeuge bilden daher mittelfristig eher noch die Ausnahme.

Ein Markterfolg in gewissen Marktfeldern wie z. B. Elektroroller, stidtischen Zweitwa-
gen, Lieferverkehr in Stidten, Pendler in Umweltzonen und bei Kunden mit hohem
Umweltbewusstsein erscheint jedoch wahrscheinlich zu sein. Inwieweit sich Plug-In-
Hybride umfassend und spéter einmal reine Batteriefahrzeuge als vollkommene Substi-
tute heutiger Fahrzeuge durchsetzen, bleibt abzuwarten (Wietschel, Dallinger 2008).

Kurzfristig lasst sich fiir OEM und Zulieferer durch neue Konzepte der Elektromobilitit
keine signifikante Anderung der Planungs- und Fertigungsprinzipien ableiten.

Fiir den fiir die Umformtechnik wichtigen Bereich der Karosserieherstellung ldsst sich
festestellen, dass dieser immer komplexer wird. Zum einen steigen die Recycling- und
Steifigkeitsanforderungen, zum anderen gibt es einen Trend zu mehr Nischenmodellen
mit eigenen Rohbauvarianten. Hochfeste Stéhle erhohen die Steifigkeit der Karosserie
und reduzieren das Gewicht des Fahrzeugs. Dazu sind flexible Fertigungsverfahren
notwendig. Mittels Vormontagemodulen, zum Beispiel dem Front- und dem Dachmo-
dul, oder der Space-Frame-Technologie ldsst sich die Komplexitdt wieder reduzieren.
Aber auch der Einsatz alternativer Werkstoffe wie Aluminium, Magnesium oder Kunst-
stoff wird fiir einzelne Anbauteile zunehmend diskutiert und punktuell bereits einge-
setzt.

Fiir die Zulieferindustrie bedeutet dies, dass die klassischen Rohbaukompetenzen des
OEM zunehmend fiir Nischenfahrzeuge aufgebrochen werden konnen. Fiir neue Kunst-
stoffanbauteile wie Motorhaube oder Dachmodul werden sich daher Fertigungs- und
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Materialspezialisten herausbilden. LED-Scheinwerfer, die den klassischen Scheinwerfer
ersetzen, werden die Wertschopfungskette des Front- und Heckmoduls verdndern. Be-
troffen wéren hier insbesondere die Lieferanten herkdmmlicher Scheinwerfer. Aller-
dings wird sich diese neue Technologie nicht vor dem Jahr 2010 durchsetzen. Auf
Grund der vorldufig noch sehr hohen Kosten und geringen Marktreife besitzt sie vorerst
nur geringe Marktakzeptanz. Im Bereich der LED-Heckleuchten hat man diese Ent-
wicklung in den vergangenen Jahren bereits beobachten konnen.

Bei den Prozesstechnologien gewinnen Klebeverfahren, Hydroforming sowie das La-
serschweilen dank neuer Materialien und Materialkombinationen erheblich an Bedeu-
tung. Sie helfen, Durchlaufzeiten zu verkiirzen und Kosten zu senken. In der Folge wer-
den sich in diesem Segment verstirkt Werkstoffspezialisten herausbilden. Die Techno-
logie des Color Matching ermoglicht die Lackierung von Tiir und Karosserie an ver-
schiedenen Orten, so dass die Tiirmodule komplett von den Zulieferern an das Monta-
geband geliefert werden kdnnen (Verband der Automobilindustrie e.V. 2003).

Die Werkstoffe fiir die Fahrzeuge, insbesondere die Karosserie, unterliegen einer stin-
digen Weiterentwicklung, Modifikation, auch Verbesserung beziiglich ihrer funktiona-
len Eigenschaften. Es ist auch stets mit verdnderlichen Umformeigenschaften zu rech-
nen. Die in der Massenproduktion eingesetzten Werkstoffe befinden sich teilweise an
der Grenze bestimmter Eigenschaftsprofile, was u. a. zu sensiblem Verhalten bei der
Umformung, teilweise zu eingeschrinkter Reproduzierbarkeit fithren kann (siehe auch
Abschnitt 2.2.3

Zur Medizintechnik

Die Hersteller von medizinischen Produkten spiiren die weltweite Wirtschaftskrise
kaum im Vergleich zu den Maschinen- und Fahrzeugherstellern. Laut Umfrage des
Bundesverbandes Medizintechnik (BVMed) unter seinen Mitgliedern geht hervor, dass
der Aufwirtstrend weiter anhalten wird. Die Hersteller von Verbrauchsmaterialien wie
z. B. Kaniilen, Spritzen, orthopddische Hilfsmittel aber auch Gelenkimplantaten werden
kaum die groen Auswirkungen der Wirtschaftskrise spiiren. Dagegen rechnen vor al-
lem die GroB3geritehersteller wie beispielsweise Siemens mit stirkerer Zurlickhaltung
bei dieser preisintensiven Medizintechnik.

Nicht zuletzt wird die Medizintechnik auch in Zukunft eine wesentliche Rolle spielen.
Gerade die Prézisions- und Mikrofertigung medizinischer Artikel ist fiir die Herstellung
von Miniaturprothesen gut geriistet. Exemplarisch sei hier das neuartige Prothesenkon-
zept fir die Mittelohrchirurgie erwéhnt (vgl. Abb. 4). Die Einzelkomponenten (Ham-
mer, Amboss) werden durch spanende und umformtechnische Verfahren hergestellt und
den jeweiligen biomechanischen Erfordernissen in Geometrie und Oberfliche ange-
passt.
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Abb. 4: Prothesenkonzept (Prof.Schubert 2009)

2.2.2 Bauteil

Trends im Bereich einzelner Bauteile

Generell werden die Bauteile komplexer und komplizierter, denn mehr Funktionen im
Bauteil bedeuten eine geringere Anzahl von Teilen. Die Komplexitit wirkt sich auch
auf Technologie und Werkzeug aus, denn eine groflere Anzahl von Operationen und
damit auch Werkzeugen kann aus Kostengriinden nicht akzeptiert werden. Folgende
Tendenzen sind dabei erkennbar und zu beachten:

Einen groflen Anteil ,,maf3geschneiderter* Platinen werden Tailored Blanks einnehmen,
wobei sowohl zwei- als auch mehrteilige Platinen zum Einsatz kommen, die sich in Di-
cke und Festigkeit unterscheiden und an die Bauteileigenschaft angepasst sind. Dies ist
gleichzeitig neben der Funktionsoptimierung eine MaBnahme zum Leichtbau, denn
meist ldsst sich auch die Masse des kompletten Teils reduzieren.

Einen geringeren Anteil und auch geringere Zuwéchse werden Tailored Rolled Blanks
besitzen. Die in Breitenrichtung des Bandes variable Blechdicke hat maBliche Grenzen
und die Ubergiinge sind nicht optimal zu gestalten. Auch der Anteil der Tailored Tubes
wird sich nicht signifikant erh6hen.

Prinzipiell ist feststellbar, dass neben einer hoheren Funktionalitidt des Bauteils immer
(zumindest derzeit noch; bei einem fiktiven Elektromobil ist z. B. darauf zu achten, dass
das Fahrzeug nicht zu leicht wird) eine Massereduzierung angestrebt wird. Gleichzeitig
sind die Kosten fiir das Bauteil bzw. in der Summe des Fahrzeuges zu senken. Da sich
die Masse relativ giinstig durch geringere Blechdicken reduzieren ldsst, wird weiter ver-
sucht, durch konstruktive Mafinahmen, vor allem aber durch Festigkeitssteigerungen am
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Bauteilwerkstoff zum Ziel zu kommen (siehe auch Punkt. 4.2 — Werkstoffe). Diese
MaBnahmen finden i. a. moderat (im1/100 mm-Bereich) und nicht revolutionér statt.
Dennoch sind mit geringeren Blechdicken auch hdufiger Versagenstille wie Einschnii-
rungen, Risse oder Oberflachenfehler verbunden.

Als Beispiel fiir eine kontinuierliche Bauteilweiterentwicklung sollen die Varianten der
Nockenwelle in den letzten Jahren dienen (Abbildung 11). Die MaBBnahmen beschrin-
ken sich dabei jedoch nicht nur auf eine Wanddickenreduzierung der Bauteile zur Ver-
ringerung des Bauteilgewichtes.

Abb. 5 zeigt am Beispiel einer Leichtbaunockenwelle die Verkiirzung der Prozesskette
und den Gewichtsvorteil gegeniiber der konventionellen Fertigung sowie weiterer Ent-
wicklungen.

Leichtbau-Nockenwelle BT

Leichtbau-Nockenwelle
nnnnn ol S——

neue Dauweise / neues Design .
alternatives Halbzeug Gewicht Fertigwelle nitriert: 1254 g (-49 °,n)

innovative Technologie Massereduzierung: ca. 1 kg entspricht
ca. 20 MJ Energie

100

Gebaute -
Nockenwelle Gewicht Fertigwelle TKP: 1456 g (-35 %)
Massereduzierung: c¢a. 0,8 kg entspricht
ca. 16 MJ Energie

Ihiymm Fitr mana
ULy 1ul eue

= Vollwelle Nockenwellen-Konzepte:
Ausgangssituation

Gewicht Fertigwelle: 100 % - Gewichtserspamis v’
Energie fiir Spanen: 100 % - verkurzte Prozesskette

Abb. 5: Beispiel Leichtbaunockenwelle (Baur 2007)

Angestrebt und erforderlich sind Innovationen beim Entwickeln hochkomplexer
Bauteilgeometrien mit hohem Umformgrad, oftmals gekennzeichnet durch eine Integra-
tion von mehreren Funktionen in einem Bauteil. Als konkrete Beispiele sei auBlerdem
neben der Thematik ,,.Leichtbaunockenwelle* auf die Bauteilentwicklungen ,,stegfreies
Pleuel* und ,,Hohlwellen fiir Getriebeanwendungen* verwiesen.

Trends im Bereich komplexer Baugruppen (Karosseriebau — Fahrzeug)

Insgesamt betrachtet wird auch die Karosserieherstellung immer komplexer. Zum einen
steigen die Recycling- und Steifigkeitsanforderungen, zum anderen gibt es einen Trend
zu mehr Nischenmodellen mit eigenen Rohbauvarianten. Hochfeste Stihle erhdhen die
Festigkeit bestimmter Komponenten der Karosserie und reduzieren das Gewicht des
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Fahrzeugs. Dazu sind flexible Fertigungsverfahren notwendig. Mittels Vormontagemo-
dulen, zum Beispiel dem Front- und dem Dachmodul oder der Space-Frame-
Technologie ldsst sich die Komplexitit wieder reduzieren. Auch der Einsatz alternativer
Materialien wie Aluminium, Magnesium oder Kunststoff wird fiir einzelne Anbauteile
zunehmend diskutiert. Fiir die Zulieferindustrie bedeutet dies, dass die klassischen Roh-
baukompetenzen des OEM zunehmend fiir Nischenfahrzeuge aufgebrochen werden
konnen. Fiir neue Kunststoffanbauteile wie Motorhaube oder Dachmodul werden sich
daher Fertigungs- und Materialspezialisten herausbilden.

Im Karosseriebau wird Modularitdt die Zukunft bestimmen. Durch die durchschnittlich
sinkenden Stiickzahlen der einzelnen Varianten bei gleichzeitiger Erh6hung der Mo-
dellvielfalt wird nicht mehr fiir jedes Modell eine neue Karosseriebaulinie erstellt wer-
den konnen. Geostationen und flexible Fiige- und Montageeinrichtungen werden die
Fertigungsmethode kennzeichnen.

Laserschweilen wird zwar eine herausragende Bedeutung erhalten, aber der vorausge-
sagte Boom mit kolportierten Werten von 80-90 % wird unserer Einschédtzung nach
nicht eintreten.

Im Sinne der Ressourcen- und Energieeffizienz wird derzeit versucht, auch mechani-
sche Fiigeverfahren verstirkt einzusetzen. Beim mechanischen Fiigen lésst sich gegen-
iiber dem Punktschweilen mehr als die Hilfte an Energie einsparen.

Eine weitere Tendenz ist es, durch Integration diverser Fiigeoperationen in den Um-
formprozess (d. h. integriert in den Takt einer Pressenlinie), Operationen im Karosserie-
bau zu eliminieren und auferdem logistische Vorteile bei Lagerung und Transport zu
erzielen.

Als weitere Trends im Bereich komplexer Baugruppen sind zu nennen:

— Zukiinftige Systemanforderungen an Otto- und Dieselmotoren fiihren zu steigen-
den thermisch-mechanischen Belastungen der Bauteilwerkstoffe; daraus resultie-
ren einerseits neue, anspruchsvollere, aber auch, vor allem in der Zerspanung,
schwieriger bearbeitbare Werkstoffe.

— Dennoch sind Leichtbauwerkstoffe ebenso unerldsslich wie konstruktive Leicht-
bauweisen, da Gewichtsreduktion bei Verbrennungsmotoren nach wie vor hoch-
aktuell ist.

— Bei vielen Antriebskomponenten wird in den nichsten Jahren die Reibleistungs-
minimierung eine grofle Aufgabe sein, um den Wirkungsgrad zu steigern. Dies
wird nicht nur durch immer glattere Oberflidchen erreichbar sein. Vielmehr kommt
es darauf an, funktionale Oberflichen zu erzeugen. Wie eine derartige Oberfla-
chenstruktur auszusehen hat und wie diese Struktur ins Bauteil einzubringen ist,
wird eine Aufgabe sein, deren Losung innerhalb der nichsten 3-5 Jahre erfolgen
wird.

— In letzter Zeit sind Bestrebungen im Gange, Giell- mit Umformoperationen zu
verbinden. So werden z. B. GuBverstirkungen in Blechteile eingelegt und um-
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formtechnisch miteinander verbunden. Diese Hybridtechnologie konnte fiir Ver-
steifungen in Knotenbereichen und Strukturbauteilen zum Einsatz kommen.

2.2.3 Werkstoff

Grundsétzliche Trends

Die grundsétzlichen Trends der Werkstoffe im Automobilbau sind in Abb. 6 dargestellt.

Werkstoffe im Karosseriebau - Trends ‘
Metalle
Stahl Aluminium
* weiche Tielziehstihle * Bleche fiir AuBenhaut * Thermoplaste
+ hoherfeste Tiefziehstahle | gnd Sruktur eliss
& S T STANEPres: = ol
* hiichifeste Stihle multifunktional,
* Edelstihle zweidimensional
o lrn)hii tende Stihle * Druckgussteile
(be-/unbeschichiet) o
—— Trend: —_ __— Trendi ——_ _— Trend ——__
*hochfeste Mehr- * Festigkeit T « CFK fiir Nischen-|
phasenstiihle « naturharte Legie- anwendungen
*TWIP-Stiihle rungen / Entfall * Langfaserver-
(Festigkeit + Um- Wiirmebehandl. stiirkung Roh-
formbarkeit T) * Kostenreduktion / karosserie
*Formhiirten schlanke Prozess-
ketten

Zulieferer sehen den Fokus bei OEMs auf Mischbauweise und
Verbindungstechnik (immer noch ein Lernkurveneffekt)

Handelsbian Tagung, ALCAN CONFIDENTIAL
Stuttgart, 3.-4. Juli 2007 Werner Stelzer - Aluminium DER L eichtbauwarkstoff £

Abb. 6: Werkstoffe im Karosseriebau (0.V. 2009b)

Es muss durchaus davon ausgegangen werden, dass zukiinftig im Automobilbau ver-
starkt Multi-Material-Design betrieben wird. Metallische Werkstoffe (Stahl, Alumini-
um, Magnesium, teilweise Titan) werden mit Kunststoffen und zum Teil mit Werkstof-
fen aus nachwachsenden Rohstoffen im Wettbewerb stehen.

Alle diese Werkstoffe werden zum Einsatz kommen. Wo welcher Werkstoff eingesetzt
wird, bestimmt primér die Funktion, aber auch das Leichtbaupotenzial und schlieBlich
die Kosten. Stahl wird seine Vormachtstellung auf Jahre hinaus behalten. Die derzeiti-
gen Presshértstihle sind in ihrem Festigkeitspotenzial momentan alternativlos im Struk-
turbereich. Sie werden nach der Beherrschung der Verarbeitbarkeit auch andere Berei-
che erobern. Seit vielen Jahren wird versucht, Stihle mit hoher Festigkeit und groflen
Dehnungen zu entwickeln. Dies ist zwar im gewiinschten Umfang noch nicht gelungen
(1. A. besitzen derartige Werkstoffe noch keine Serieneignung) doch ein, auch gegen-
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iiber den Presshartstdhlen, hohes Energieeinsparpotenzial wird zu weiterer Entwick-
lungsaktivitit ermutigen.

Kurzfristige Trends

In den nichsten fiinf Jahren werden die Presshértstdhle noch an Bedeutung gewinnen.
Mit der Beherrschung der Verarbeitung, der Verkiirzung der Taktzeit und der Beherr-
schung des Beschneideprozesses wird ein wirtschaftlicher Einsatz wahrscheinlich. Die
erforderlichen Anlagen sind noch kosten- und energieintensiv — hier gilt es, die neuesten
Erkenntnisse zu beriicksichtigen (siche auch Abschnitt 2.2.6).

Konventionelle, nur leicht hoherfeste Stahlsorten sowie Aluminiumlegierungen werden
ungefahr auf dem heutigen Stand bleiben. Kunststoffe werden kurzfristig nicht signifi-
kant zunehmen. Nachwachsende Rohstoffe werden wegen der Ressourcenschonung und
des extremen Leichtbaus leicht zunehmen — allerdings werden diese Teile meist von
Spezialisten zugeliefert und wegen der spezifischen Herstellmethode kaum in den
Presswerken Einzug halten. Derzeit besteht ein Trend, Magnesiumknetlegierungen auf
ihre Einsetzbarkeit zu priifen. Im Nachfolgenden einige spezifische Ausfiihrungen dazu.

Magnesium

Der Magnesium-Markt ist in zwei Bereiche zu segmentieren. Zum einen sind dies
Druckgussanwendungen, d.h. es besteht reiner Substitutionswettbewerb zwischen
Aluminium und Magnesium. Zum anderen sind dies Magnesium-Knetlegierungen, die
als Blechausfithrung zur Anwendung kommen.

Der Markt fiir Anwendungen von Leichtbauwerkstoffen, wie zum Beispiel Magnesium
wird im Fahrzeugbau weiter wachsen. Aktuell geht man von einer jdhrlichen Wachs-
tumsrate von 5-7 % aus. Angesichts der CO,-Diskussion wird der Bedarf an Leichtbau
weiter zunehmen und Magnesium dabei eine wichtige Rolle einnehmen. Das Gewichts-
reduktionspotenzial ist in vielen Anwendungsbereichen nicht zu schlagen. Die Erfah-
rungsliicke im Umgang mit Magnesium betrégt im Vergleich zu Aluminium ca. 15 Jah-
re; es wird jedoch keine 15 Jahre dauern, bis die Serienreife erreicht ist, falls sich die
OEM entschlieen wiirden, Magnesium serienreif zu entwickeln. Eine klare Tendenz
wird sich in Verlaufe der nichsten 1-2 Jahre abzeichnen.

Langfristig ist es das Ziel, mit Magnesiumteilen in Bereiche des Fahrzeugs vorzustof3en,
die den groBiten Gewichtsreduktionsbedarf aufweisen. Dies betrifft vor allem Kompo-
nenten des Fahrwerks und Karosseriebereiches (z. B. Dach, Klappen, Sitzschale, Riick-
wénde). Der Einsatz von Magnesium wird zwar derzeit durch den relativ hohen Materi-
alpreis noch immer geddmpft, durch ein neues GieBwalzverfahren kann der preisliche
Durchbruch durchaus geschafft werden.

Da sich derzeit alle OEMs und auch die Halbzeughersteller der gro3en deutschen Stahl-
lieferanten mit der Thematik intensiv beschaftigen, muss in den nichsten 5-7 Jahren mit
verschiedenen Serienanwendungen gerechnet werden. Zu beachten ist, dass die Umfor-
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mung von Magnesiumblechen noch ein Warmumformprozess im Bereich von 200-
250°C ist (0.V. 20094d).

Spezielle Werkstoffe

Speziell fiir Pkw-Elektromotoren hat ThyssenKrupp Steel AG einen neuen Werkstoff
entwickelt (330-30AP). Die Eigenschaften dieses speziellen Materials sind auf den be-
grenzten Bauraum, die hohen Drehzahlen und Temperaturen schnell drehender elektri-
scher Antriebe abgestimmt. Diese sind sowohl fiir Hybridantriebe (Elektromotor + Ver-
brennungsmotor) als auch fiir reine vollelektrische Aggregate geeignet. Der Bedarf an
nichtkornorientiertem Elektroband ist hoch: 2,8-5,6 kg pro 10 W Antriebsleistung und
wird in den nichsten Jahren auch noch steigen.

Dieser Werkstoff ist nicht leicht zu verarbeiten und stellt an die Umformung, aber auch
an das Schneiden, relativ hohe Anforderungen, so dass zunichst ein gewisses Know-
how aufgebaut werden muss (0.V. 2008d).

Materialmix / Hybrid

Hybrid-Werkstoffe mit innovativen Losungen sind auf dem Vormarsch. Neben sicheren
Systemen steht bei Hybridbauteilen oft auch die Entwicklung vollig neuer Gestaltungs-
und Designmoglichkeiten — etwa fiir komplexe oder besonders dsthetische Bauteile — im
Fokus. Mit dem In-Mould-Verfahren (IMD) ist dies z. B. mdglich. Das IMD-Prinzip
beruht auf dem Einbringen eines flachigen Dekors oder einer Funktionsschicht in ein
Werkzeug. Hierbei kann es sich um Duroplast- oder Metallfolien handeln, genauso wie
um Stoffe, Holzfurniere, Glas oder Leder. Auch schwierigste Kunststoffkomponenten
mit Radien und Wélbungen sind dadurch einfach zu realisieren (0.V. 2008c¢).

Ein weiteres Beispiel ist die Kombination aus metallischen Teilen und Kunststoffen, um
z. B. komplexe Tiirmodule fiir die Fahrzeugindustrie herzustellen (siche auch Abbil-
dung 10). Neben dem Primérziel der Gewichtsreduktion ist es moglich, in die Struktu-
ren oder Einzelkomponenten mehrere Funktionseigenschaften zu integrieren. Bei ausge-
reiften Losungen kann dies zu kostengiinstigeren Fertigungskonzepten fiihren
(Fraunhofer 2004).

Auch das Umspritzen, Einspritzen, Anspritzen von Kunststoff an bzw. in ein Metallteil
ist fast schon Stand der Technik und wird sicherlich noch an Bedeutung gewinnen. Die-
ses SpritzgieBen direkt in den Umformprozess zu integrieren, moglichst in den beste-
henden Pressen und Pressenlinien ist eine Entwicklungsaufgabe der néchsten Jahre.

Ein weiteres Konzept einer Leichtbautiir aus Materialmix (0.V. 2008¢) wurde durch
eine Gemeinschaftsarbeit mehrerer Fraunhofer Institute entwickelt. Die Auflenhaut kann
aus Stahl, Aluminium, Magnesium sein, das Innenblech aus Aluminium, Magnesium
oder Gradienten-SMC bestehen, wihrend beim Rahmen mit Aluminium, Magnesium
oder Edelstahl als Werkstoff zu rechnen ist (eine Tiir ist dabei mit oder ohne Rahmen
moglich). Auch fiir den Seitenaufprallschutz gibt es mehrere Varianten.
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Insgesamt muss zukiinftig also durch den zunehmenden Einsatz von Materialmix bzw.
Hybridwerkstoffen mit durchaus sehr unterschiedlichen Varianten gerechnet werden.

Abb. 7: Beispiel einer Leichtbautiir (0.V. 2008e)

Tailored Blanks

Damit die Pkw-Insassen einen Unfall moglichst unversehrt iiberstehen, sind heutige
Fahrgastzellen besonders steif ausgelegt. Damit treten allerdings hohe Beschleunigun-
gen auf, die der menschliche Korper nicht iiberstehen wiirde. Mit Tailored Blanks wird
die Energie so abgebaut, dass Uberlastungen vermieden werden. So konnte das
Crashverhalten eines Langstragers durch die Wahl der unterschiedlichen Blechdicken in
Verbindung mit den verdnderten Verformungseigenschaften positiv beeinflusst werden.
Neben der angepassten Energicaufnahme nutzen die Automobilhersteller mit Tailored
Blanks weitere Vorteile. Uberall dort, wo bei konventionellen Karosserien Verstirkun-
gen an Kraftangriffspunkten zusitzlich eingeschwei3t werden miissen, werden diese bei
der Gestaltung der Bauteile mit Tailored Blanks bereits integriert. Neben der hoheren
Festigkeit der Zusammenbauten werden au3erdem Bauteiltoleranzen verbessert und der
Schutz gegen Korrosion gesteigert.

Moderne Lasertechnik, bei der deutsche Unternehmen fiihrend sind, hat quasi eine
»sanfte Revolution* der Automobilproduktion ausgeldst. Diese Technik ist vielfach ein-
setzbar: von der Fertigung von Katalysatoren, iiber die Herstellung von Auspuffanlagen
bis hin zum Schweilen von Getriebe- und Motorteilen. Mittels Laser ist die Fertigung
malgeschneiderter Blechkonstruktionen (Tailored Blanks) — auch aus Aluminium —
moglich, die den Autoproduzenten bei gleicher Stabilitdt der Bleche signifikante Ge-
wichts- und damit Kosteneinsparungen bringen. SchlieBlich sinkt dank Leichtbauweise
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der Energieverbrauch der Fahrzeuge. Das Potenzial zum Gewichteinsparen ist nicht
zuletzt auch eine wichtige Stellschraube fiir den weiteren Markterfolg von Hybrid und
den Markteintritt von Elektroautomobilen. Bei Automobilen mit Hybridantrieb verein-
facht ein geringeres Gewicht den technisch anspruchsvollen Spagat zwischen Energie
riickfithrendem Konzept im Stadtverkehr und Dynamik auf Landstral3e bzw. Autobahn.
Insbesondere fiir Elektroautos ist Gewicht ein Hauptthema, denn nach wie vor birgt das
Thema Stromspeicher bzw. Batterie noch sehr gro3e Herausforderungen.

2.24 Methodenplanung

Die Zukunft der Produktionsvorbereitung wird generell durch fast 100%igen Anteil
virtueller Planungstools gekennzeichnet sein. Jeder Schritt wird durch numerische Me-
thoden vor der Fertigung bzw. dem Musterbau {iberpriift und ausgelegt. Dies betrifft
sowohl die Produktionssteuerung, Logistik, Reparaturstrategie, aber insbesondere auch
die konkrete Auslegung des Umformprozesses und des Werkzeugkonzeptes.

Infolge durchgingiger Prozesssimulation ist die Gesamtprozesskette vom gelieferten
Stahlblech bis zum gefiigten Bauteil separat und in ihrer Gesamtheit abbildbar und so-
mit auch einschitz- und optimierbar.

Die Firmen sollten generell die Prozesse mittels FEM-Simulation planen und absichern.
Es lassen sich dabei Kostensenkungen beim Try-out von 20-50 % erzielen.

Basis der simulationsgestiitzten Methodenplanung sind geeignete und exakte Kennwer-
te. Konsequenterweise sind diese aus sicherer Quelle zu verwenden; die Anbieter sind
zu iberpriifen, ebenso nach welcher Werkstoffpriifmethode die Kennwerte ermittelt
wurden. Neue und exakte Kennwerte bieten derzeit nur einige Institute an.

Es ist jedoch unbedingt anzuraten, z. B. die FlieBkurve fiir hhere Vergleichsumform-
grade zu berechnen (heute: v = 0,1...0,2; neu: Maxi-Bulge-Test: oy = 0,4...0,6). Da-
mit konnen fast alle Blechumformoperationen sicher abgedeckt werden.

Auch die Methode der zyklischen Zug-/Druckversuche und der Biaxial-Zugversuch sind
gut geeignet, die FlieBortkurve, insbesondere die AnfangsflieBortkurve, exakter zu be-
stimmen. Die Softwarehduser sind bemiiht, die Simulationssysteme stindig zu verbes-
sern. GroBe Anstrengungen werden derzeit bei den Themenkomplexen ,Riickfede-
rungsberechnungen®, dem ,,Beschnitt” und dem ,,Erkennen von Oberfldchenfehlern
sowie Aufschlagkanten unternommen. Als fiir die konventionelle Blechumformung
zukunftstrachtige  Softwarelosungen werden dabei insbesondere ,,Autoform*
(Uberschlagsrechnung) sowie ,,LS-Dyna“ und ,,Pam Stamp* (jeweils fiir Rechnungen
mit hoheren Genauigkeitsanforderungen) angesehen. Fiir die Umformung mit erhdhten
Temperaturen bzw. mit erhohten Geschwindigkeiten sollten Simulationssysteme ver-
wendet werden, deren Materialmodelle temperatur- und dehnratenabhéngige Kennwerte
erfordern. Hier sind ,,Abaqus® bzw. ,,Ansys* oder ,,Deform* zu empfehlen.
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2.2.5 Werkzeugkonzepte

Grundsitzliche Trends

Die konsequente Anwendung innovativer und ,,intelligenter* Werkzeugkonzepte wird
zunehmend zu einer entscheidenden Voraussetzung im Wettbewerb — insbesondere fiir
umformtechnische Prozesse. Nicht nur, weil sich dadurch erhebliche Kostenersparnisse
realisieren lassen, sondern zusétzlich weil ihr Einsatz in der Umformtechnik durch fol-
gende, grundsitzliche Trends im Werkzeugbau bedingt wird:

— Werkzeuge werden komplexer, damit auch komplizierter

— Der simulativen Prozessvorbereitung kommt bei der Werkzeuggestaltung die ent-
scheidende Bedeutung zu. Erst mit dem positiven Ergebnis ,,Gutteil* durch die
FEM-Simulation wird mit dem Werkzeugbau begonnen. Die gekoppelte Berech-
nung mittels Simulation ist heute ein wesentliches Hilfsmittel auch fiir die Ent-
wicklung und Konstruktion des Werkzeuges.

— Der Try-Out-Prozess wird dadurch stark verkiirzt.
— Das Werkzeug wird durch integrierte Sensor- und Aktorsysteme ,,intelligenter®.

— Werkzeugwerkstoffe und Beschichtungen werden weiter optimiert und neu entwi-
ckelt.

— Fir Warmumformwerkzeuge gilt es, die Kiihlstrategie weiter zu verbessern.
— Baukastensysteme (,,Tool-in-tool*“) werden an Bedeutung gewinnen.

— Hohes Entwicklungspotenzial, aber auch Erfordernisse, bestehen bei der Bearbei-
tung hochstfester Bleche.

Tool-in-Tool Konzepte

Das sogenannte Tool-in-Tool ist die Antwort auf die immer weiter steigende Modell-
vielfalt und die Individualisierungstendenzen vor allem im Fahrzeugbau — aber nicht nur
dort. Mdglich sind vielseitige Variantenfertigungen durch den Einsatz modularer Sys-
teme als Innovation im GroBwerkzeugbau. Durch Tool-in-Tool werden (Investitions-)
Kosten reduziert, Zeitaufwand minimiert und eine variantenreiche Teileproduktion er-
leichtert. Dieses wird in letzter Zeit nicht nur aufgrund des gestiegenen Kostendrucks —
vor allem durch Wettbewerber aus Asien (Meichsner 2008) - immer wichtiger, sondern
insbesondere auch wegen einer ausufernden Modellvielfalt und sich verkiirzender Pro-
duktionslebenszyklen.
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=

Abb. 8: Prinzip-Darstellung eines Tool-in-Tool-Werkzeuges (Drossel, Blau 2009)

Variante 1 Variante 2

Geometrieflexible Ansatze

Einen dhnlichen Ansatz findet man in geometrieflexiblen Werkzeugsystemen wieder.
Wie aus Abb. 9 ersichtlich, konnen durchaus die Basiskomponenten des Werkzeuges
bis zu 80 % wiederverwendet werden. Der Vorteil besteht zum einen in der variablen
Anordnung der Aktivelemente und zum anderen in der Flexibilitidt der Aktivelemente,
so dass vorwiegend Bauteilfamilien bzw. Bauteilvarianten mit geringem Geometrieun-
terschied gefertigt werden konnen (Stelzer 2007).
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Geometrieflexibles Werkzeugsystem ,,Systembaukasten*

= Herstellung individueller Endformen mittels eines
geometrieflexiblen Werkzeuges

Ergebnisse (Beispiel Sitzquertréger) Wiederverwendbarkeit
Hauptformgebung unterschiedlicher - Basiswerkzeug-Komponenten—> bis zu 80%
Geometrien durch variable Anordnung - Aktivteile - biszu 50%
geometrisch bestimmter Aktivteil-Segmente = Einsparung - Material
- Bearbeitungsaufwand
Weiteres Potenzial bauteilspezifisch, universell,
geometrisch fix geometrisch frei

- umformgerechte Bauteilentwicklung
= Vereinheitlichung von
Nichtfunktions-Bereichen

- Identifizierung weiterer geeigneter
Bauteilfamilien

universell,
geometrisch fix

Abb. 9: Beispiel eines geometrieflexibles Werkzeugsystems (Fraunhofer IWU)
Modulwerkzeuge

Durch die steigenden Anforderungen an die Bauteile wird es auch in Zukunft stindig zu
Verbesserungen und Neuerungen in der Werkzeugtechnik kommen. Von besonderer
Bedeutung ist hierbei die Werkzeugauslegung, vor allem die Ziehanlage, um auch bei
hoherem Umformgrad keine Faltenbildung oder Rissbildung zuzulassen sowie eine mi-
nimale Materialausdiinnung zu erreichen. Verbesserungen sind auch bei Werkzeugen
zum Lochen oder Beschneiden warm umgeformter Bauteile absehbar. Ein besonders
wirtschaftliches Verfahren wird das Lochen und Beschneiden warm umgeformter Bau-
teile wiahrend des Warmumformprozesses sein, was derzeit an verschiedenen Stellen
entwickelt wird. Selbst Anforderungen mit unterschiedlichen Festigkeiten und Hérten in
einem Bauteil lassen sich mit einem 2- oder 3-Zonen-Hirten erfiillen. Auch partiell duk-
tile Bereiche sind durchaus im Bereich des Moglichen. Gerade fiir Warmumformwerk-
zeuge ist wegen der unterschiedlichen Kiihl- und Warmbereiche ein modularer Aufbau
vorteilhaft.

2.2.6 Anlagenkonzepte

Grundsitzliche Trends im Bereich der Maschinen und Anlagen

Auf Agreggateseite wird der Maschinenbedarf weiter einem strukturellen Wandel un-
terworfen sein, wie Abb. 10 exemplarisch dargestellt.
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behandlung /
Sonstiges Lackigranlagen

Abb. 10: Bedarfsiibersicht Fertigungstechnologien

Der schon angesprochene Trend zur Verfahrensintegration (Stichwort ,,Umformende
Werkzeugmaschine*) wird durch drei technische Trends geprégt sein:

— neue, verkiirzte Prozessketten
— integrierte Umform-, Fiige- und Priifverfahren

— neue Werkstoffe und Werkstoffkombinationen

Ein langfristiges Forschungsziel in diesem Zusammenhang ist auch die ,,universellen
Einarbeitungspresse®, die sdmtliche wichtigen Einflussgrof3en einer beliebigen Produk-
tionspresse auf das Tiefzichergebnis nachbildet, so dass der Anwender eine zweite Ein-
arbeitung des Werkzeugs auf der Produktionspresse auf ein Minimum reduzieren kann.

Energieeffizienz als besonderer Trend

In naher Zukunft werden nicht alle Energiesparprojekte in den Kauf neuer Maschinen
und Anlagen miinden. Davon geht zum Beispiel SEW Eurodrive aus. Das Unternehmen
bietet deshalb einen umfassenden Service an. Wie es heiflt, werde kiinftig bei Investiti-
onsmafBnahmen der Fokus auf der Optimierung des bestehenden Equipments liegen.

Darin ldgen aber auch Chancen. Zum einen fiir den Service als Anbieter von Leistungen
wie Modernisierungen und Retrofit, zum andern aber auch fiir neue Serviceleistungen,
wie zum Beispiel Energieverbrauchsanalysen und Optimierungskonzepte fiir komplexe
Anlagen. Retrofit oder Modernisierungsprojekte zeichnen sich dabei vor allem durch
das Zusammenspiel von innovativen Produkten, Qualifikation der Mitarbeiter — bei
Letzteren vor allem durch Applikationswissen und Beratungs-Know-how — sowie dem
umfassenden Serviceangebot zur Realisierung derartiger Projekte aus. Ob Modernisie-
rung oder Neubau von Maschinen und Anlagen wird kein Weg an der Energiebilanzfra-
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ge vorbeigehen. Hauptziel ist es aufgrund der globalen Situation, den Energiehaushalt
der Maschine hinsichtlich Wirkungsgrad weiter zu verbessern (0.V. 2004).

Einen wertvollen Beitrag zur energieeffizienten Produktion konnen Werkzeugmaschi-
nen leisten. Wie entsprechende Untersuchungen ergaben, betragen dort die Grundlasten
bis zu drei Viertel der Gesamtleistungsaufnahme und nur ein Viertel wird vom Prozess
selbst verbraucht. Experten gehen davon aus, dass Werkzeugmaschinen in Kleinserien
teilweise nur zu 15 % und in der GroBserie moglicherweise nur zu 40 % der Betriebszeit
tatsdchlich arbeiten. Die restliche Zeit verbringt die Maschine in Warte- oder Riistzu-
stinden, in denen sie dennoch volle Grundlast fahrt. Hier konnten etwa 10 bis 25 %
Energie eingespart werden (0.V. 2009c¢).

Einen Hinweis auf mogliche Substitutionstechnologien gibt Abb. 11; dort ist die Ge-
samtenergiebilanz des Umformens mit dem Zerspanen verglichen. Es ist ersichtlich,
dass energiepolitisch das Umformen generelle Vorteile aufweist.

Gesamtenergiebilanz

ormgebung g Fertigtei
M r b M) / kg Fertigteil
B Walzen (1. verarbeitungs- 100

stufe) =3 MJ %
[ Stahlerzeugung =

17 MJ 8o~
] verlust 70

50 45

& Materialausnutzung
- Umformen: 80 %
Materialverlust = 0,25 kg 40 28

enthélt ca. 5 MJ Energie 30
- Spanen: 45 % 20/45
Materialverlust = 1,2 kg

enthélt ca. 24 MJ Energie 0]

50

Umformen Spanen

Abb. 11: Gesamtenergiebilanz (Vergleich Umformen — Spanen) (0.V. 2008a)

Wichtige Trends im Bereich der Pressentechnik

Auf Grund seiner Bedeutung als besonders hervorstechender Bereich im Rahmen der
Anlagenkonzepte ist die Pressentechnik zu nennen. Hier ist der erforderliche Energie-
bedarf signifikant zu reduzieren. Dies wird in den nichsten 5-10 Jahren bei den neuen
zur Verfiigung stehenden Maschinen weitgehend realisiert sein. Dariiber hinaus besteht
auch bei derzeit im Einsatz befindlichen Maschinen (insbesondere bei mechanischen
und hydraulischen Pressen) die Moglichkeit, kurzfristig den Wirkungsgrad zu erhdhen.
So besteht z. B. bei hydraulischen Ziehkissen die Chance, durch Energieriickgewin-
nungskonzepte die Verlustenergie von bis zu 65 % nahezu vollstindig zu eliminieren.
Beispielhaft ist ein solches Konzept schematisch aus Abb. 12 ersichtlich (0.V. 2008b).
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Abb. 12: Energiertickgewinnung beim Ziehkissen wihrend eines Tiefziehprozesses
(0.V. 2008b)

Auch bei konventionellen mechanischen Pressen besteht eine erhebliche energetische
Verlustleistung, wie aus Abb. 13 hervorgeht.

Verlustleistung konventioneller mechanischer Umformmaschinen

Messtechnische Untersuchung an einer Transferpresse mit Hebelantrieb, Nennkraft 15000 kN

Iranefar Motor / :;’;wnnrad Transfer Mator /

5% % Schwunarad
- 17.7%

Gotriche, Stilel, Kupplongs. Getriebe, StéBel, Kupplungs-.
Aushalancierung Bremstombination '““‘bi!::'gf'“"ﬂ Bumx:;l:::lﬂﬁun
Leerlaufleistungsanteil der Baugruppen Leerlaufleistungsanteil der Baugruppen

bei 8,9 Hub/min 100%=26,2 kW bei 20,1 Hub/min 100% =77,4 kW

B Hohe energetische Verluste im Leerlauf der Maschine

n (abhéngig von der Hubzahl)

B Wesentliche Verluste in den Baugruppen Kupplungs-
Bremskombination sowie Getriebe und Ausbalancierung

Abb. 13: Ubersicht Verlustleistung (0.V. 2008a)

Die Anlagen werden ebenfalls komplexer werden, um die gestiegenen Anforderungen
aus Bauteil und Prozess kompensieren zu konnen.

Eine herausragende Entwicklung besteht darin, dass verstiarkt Servopressen zur Verfii-
gung stehen, die neben einer Taktzeiterhdhung vor allem ein prozessspezifisches Weg-/
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Zeitverhalten ermdglichen. Damit wird es moglich, die Anzahl der Operationsstufen zu
reduzieren oder Bauteile einer grofleren Komplexitit herzustellen.

Eine weitere Tendenz ist in den erweiterten Angeboten zum Retrofitting der Anlagen zu
sehen, da hiermit Modernisierungen mit relativ geringem Kostenaufwand moglich wer-
den.

MaBnahmen zur Erhdhung der Verfiligbarkeit der Anlagen sind auch zukiinftig noch ein
wichtiges Thema. Heute geht es weniger um den reinen Werkzeugwechselprozess,
vielmehr darum, den Wiederanlauf der Produktion nach Unterbrechungen sofort ohne
Einschrankungen zu gewihrleisten. Diesem Ziel dient auch die prognostische Prozess-
iiberwachung bzw. die Prozessregelung. Dies wird eine der Hauptaufgaben der nichsten
5-10 Jahre sein.

Der Ubergang von den heute {iblichen Pressenlinien zur Nestfertigung wird erst mittel-
fristig fiir kleine bis mittlere Stiickzahlen realisiert werden.

Wichtig ist, die Maschinenparameter der Produktionspressen zu kennen, um sie flexibel
auf die Try-Out-Presse iibertragen zu konnen. Hier besteht ein grofles Zeit-
Einsparpotenzial.

Die Optimierung der Mechanisierungseinrichtungen, insbesondere der Weitergabe-
mechanismen (Transfer) ist dringend erforderlich, um die auf der Presse theoretisch
moglichen Hubzahlen auch in der Praxis einstellen zu koénnen (Geschwindigkeit der
Transfersysteme; Verhindern von ,, Teile-Flattern™ bei der Weitergabe,....)

Elektromagnetische Systeme oder auch Elektrospindelantriebe werden, zumindest bei
kleinen und mittleren Teilen, zunchmen.

2.2.7 Fertigungsprozesse

Allgemeine Trends

Der Charakter der Fertigungsprozesse wird in den néchsten Jahren weitgehend erhalten
bleiben, auch wenn durch neue Methoden wirtschaftliche Effekte erzielbar sind, konnen
die vorhandenen Anlagen aus Kostengriinden nicht einfach ausgetauscht werden. Den-
noch sind bei neuen Konzeptionen alternative Systeme zu beachten. Beispielweise kann
es nicht wirtschaftlich sein, Grofserien von mehr als 1 Million Stiick/Jahr mit gleichen
Werkzeugen und nach den gleichen Fertigungsmethoden herzustellen wie Stiickzahlen
im Bereich 20-50 T Stiick /Jahr.

Punktuell wird es also erforderlich sein, sukzessive neue Methoden einzusetzen. Dies
betrifft insbesondere das Warmumformen, um hochstfeste Bauteile herzustellen, das
Walzprofilieren (muss einhergehen mit entwicklungsseitiger Anpassung der Bauteile an
die Technologie) und Verfahrenskombinationen (z. B. Umformen und Fiigen in einer
Operation) bzw. Verfahrensintegration (z. B. im Umformprozess SpritzgieBoperationen
realisieren).
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Energieeffizienz als besonderer Trend

Ahnlichwie bei den Werkzeugen und Anlagen wird das Streben, aber auch die Erfor-
dernis nach ressourcen- und energieeffizienten Umformprozessen eine der Hauptziel-
richtungen bei Rationalisierungs- und Planungsaufgaben, insbesondere aber bei der
Neuplanung von Prozessen und Fertigungsprinzipien sein.

Die konsequente Orientierung an dieser Zielrichtung wird in relativ kurzer Zeit (vermut-
lich < 5 Jahre) zu einem Kosten- und damit Wettbewerbsvorteil fithren. Die Herausfor-
derung bei der Herstellung beispielsweise von Karosserieteilen ist, wie auch anderswo,
so wenig Ausschuss wie moglich zu produzieren (0.V. 2009¢). Abb. 14 zeigt exempla-
risch in diesem Zusammenhang das aktuell ermittelte wesentliche Potenzial in den
Presswerken.

Platinenausnutzungsgrad
<60%

Halbzeug Bearbeitung

i I
Werkstoff |:| Halbzeug I:l Zuschnitt I:l Umformen I: Beschneiden/ :| Kalibrieren |>

Lochen

Ausschuss + Nacharbeit [—

von ca. 7%
Werkstoffpotenzial Energieverbrauch:
wird bei weitem noch Verlustenergie bis
nicht ausreichend 65%
ausgeschopft

Abb. 14: Defizite im Presswerk

Um dieses Einsparpotenzial jedoch auszuschopfen, besteht ein weiterer dringender For-
schungs- und Handlungsbedarf in folgenden Bereichen: Energie- und Materialeffizienz
durch Steigerung der Prozessstabilitit, Energie- und Materialeffizienz in mechanischen,
thermischen und chemischen Fertigungsprozessen und -systemen, geschlossene Res-
sourcenkreisldufe beziehungsweise Ressourcenvernetzung in Prozessketten und Syste-
men, verlustfreier Infrastrukturbetrieb von Produktionsanlagen und Fabriken sowie Me-
thodenentwicklung fiir eine nachhaltige Energie- und Materialwirtschaft.

Wie aus der Studie weiter hervorgeht, sind energieeffiziente Umformverfahren und so-
genannte Net-Shape-Techniken anderen Fertigungsverfahren einen Schritt voraus. Zwar
sind in vielen Bereichen der Fertigungstechnik spanende Verfahren aufgrund ihrer Fle-
xibilitdt erste Wahl, dagegen erlauben Umformverfahren eine hohe Materialeffizienz, so
dass deren breitere Anwendung anzustreben ist. Dies ist schon heute durch flexiblere
Verfahren und Werkzeuge auch bei geringen Stiickzahlen mdglich. Der jedoch hdhere
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Energieeinsatz beispielsweise in der Warmumformung ist nur dann gerechtfertigt, wenn
sich das Bauteil endkonturnah (Net-Shape) und ohne wesentliche Nacharbeit herstellen
lasst (Meschut 2009).

Wer die Energiediskussion heute noch als Grundsatzdebatte fithren will, diirfte auf all-
gemeines Unverstdndnis stolen, angesichts der bekannten, unerfreulichen Wahrheiten
iiber Umweltprobleme, knapper werdende Ressourcen und damit einhergehende soziale
Katastrophen. Nachhaltigkeit und soziale Verantwortung haben in den Leitmotiven von
Unternehmen inzwischen einen hohen Stellenwert, und obwohl der Begriff der nachhal-
tigen Entwicklung in jeder energiepolitischen und -wirtschaftlichen Diskussion breite
Zustimmung erféhrt, sind die Vorstellungen, Interpretationen und Handlungsziele einer
groflen Bandbreite unterworfen.

Die Steigerung der Effizienz, das hei3t die Verbesserung des Wirkungsgrades einer Ma-
schine, Anlage oder eines Systems ist seit Urgedenken eine der Hauptaufgaben von In-
genieuren. Die dem System zugefiihrte Energie soll wirksam in nutzbare Leistung um-
gewandelt werden. Verluste, verursacht vom System, gilt es zu minimieren. Kleiner,
schneller, leistungsdichter, so lauten die Forderungen im Konstruktionsalltag, und dies
in ganz besonderer Weise bei linearen Antrieben, die bei fortschreitender Automatisie-
rung der Fertigungsprozesse in allen Branchen zunehmend zum Einsatz kommen.

Gefragt sind Systemlosungen mit hoher Funktionsintegration in kompakter Ausfiihrung.
Durch Einbindung neuer Technologien und Fertigungsverfahren, beispielsweise der
Oberflachentechnik sowie der Verwendung von Werkstoffen mit verbesserten Eigen-
schaftsprofilen, erschliefen sich den linearen Antrieben glinzende Perspektiven.

Intelligente Regel- und Steuerungskonzepte aus dem Bereich der Mechatronik einerseits
und Hybridlosungen (unterschiedlicher Fertigungsverfahren) andererseits sowie deren
Kombination versprechen hinsichtlich der Forderung nach energieeffizienten Systemlo-
sungen Produkte, die sowohl 6kologisch als auch 6konomisch in neue Grenzbereiche
vorstoflen. Gerade die Mechatronik bietet hier noch hohe Potenziale bei der Kosten- und
vor allem Energiebetrachtung.

Nachfolgend werden verschiedene wesentliche Fertigungsverfahren vorgestellt und die
Potenziale bewertet.

Warmumformung

Bei der Anwendung der Warmumformung ist stets die Kosten- und Energiebilanz der
gesamten Prozesskette zu betrachten. Ein simpler Energievergleich ist nicht sinnvoll.
Eine umfassende Gegeniiberstellung der Prozessfiihrung ist notwendig. Daher sollten
neben der eigentlichen Energiebetrachtung auch der Anspruch an die Bauteileigenschaf-
ten und die Prozessfolge im Nachgang der Umformung analysiert werden.

In der Warmumformung kann dies nur erfolgreich sein, wenn ein fachiibergreifender
Ansatz gewihlt wird. So sollten Spezialisten aus der Materialkunde, der Thermodyna-
mik, der Simulationstechnik, dem Werkzeugbau, aus Automatisierung/Handling und
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Anlagenbau zusammenkamen, die gemeinsam das komplexe Thema bearbeiten (IKB
Deutsche Industriebank AG 2008). Warmumformprozesse werden bei Stahl (Presshér-
ten), Aluminium, Magnesium, aber auch Titan angewendet. Ein Sonderverfahren, das
derzeit leicht an Bedeutung gewinnt, ist das superplastische Umformen, wo unter Tem-
peratureinfluss bei langen Umformzeiten hohe Formédnderungen erreicht werden.

Halbwarmumformprozesse wurden untersucht, jedoch werden sie in der Blechbearbei-
tung kaum an Bedeutung gewinnen.

Der momentan wichtigste Warmumformprozess ist das Presshirten. Es gewinnt der-
zeit und in den néchsten 3-5 Jahren in der Automobilindustrie noch an Bedeutung. Mo-
derne Fahrzeugkonstruktionen werden hiufig mit pressgehirteten Bauteilen ausgelegt,
um ein Optimum aus den resultierenden Crash-Anforderungen an die Karosseriestruktur
und dem Leichtbaupotenzial von Stahl zu erreichen. Durch die temperierte Umformung,
gerade im Hinblick auf die direkte Warmumformung, werden bei der Bauteilgestaltung
viele neue Perspektiven ermoglicht. Komplexe Bauteilgeometrien in Kombination mit
einer hervorragenden MaBhaltigkeit und hochsten Festigkeiten ermoglichen neue An-
wendungsgebiete von Stahlstrukturbauteilen in der Fahrzeugkarosserie.

Ein entscheidender Kostenfaktor ist die Abkiihlzeit des Bauteiles, also die Haltezeit am
unteren Todpunkt der Presse. Das heif3t die Frage, wie schnell bekomme ich die Warme
aus dem Bauteil und dem Werkzeug heraus. Hier wird es neben einer Verbesserung der
Kiihlung durch eine optimierte Werkzeugtechnik auch eine schnellere Kiihlung durch
wiarmeleitfahigeren Werkzeugstahl geben. Eine gleichbleibend hohe Qualitit der Bau-
teile wird dabei durch steuerbare Kiihlungen gewéhrleistet, die eine gleichméfige Ab-
kiihlung des Bauteiles ermdglichen. Dies alles ermoglicht zusammen mit der Abstim-
mung des Werkzeuges, mit dem Transport vom Rollenherdofen in das Werkzeug eine
Optimierung der Prozessparameter und eine Reduzierung der Taktzeiten und ist damit
die Voraussetzung fiir das Herstellen eines guten Bauteiles, beziechungsweise einer gu-
ten Baugruppe.

Von warmumformbaren Tailored Blanks darf man sich ebenfalls einiges erwarten.
Durch die Anwendung von Tailored Blanks sind nicht nur unterschiedliche Materialdi-
cken und die damit verbundenen Gewichtseinsparungen moglich, sondern auch Werk-
stoffpaarungen mit verschiedenen Materialgiiten. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn
unterschiedliche Anforderungen an ein Bauteil gestellt werden; zum Beispiel, wenn in
einem Bereich eines Bauteiles groflere Festigkeit und Hérte und im anderen Bereich
eine groBere Dehnung erforderlich ist. Eine Uberlegung sind auch warm umgeformte
Bauteile aus Tailored Rolled Blanks wert. Obwohl man bei Patchwork Blanks durch
Erwédrmen eine grofere Duktilitét in der Schweillnaht des partiell angeschweillten Zu-
satzteiles erhilt, wird dieses Verfahren jedoch keinen groflen Anteil an warm umge-
formten Bauteilen erhalten.

Die positive technische und wirtschaftliche Entwicklung der Warmumformung wird
dazu beitragen, dass die Warmumformung vorerst hauptsichlich in der Automobilin-
dustrie einen immer groBBeren Anteil einnehmen wird — und zwar vorwiegend in dem
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Bereich mit dem groBten Gewichtsanteil der Fahrzeuge, der Karosserie. Es wird aber
nicht bei Karosserieteilen bleiben, denn durch die zunechmenden Kenntnisse iiber die
sich bietenden Moglichkeiten und Vorteile der Warmumformung werden kiinftig auch
andere Bauteile und Komponenten durch Warmumformung hergestellt werden. Die
Warmumformung wird aber in Zukunft nicht nur auf die Automobilindustrie beschriankt
sein, sondern ebenso in anderen Bereichen eingesetzt werden.

Letztendlich wird zukiinftig auch die Entwicklung und Optimierung des
Beschneidprozesses bei der Warmumformung eine wichtige Rolle spielen, da dieser
ganz wesentlich zur Wirtschaftlichkeit der gesamten Prozesskette beitrdgt. Die
Ankonstruktionen beziehungsweise Platinenzuschnitte miissen so gestaltet werden, dass
ein der Umformung nachgelagerter Beschnittprozess weitestgehend entfallt.

Der derzeitige Warmumformprozess besitzt (auch im Zusammenhang mit einer geeig-
neten Beschichtung) noch relativ groes Optimierungspotenzial. Stindig werden neue
Erkenntnisse gewonnen, die den Prozess reproduzierbarer und vor allem kostengiinsti-
ger gestalten.

Die Ubernahme derartiger Aktivititen erfordert allerdings neben einem umfangreichen
Equipment vor allem viel Know-how, um tatsdchlich wirtschaftlich arbeiten zu konnen

Als Fazit lasst sich festhalten: Mit der Entwicklung neuer Materialien, verbunden mit
dem erforderlichen Oberfldchenschutz, einer Optimierung bei der Erwédrmung einer
verbesserten Werkzeugtechnik und dem Einsatz vorhandener wirtschaftlicher Verfah-
ren, wird die Warmumformung in Zukunft einen stindig ansteigenden Marktanteil er-
reichen (0.V. 2009a).

Thixoforming

Die Warmumformung als eine der wichtigen Technologien am Standort Deutschland ist
traditionell das Gebiet der Masssivumformung (z. B. Schmieden). Da gerade sicher-
heitsrelevante Teile im Automobilbau hiufig warm umgeformt werden, liegt das Au-
genmerk dieser Industrien darauf, sich hier durch zukunftstrachtige Entwicklungen auf
dem globalen Markt eine Vorreiterposition zu sichern.

Eines dieser zukunftstrachtigen Technologiethemen und Gegenstand aktueller For-
schungsbemiihungen heiflit Thixoforming, wo Umformung von Bauteilen im Tempera-
turbereich zwischen fest und fliissig stattfindet. Das Thixoforming vereint dabei die
Vorziige des Gielens mit denen des Schmiedens und vermeidet die jeweiligen Verfah-
rensnachteile. Bei dieser Umformtechnik wird das Material, das ein geeignetes Gefiige
aufweisen muss, in einen Temperaturbereich gebracht, in dem selbst Stahl sich wie Teig
kraftarm kneten ldsst.

Das bedeutet, dass diese Fertigungstechnologie zukiinftig auch fiir sicherheitsrelevante
oder stark belastete Bauteile eingesetzt werden kann. Solche Komponenten kénnen der-
zeit nur konventionell geschmiedet werden, wobei hiufig mehrere kostenintensive Pro-
zessschritte erforderlich sind. Beim Thixoforming hingegen ist — dhnlich wie beim
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Giellen — nur ein einziger Formgebungsschritt notwendig. Da die Werkstoffe bei dieser
Umformtechnik deutlich flieBfdhiger sind als beim Schmieden, miissen die Pressen auch
nicht so viel Kraft aufbringen, wodurch Energie eingespart werden kann. Wenn die
Bauteile aus der Presse entnommen werden, haben sie bereits die gewiinschte Endkon-
tur. Sie miissen nicht separat entgratet werden. Die Nacharbeit beschrédnkt sich dabei auf
ein Minimum pro Funktionsfldche. Fiir die Fertigung von Leichtmetallbauteilen setzen
die Zulieferer der Automobilindustrie das Thixoforming bereits industriell ein.

Das Thixoforming von Stahl konnte auf langere Sicht eine technisch und wirtschaftlich
hochinteressante Alternative zum Gie3en und Schmieden, speziell zur Herstellung von
hochbelastbaren diinnwandigen Bauteilen, werden. Das industrielle Potenzial ist enorm.

Walzprofilieren (z. T. auch als Rollformen bezeichnet)

Das inkrementelle Walzprofilierverfahren, bei dem sich in 20-50 Stufen komplizierte
Hohlprofile herstellen lassen, wird mit Sicherheit an Bedeutung gewinnen. Die Auto-
mobilbranche profitiert von der Kombination des Walzprofilierens mit den Stirken der
ultrahochfesten Stidhle und wird vermutlich auch das Design bestimmter Bauteile an das
Verfahren anpassen.

Bei tiberschaubaren Produktionskosten ldsst sich eine hohe Produktivitdt erreichen. Au-
Berdem sind die Mdglichkeiten des Rollumformens noch nicht ausgeschopft. Nach und
nach stellen viele Profilhersteller ihre Fertigung auf diese neuen Verfahren um. Auch in
der Baubranche, Elektro- oder Mobelindustrie geht der Trend zu immer diinneren Profi-
len, die starken Belastungen standhalten miissen. Beim Walzprofilieren konnen nahezu
alle Werkstoffe eingesetzt werden, von Aluminium bis zum hochfesten Stahl (z. B.
SSAB-Docol Roll).

Ein Beispiel sowohl fiir Verfahrenskombinationen als auch fiir eine Substitutionstech-
nologie aus dem Bereich Powertrain ist in Abb. 15 dargestellt. Einerseits ist die Umstel-
lung bei der Herstellung von Zahnrddern, speziell von Laufverzahnun-
gen/Hochverzahnungen, vom Zerspanen auf das Massivumformverfahren Oberflachen-
profilwalzen ein groBer Schritt in Richtung Zeit- und Kosteneinsparung sowie Verbes-
serung der funktionalen Eigenschaften — andererseits bestehen weitere Moglichkeiten,
im gleichen Arbeitsgang auch Fiigevorgidnge zu realisieren und Verfahrenskombinatio-
nen der verschiedensten Art wirtschaftlich durchzufiihren. Mit derartigen Tendenzen ist
zukiinftig unbedingt zu rechnen.
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Abb. 15: Prozesskettenoptimierung (Fraunhofer IWU)

Beschichtete und ,,endlackierte Teile* als Herausforderung

Wegen der groen Relevanz des Presshirtens bekommen die Schichtsysteme auf
Presshirtstdhlen eine zunehmende Bedeutung. Neben AlSi- sowie Zn-Beschichtungen
besitzt das sogenannte X-tec eine grofle Bedeutung.

X-tec ist ein multifunktionelles Lacksystem auf Basis moderner Nanotechnologie, das
als Kurzzeitkorrosionsschutz wirkt und so Verzunderung verhindert. Ein weiteres
Merkmal besteht in hervorragenden Gleiteigenschaften fiir das Umformen selbst sowie
die damit verbesserte Lebensdauer der Werkzeuge. Eine Weiterentwicklung in Richtung
Schweilleignung und thermische Belastbarkeit erfolgt momentan.

Ein weiteres wichtiges Entwicklungsziel des Beschichtungskonzeptes wird im Hinblick
auf die Wirtschaftlichkeit ein bleibender Korrosionsschutz nach der Warmumformung
sein (Lenze et al. 2008).

Eine Vision ist derzeit noch immer das endlackierte Blech, das nur noch umgeformt und
gefiigt, jedoch nicht mehr lackiert wird. Trotz umfangreicher Entwicklungsarbeiten
werden in den nédchsten Jahren sicherlich vorbeschichtete Bleche an Bedeutung gewin-
nen und auch verstérkt hergestellt werden. Die endlackierten Bleche werden bei den
deutschen Autobauern trotz wesentlicher wirtschaftlicher Effekte noch lange Zeit auf
sich warten lassen.



Zukunftspotenziale Umformtechnik Rastatt/Gaggenau 33

2.2.8 Abschliefende Bemerkungen

Abschliefend sei noch darauf hingewiesen, dass der Nutzen langfristiger Technologie
Prognosen weniger in der korrekten (zeitlichen) Prognose ihres Eintreffens als vielmehr
in der ,,Gesamtiibersicht* zu einem bestimmten Themenfeld liegt, die sie dem jeweili-
gen Anwender verschaffen. Dies sei mit Abb. 16 wiederum am Beispiel der Automobil-
industrie illustriert, welche eine Einschitzung zu technologisch relevanten Entwicklun-
gen in diesem Bereich aus dem Jahr 2002 darstellt.

Es ist offensichtlich, dass die Trefferquote in einigen Punkte sehr exakt zutraf; andere
Punkte wurden jedoch falsch eingeschitzt. Derartige Irrungen betrafen vor allem An-
triebskonzepte. Da die anderen Themen aber weiterhin als relevant eingeschétzt werden,
soll Abb. 16 als Ergdnzung zu den Ausfithrungen der vorangegangen Abschnitte ver-
standen werden.
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Abb. 16: Technologische und strukturelle Verdnderungen (0.V. 2002)
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23 Quantitative Befunde aus einer Patentanalyse zum Thema
,Umformtechnik*
Fraunhofer ISI

Die Ergebnisse des vorherigen Abschnitts basieren im Wesentlichen auf einer qualitati-
ven Experteneinschitzung relevanter Umfeldentwicklungen im Bereich der Umform-
technik. Im Folgenden soll das mit Abschnitt 2.1 begriindete Vorgehen bzw. die oben
erstellte Expertise daher eine erste quantitative Abstlitzung mittels einer geeignet konzi-
pierten Patentanalyse erfahren.

2.3.1 Patente als Technologie- und Innovationsindikator

Neben ihrer eigentlichen 6konomischen Schutzfunktion von Eigentumsrechten stellen
Patentanmeldungen einerseits eine wichtige Informationsquelle des volkswirtschaftli-
chen, kodifizierten Wissensbestandes sowie andererseits auch einen wichtigen Innovati-
onsindikator fiir die Messung und Erkldrung technologischen Wandels dar. Dem Indika-
tor ,,Patentanmeldung® als vorlaufenden Indikator wird allgemein entscheidende Bedeu-
tung bei der Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit und damit auch Inno-
vationsfahigkeit von Unternehmen, Branchen und Volkswirtschaften zugesprochen:
,Kein anderer Innovationsindikator l4sst sich iiber vergleichbar lange Zeitraume zu-
riickverfolgen und ist dabei auf gleichzeitig sehr niedrigem Niveau disaggregierbar, den
einzelnen Wirtschaftseinheiten zuzuordnen und beziiglich der Bestimmung des Zeit-
punktes im Innovationsgeschehen genau und prizise. (Grupp 1997) Der Patentindika-
tor markiert die Schnittstelle zwischen den Ergebnissen der FuE-Anstrengungen und der
weiteren Uberfiihrung in am Markt verwertbare Innovationen. Da sowohl Entwick-
lungsbemiihungen als auch 6konomische Schwerpunktbildungen wichtige Vorausset-
zungen fiir einen spéteren Markterfolg darstellen, sind Patente insofern ein auch mogli-
cher Indikator fiir die Abschitzung eines zukiinftigen Marktgeschehens (Schmoch
1990). Die festgeschriebenen, administrativen Prozesse der Patentierung (Patentdmter,
Anmeldeverfahren, objektive und neutrale Klassifizierung, Offenlegung, Erteilung,...)
sorgen zudem fiir eine hohe Qualitidt und Zuverldssigkeit der Daten (ebd.).

2.3.2 Gang der Untersuchung

Als Datenquelle fiir die statistische Erhebung der Patentindikatoren steht grundsétzlich
eine Vielzahl von Datenbanken zur Verfligung. Um ein moglichst objektives Bild der
Position einer Technologie im Innovationszyklus zu erhalten, ist es sinnvoll eine mog-
lichst internationale Datenbasis heranzuziehen. Auf diese Weise lassen sich mogliche
nationale Verzerrungen durch den "Heimvorteil" der dort ansédssigen Firmen reduzieren.
Auf der anderen Seite sollte die Ndhe der Analyse zum deutschen Innovationssystem
gewdhrleistet bleiben. Daher wurde fiir die vorliegenden Analysen mittels der Daten-
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bank ,,PATSTAT* auf die Patentdaten des Europdischen Patentamtes (EPA) zuriickge-
griffen. Da internationale Anmeldungen (z. B. iiber das ,,Patent Cooperation Treaty-
Verfahren®) mit einem Zeitverzug bis zu 36 Monaten an das EPA iibergeleitet werden,
standen zum Zeitpunkt der Recherche am aktuellen Rand Patentdaten bis zum Jahre
2005 vollstandig zur Verfligung.

Um die verschiedenen technischen Implikationen der Patentanmeldungen unterscheiden
zu konnen, wurde im Jahr 1968 die "International Patent Classification" (IPC) einge-
fiihrt, die alle fiinf Jahre einer regelmifigen Revision und Anpassung unterzogen wird.
Sie erlaubt mit rund 65.000 Symbolen in der tiefsten Gliederungsebene eine sehr diffe-
renzierte Klassifizierung der Patente, die dann unter anderem fiir statistische Auswer-
tungen herangezogen werden kann. Die Einordnung der angemeldeten Patente in die
IPC, die durch einen jeweiligen Fachpriifer erfolgt, orientiert sich an iibergeordneten
Funktionsprinzipien und nicht an konkreten Produktgruppen. Die IPC-Klassifikation
erscheint somit aus Sicht eines Ingenieurs oft suboptimal (Schmoch 1990) und deckt ein
Technologiefeld inhaltlich meist nur teilweise ab.

Die Suchstrategie der durchgefiihrten Patentanalyse basiert somit auf den, durch einen
Technikexperten ausgewdhlten, relevanten IPC-Klassen. Um die Zuverldssigkeit der
Messung weiter zu erhdhen, kann die Suche nach den IPC-Klassen zusétzlich mit Such-
begriffen verkniipft werden, die im Kurztext (Abstract) der Patentschrift gesucht wer-
den. Allerdings bleibt die Formulierung dieser schriftlichen Zusammenfassung dem
Anmelder iiberlassen und wirkt sich in ihrer Ausgestaltung nicht auf die Patenterteilung
aus, so dass hierbei von einer eingeschrankten Aussagefdhigkeit dieser Zusammenfas-
sung ausgegangen werden muss. Stichworterverkniipfungen bieten daher lediglich eine
Moglichkeit der Priazisierung (Schmoch 1990). Die zentrale Bedeutung bei der Analyse
kommt also weiterhin der [PC-Klassifikation zu.

Insgesamt ist zwar eine vollstindige Abbildung eines Technologiefelds durch IPC-
Klassen bzw. verbundene Stichworter anzustreben, jedoch in der Praxis vor dem Hin-
tergrund der genannten Probleme, der weiter zunehmenden Komplexitit und dem ver-
mehrten Aufkommen sogn. Querschnittstechnologien aber in der Regel kaum moglich
(vgl. Abb. 17).
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Technologiefeld

Eindeutige Eindeutige

IPC-Symbole Stichworte

Abb. 17: Definitionsproblematik von Technologiefeldern fiir eine Patentanalyse (eigene
Darstellung)

Zudem ist bei der Auswahl eines zur Analyse geeigneten Zeitraumes der Zeitverzug
zwischen der Patentanmeldung und ihrer Offenlegung unbedingt zu beachten. Patente
konnen immer erst nach ihrer Ver6ffentlichung in die Datenbank aufgenommen werden.
Zwischen der Veroffentlichung und der endgiiltigen Erteilung eines Patents konnen je
nach Patentverfahren jedoch nochmals bis zu vier Jahre vergehen. Um das Innovations-
verhalten der Akteure also moglichst zeitnah abzubilden empfiehlt es sich Patentanmel-
dungen und nicht Patenterteilungen zu erheben. Grundannahme ist hierbei, dass auf-
grund der formalen Hiirden, sowie des biirokratischen und finanziellen Aufwands jeder
Patentanmeldung in der Regel eine signifikante Innovationsaktivitit seitens des Anmel-
ders vorausgeht. ,,Dem Vorgang der Erteilung wird also — anders als es patentrechtlich
verstanden wird — aus innovationswissenschaftlicher Sicht keine zusétzliche Qualitit
beigemessen* (Grupp 1997; Herv. im Original).

Die Verwendung der in Abschnitt 2.1 entwickelten, ,,weiten* Abgrenzung der Umform-
technik {iber den eigentlichen Umformprozess hinaus erwies sich in diesem Zusammen-
hang vor dem Hintergrund dieser Studie aus folgenden Griinden als nicht praktikabel:

— Die hier verwendete Logik zur Abgrenzung der Umformtechnik, insbesondere die
der dem eigentlichen Fertigungsprozess vorgelagerten Stufen wurde mit dem Er-
kenntnisziel dieser Studie begriindet. Diese Produkt- bzw. produktionsorientierte
technologische Perspektive ldsst sich aufgrund der erlduterten Klassifizierungs-
problematiken nicht iibereinstimmend mit den IPC Patentklassen abbilden.

— Eine (semantische) Uberfiihrung der hier angewendeten Abgrenzung, beispiels-
weise durch eine ein- oder mehrdeutige Stichwortsuche in technologiefremden
IPCs lésst sich in dieser Studie nicht mit vertretbarem Aufwand realisieren, da
dies eine detaillierte, iiber mehrere Riickkopplungsschleifen mit Technikexperten
erfolgende, inhaltliche Kontrolle der Validitét der identifizierten Patente notwen-
dig machen wiirde.

Deshalb wird der Untersuchungsgegenstand auf den eigentlichen ,,Kern*“ des umfor-
menden Fertigungsprozesses eingeschriankt: Fiir die Patentanalyse wurde in enger Zu-



38 Zukunftspotenziale Umformtechnik Rastatt/Gaggenau

sammenarbeit mit den Technikexperten des Fraunhofer IWU eine geeignete Identifizie-
rung und Auswahl von IPC-Klassen erarbeitet. Diese wird im Folgenden als Grundlage
der Analyse dienen. Die fiir die Analyse ausgewihlten IPCs sind im Detail dem Anhang
zu entnehmen. Eine feinere Analyse erscheint aufgrund des oben genannten methodi-
schen Mehraufwands und der damit verbundenen Probleme im Rahmen dieser Studie
nicht sinnvoll. Daher sei darauf hingewiesen, dass die Patentanalyse selbst in dem be-
trachteten und schon eingeschrankten Problembereich nicht die gleiche Granularitit wie
die in Abschnitt 2.2 aufgefiihrten Trends aufweisen kann.

233 Ergebnisdarstellung und Beurteilung

Die folgenden Ergebnisse basieren auf der deskriptiven Analyse der quantitativen Ent-
wicklung der Patentanmeldungen in den fiinf definierten Hauptgruppen umformtech-
nisch relevanter IPC-Klassen. Tabelle 1 stellt deren Entwicklung fiir den Zeitraum 1980
bis 2006 dar;

Abb. 18 illustriert diesen Verlauf entsprechend grafisch. Um die Entwicklungen besser
einschitzen zu konnen, werden die Befunde jeweils mit den insgesamt am EPA ange-
meldeten Patentzahlen verglichen.
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Erstanmeldungen am Europdischen Patentamt

Herstellen von
Blechen etc. auf  Be- oder Verarbeiten
andere Weise als von Blechen etc. Massivumformung

durch Walzen (z.B. ohnewesentliches durch Schmieden,
Ziehen, Abtragen des Hammern, Pressen Patente EP total (Sek-

Jahr Walzen von Metall Strangpressen) Werkstoffs etc. Pressen allgemein Achse)
19801 87 710 143} 29! 43 24329
19811 g7l 73l 177! 24/ sall 28482
19821 101/l 79l 198! 32/ sl 31644
198300 1171 galll 227! 371 63l 36281
1984 1530l g3/l 228! 3l 70l 39636
1985 138/l 73l 195 a4l 92l 42930
1986l 145! 79[l 258| 39l g6l 45531
1987 ! 1750 g9l 2661 a8l 106 52015
1988l 206 721 301 soll 107 I 57629
1989 ! 153! 1170 331 s7M 140 I 61754
1990 I 1841l g9 [l 2051 67l 140l 61.286
1991 Il 1951 o3l 2051 ssll 139 [l 60.147
1992 Il 195! 106 I 359 soll 122 [l 60.177
1993 Il 2110 1210 340l soll 139 [l 61.945
1994 Il 205 |l 104 I 311 56l 103 [l 64.773
1995 I 2681 g9g Il 378l 520 106 I 70.407
1996 I 2551l 138l 401/ sall 128 [l 79.150
1997 Il 331/ 150 I 431 671l 115 I 89.032
1998 Il 29000 153 I ag8ll 108! 142l 97399
1999 I 29710 140 I 474 790 100 I 107.157
2000 I 296 Il 191 Y 590! gl 133 I 124312
2001 [ 2611 183 [l 483 gall 145 I 121,769
2002 [l 1861l 140 I 435 g3l 124 T 123,950
2003 I 188 117 10 423 71l o3 N 118 454
2004 |1 154 ] 107 0 424 65l 117 T 124.982
2005 ! 162/l o5 I 353 73l 111 [N 128, 436

Gesamt 5040” 2784 8804 1512 2772 1.883.607

Tabelle 1: Entwicklung der Patente im Bereich der Umformtechnik von 1980 bis 2005

Mit Ausnahme der Gruppe ,,Be- oder Verarbeiten von Blechen etc. ohne wesentliches
Abtragen des Werkstoffs* weist der Bereich der Umformtechnik eine weitaus weniger
dynamische, weitgehend sogar von der allgemeinen Patententwicklung losgeloste Ent-
wicklung auf. Selbst fiir erstere scheint dies ab dem Jahr 2000 zuzutreffen, wobei insge-
samt die stark abfallende Entwicklung auffillt. Ahnliches, aber in geringerem Mafe gilt
auch fir den Bereich ,,Walzen von Metall*.

Auf diesem Granularititsgrad konnen die Griinde fiir diese Entwicklung jedoch nicht
iiberpriift werden. Damit konfrontiert zeigten sich die beteiligten Experten jedoch nicht
besonders verwundert, da diese Entwicklung im Rahmen ihrer Erwartungen lag. Als
Griinde hierfiir wurden angefiihrt:

— Umformtechnische Fertigungsverfahren werden heute iiblicherweise als ,reife*
Prozesse betrachtet. Zwar werden auch fiir die Zukunft noch weitere Innovationen
erwartet, der liberwiegende Anteil relevanter und patentierbarer Innovationen wird
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jedoch in anderen Bereichen erwartet (vgl. u. a. Abb. 19). Die Entwicklung wird
also auch in Zukunft vergleichsweise wenig dynamisch verlaufen.

— Dementsprechend wird der etwas dynamischere Verlauf in den Gruppen ,,Be-
oder Verarbeiten von Blechen etc. ohne wesentliches Abtragen des Werkstoffs*
und ,,Walzen von Metall” bis zum Jahr 2000 mit wesentlichen Fortschritten im
Bereich der Maschinen und Anlagen begriindet. Als Beispiele werden u. a. simtli-
che mit der Servo-Pressentechnik verbunden Entwicklungen sowie Fortschritten
bei der Walzprofilierung und Warmumformung genannt.

Daraus jedoch zu schlie3en, dass sdmtliche Innovationspotenziale im Bereich Umform-
technik damit schon erschopft seien, wire kurzsichtig: Aus methodischer Sicht ist ein-
zurdumen, dass die ,,Einordnung bzw. ,,Zuordnung* umformtechnisch relevanter Pa-
tente durch eine Vielzahl von Uberschneidungen sowie durch die Patentanmeldestrate-
gien der Unternehmen geprégt ist (vgl. Abschnitt 2.3.1). So werden/kénnen nicht alle
diese Patente mit den hier abgebildeten IPC Klassen erfasst werden bzw. werden teil-
weise in vollkommen anderen, nicht direkt im Bezug zur Umformtechnik stehenden IPC
Klassen zugeordnet bzw. angemeldet (z. B. Steuer- und Regelungstechnik, Mikrosys-
temtechnik). Zudem wurde schon oben angemerkt und immer wieder von den Experten
betont, dass die ,,Umformtechnik aufgrund der vielseitigen Anforderungen als ein
hochst interdisziplindres Feld aufzufassen ist. Die Innovationstreiber werden in anderen
Gebieten erwartet — u. a. in genau den durch die Technologie Roadmap abgedeckten
Feldern (vgl. Abschnitte 2.2 und 2.4).
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24 Zusammenfassung: Technologie-Roadmap ,,Umformtech-
nik*
Fraunhofer IS

Ziel dieser Studie ist es, relevanten Entscheidungstrager der Region Rastatt/Gaggenau
praxisnahe Ansitze fiir eine nachhaltige Technologieentwicklung im Bereich der Um-
formtechnik aufzuzeigen. Daher ist eine dafiir zweckméaflige Aufbereitung der obigen
Studienergebnisse notwendig. Ein in diesem Zusammenhang vielfach bewéhrtes In-
strument des Innovationsmangements ist das sog. ,,Roadmapping® (Miiller, Miiller-
Stewens 2009, Schuh et al. 2009b). Dieses soll deshalb auch hier seine Anwendung fin-
den.

Ziel dieses Instruments ist dabei die Unterstiitzung strategischer Steuerung von Innova-
tionsaktivitidten im Rahmen einer technologischen Friithaufklarung. Sie ist dabei in erster
Linie eine Methode zur systematischen, strukturierten und transparenten Bestandsauf-
nahme aktueller und emergenter Trends, die aufgrund ihrer Zusammenhinge mit Kern-
bereichen der eigenen Wertschopfung eine hohe Relevanz fiir das Unternehmen aufwei-
sen. Kern dieses Instruments und Grund fiir seine hohe Akzeptanz ist die abschlieBende
Visualisierung der identifizierten Entwicklungstendenzen in ,,Roadmaps®.

Die folgende Roadmap fasst daher in diesem Sinne noch einmal die aus Sicht der Ex-
perten besonders relevanten Ergebnisse der Abschnitte 2.2 und 2.3 zusammen. Sie
werden anschlieBend noch kurz erldutert.
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0. Grundsiitzliche Entwicklungstendenzen

Wesentliche Hinweise fiir zukiinftige Konzeptionen und Investitionen sind

einerseits die Berlicksichtigung der gesamten Prozesskette bei der Herstellung
eines Produktes vom Halbzeugeinsatz bis zur Montage, ggf. auch unter Bertick-
sichtigung der Lackierung und des Recyclings,

andererseits die konsequente Orientierung an der Ressourcen- und Energieeffizi-
enz einer Fertigung. Dies gilt insbesondere deshalb, da sich mit Hilfe derartiger
MaBnahmen zukiinftig sehr wahrscheinlich signifikant Kosten sparen lassen.
Die Entwicklung zur konsequenten Ausnutzung und sparsamen Nutzung aller
erforderlichen Ressourcen ist nicht nur politisch gewollt, sondern kann den Un-
ternehmen auch deutliche wirtschaftliche Potenziale bieten.

Die weitere Entwicklung von Konzepten der Elektromobilitit (und damit auch
der Hybrid-Antriebsvarianten) ist unbedingt zu verfolgen. Umwélzende Verin-
derungen werden zwar erst mittel- bis langfristig erwartet; da jedoch prognos-
tisch kein Weg daran vorbei fiihrt, ist dann mit gravierenden Anderungen des
Antriebsstranges und somit auch der herzustellenden Bauteile zu rechnen

1. Bauteil / Halbzeug

Generelle Zunahme der Komplexitdt und Kompliziertheit

Komplexitdt wird schon im Halbzeug erzeugt (Tailored Blanks und Tubes;
Tailored Rolled Blanks); diese Tendenz wird aber moderat erfolgen

Reduzierung der Blechdicken, auch im Hundertstel-Millimeter-Bereich

2. Werkstoff

Generell geht der Trend zu hoheren Festigkeiten; dadurch kann {iber die Redu-
zierung der Blechdicke Gewicht gespart werden

Stahle mit Mn-Anteil (Presshartstidhle) und Stdahle mit reduzierter Dichte gewin-
nen zunehmend an Bedeutung; Stidhle mit sehr hohen Festigkeiten und sehr ho-
hen Dehnungen koénnen bestenfalls mittelfristig seriell bedeutend werden

Materialmix (Hybridwerkstoffe) wird noch leicht zunehmen (auch beschichte-
te/lackierte Werkstoffe)

Mg-Blech steht am Scheidewege; wenn durch neue (z. B. GieBwalz-)Verfahren
ein entsprechendes Preislimit erreicht werden kann, wird es eine signifikante
Zunahme geben

Aluminium bleibt in etwa bei seiner bisherigen Bedeutung

Zuwachs wird es mittelfristig bei nachwachsenden Rohstoffen geben; Holz- und
andere Naturfasern werden verstirkt im Interieur zum Einsatz kommen
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3. Fertigungsvorbereitung / Methodenplanung

durchgingige Simulation der Einzelprozesse (und zunehmend auch der gesam-
ten Prozesskette, auch unter Beriicksichtigung des Verhaltens von Werkzeug
und Maschine) wird zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit in vielen Fillen re-
alisiert werden miissen

Try out Prozesse sind (unter Einbeziehung von Simulationen, aber auch durch
neue Einarbeitungsmethoden) generell zu verkiirzen

4. Werkzeug/Werkzeugkonzept

Deutlich sichtbar ist der Trend zu ,,intelligenten” Werkzeugen, wobei unter In-
tegration von Sensorik und Aktorik sowohl im Try out als auch im Serienpro-
zess gute Bedingungen zur Gestaltung und Uberwachung des Prozesses gegeben
sind

Ansiétze bestehen in der belastungsgerechten Auslegung des Werkzeugs sowie
bei Mallnahmen, mit den Werkzeugen ,,schnellere” Prozesse (z. B. Alternativen
zu Keilschieberfunktionen) zu realisieren (Taktzeitverkiirzung)

Durch generell sinkende Stiickzahlen pro Fahrzeugvariante gewinnen auch mo-
dulare Baukastensysteme (wie z. B. ,,Tool in Tool) leicht an Bedeutung

5. Anlagen/Anlagenkonzept

Anlagen miissen (z.T. auch durch Um- und Anbauten) energieeffizienter werden
Insbesondere bei hydraulischen Pressen bestehen gute Moglichkeiten der Ener-
gieriickgewinnung aus den Ziehkissensystemen

Deutlicher Trend zum Einsatz von Servopressen, da Weg-/Zeit-Verldufe gut an
die jeweilige Arbeitsaufgabe angepasst werden konnen und neben Taktzeit- auch
Qualititsvorteile zu erwarten sind. Ein langfristiges Forschungsziel in diesem
Zusammenhang bleibt die ,,universellen Einarbeitungspresse*.

Im Zusammenspiel mit Werkzeug und Prozess wird sich der Anteil von
Sensorik/Aktorik erhdhen

Durchgreifend wird sich die Mehrpunktziehtechnik zwar noch nicht durchset-
zen, aber 4-6 (ggf. 8) separat gesteuerte Ziehkissenpinolen werden Stand der
Technik sein

Handlingsysteme werden noch etwas schneller und dynamisch weniger anfallig
werden

Retrofitting/Modernisierung wird durch die neuen Anforderungen an den Pro-
zess an Bedeutung gewinnen

Erhohung Verfiigbarkeit ist ein wichtiges Thema, das durch zielgerichtete Mal3-
nahmen firmen- und aufgabenspezifisch voranzutreiben ist
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- Mittel- bis langfristig werden auch neue Fertigungssysteme, wie z. B. die Nest-
fertigung an Bedeutung gewinnen

- Anlage wird generell komplexer werden, um auch Verfahrenskombinationen
(Umformen-Fiigen; Umformen-Plastspritzen) realisieren zu konnen

6. Fertigungsprozess/Technologien
Folgende Verfahren werden zukiinftig an Bedeutung gewinnen:

- Warmumformung: vorwiegend Presshérten, wobei derzeit viele technologische
Verbesserungen vorgenommen werden, um die Prozesse wirtschaftlicher und
energieeffizienter zu gestalten, aber auch in geringerem Umfang Warmumfor-
men von Leichtmetallen zur Reduzierung der erforderlichen Stufen- und Werk-
zeuganzahl

- Ein erheblicher Wettbewerbsfaktor ist die wirtschaftliche Realisierung des Hart-
beschnitts (hier gibt es Ansétze zum Einsatz von Hochgeschwindigkeit)

- Walzprofilieren, wobei neben der eigentlichen Profilherstellung auch weitere
Operationen, wie Durchsetzen, Fiigen, Lochen, Abkanten integriert werden

Ein weiterer Trend sind Verfahrenskombinationen, wie z. B.

- Umformen in Verbindung mit Fiigeoperationen (Clinchen, Nieten; spiter auch
thermisches Fiigen)

- Umformen in Verbindung mit SpritzgieBen (Umspritzen, Anspritzen in der Pres-
senlinie)

- Punktuell wird bei kleineren Stickzahlen neben den konventionellen Verfahren
auch der Wirkmedieneinsatz (Fluid/Gas) eine Rolle spielen

Signifikant erhdhen wird sich die Realisierung von Prozessiiberwachungssystemen.
Unter Einsatz moderner Sensorik/Aktorik kdnnen die Unternehmen zwischen zwei We-
gen wihlen:

- Prozessmonitoring: Prozess wird komplett {iberwacht, bei Abweichungen von
definierten Grenzen wird ein Signal gegeben oder die Anlage abgeschaltet

- Geschlossener Prozessregelkreis: Nach definierten Masterkurven wird der Pro-
zess selbsttitig iiber die Einbindung der Anlage geregelt, so dass selbst wéhrend
des Presshubes der Gutteilbereich nicht verlassen wird. Dies wird entweder auf
Basis der auftretenden Krifte oder des Blecheinlaufes bei Ziehoperationen reali-
siert.

Weiterhin sind Verfahrenssubstitutionen in Richtung umformender Verfahren zu erwar-
ten:

— Moderat werden sich weitere Umstellungen von Guss auf Blech vollziehen.
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— Durch verbesserte Eigenschaften von Feinblechen wird die Abldsung von spanen-
den durch umformende Verfahren weiter zunehmen. Signifikantes Beispiel ist hier
die Fertigung von Zahnrddern und Schnecke, wofiir geeignete Walzverfahren zur
Verfligung stehen.
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3 Zur spezifischen Situation und Entwicklung ausgew:hl-
ter Betriebe der Umformtechnik in der Region Ras-
tatt/Gaggenau

Fraunhofer ISI

Dem Ziel dieser Studie folgend sind die in Kapitel 2 identifizierten, allgemeinen Zu-
kunftspotenziale der Umformtechnik nun mit der spezifischen Situation der Betriebe in
der Region Rastatt/Gaggenau in Beziehung zu setzen — mit Hilfe von im Rahmen dieser
Studie durchgefiihrten Fallstudien auf Basis strukturierter Interviews. Das grundsitzli-
che Vorgehen wird dabei in Abschnitt 3.1 vorgestellt, wihrend die Abschnitte 3.2 bis
3.6 jeweils Details zu den Fallstudien erliutern sowie die Befunde in einer Ubersicht
zusammenfassen.

3.1 Vorgehen

Um die Ergebnisse von Kapitel 2, insbesondere die des Technologie Roadmappings mit
der spezifischen Situation der Unternehmen in der Region Rastatt/Gaggenau abgleichen
zu konnen, ist es notwendig diese zunéchst systematisch zu erfassen. Dazu wurden ins-
gesamt fiinf namhafte und regionale Betriebe aus dem Fahrzeugbau sowie der Medizin-
technik als Fallstudien ausgewdhlt. In diesen wurden im Laufe der Studie jeweils zwei
zweistiindige Interviews mit Verantwortlichen und Technologie-Experten aus der Ge-
schiftsfithrung, der Produktion und Entwicklung sowie der Arbeitnehmervertretung
gefiihrt.

Ziel war es, aus Basis eines strukturierten Interviews das aktuelle Technologieportfolio
und die zukiinftige Entwicklungspipeline der Unternehmen eingehend zu beschreiben
und vor dem Hintergrund ihrer Handlungsmoglichkeiten zu analysieren. Folgende As-
pekte bildeten dabei besondere Schwerpunkte:

— Organisation der Fertigungstechnik- und Anlagenentwicklung.

— Status des Technologie-Portfolios im Bereich Umformtechnik, insbesondere ein-
gesetzte sowie einsetzbare Technologien im Produktionssystem.

— Darstellung der aktuellen Planung des Technologie-Portfolios im Bereich Um-
formtechnik sowie Beurteilung der Passfahigkeit dieser mit der Personalentwick-
lungsstrategie.

— Diskussion relevanter mittel- und langfristiger Zukunftstrends — sowohl aus einer
technischen wie auch wirtschaftlichen Perspektive. Dies wird auch eine spezifi-
sche Diskussion der aus der aktuellen Finanzmarktkrise resultierenden Auswir-
kungen auf die Planungen des Technologie-Portfolios beinhalten.

Zusitzlich wurden mit den Beteiligten auch die Ergebnisse aus Kapitel 2, also insbe-
sondere die Technologie-Roadmap sowie die Patentanalyse, diskutiert und ggf. ergénzt.
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Tabelle 2 charakterisiert zur Ubersicht die wesentlichen Merkmale der fiinf beteiligten
Betriebe. Zusitzlich zu dieser Kerngruppe konnte als weiterer Partner die Firma Fritz
Automation GmbH gewonnen werden. Sie ist zwar kein verarbeitender Betrieb und steht
daher nicht im Fokus dieser Studie - als Engineering Dienstleister und Spezialist im
Bereich umformtechnischer Prozess- und Anlagenentwicklung hat Fritz Automation
jedoch einen sehr guten Uberblick iiber die technologischen Entwicklungen sowie die
technischen Probleme mit denen sich andere Unternehmen der Region auseinanderset-
zen miissen. Sie eignet sich daher sehr gut als Ergéinzung der Ergebnisse aus Kapitel 2 —
in ihrer Struktur weicht sie daher aber auch von den anderen Fallstudien ab.

Fallstudien Unternehmen— Umformtechnik

Maquet/ KWH Koénig- Daimler Fritz
Medikomp Metall Gaggenau Automation
B o Medizintechnik: Fahrzeugbau: Fahrzeugbau: Fahrzeugbau: Engineering
EINEND OEM/Zulieferer Zulieferer Zulieferer Zulieferer Dienstleister
Mitarbeiter ~550/310 ~375 ~ 400 ~6.500 ~20
Geschaftsfihrung, Geschaftsfihrung, Geschaftsfihrun Leiter Umformtechnik,
Interview-Partner Leiter Entwicklung, Techn. Leiter, X 9. Betriebsrat, Geschaftsfihrung
. . Betriebsrat .
Betriebsrat Betriebsrat Aufsichtsrat
Medikomp 100% Kein verarbeitender
Bemerkungen Tochter von Maquet Standort Gaggenau Standort Gaggenau Betricb

Tabelle 2: Ubersicht zu den Fallstudien

3.2 Maquet und Medikomp

3.2.1 Details

Die Unternehmen

Die Firma Maquet GmbH & Co. KG (Maquet) ist eine 100%-Tochter der weltweit in
der Medizintechnik tatigen schwedischen Getinge Group (vgl. Abb. 20). Als Geschéfts-
feld (Business Area) von Getinge umfasst Maquet als Marke die drei Produktbereiche
wdurgical Workplaces®, ,,Critical Care®, ,,Cardio Vascular, verteilt auf die deutschen
Produktions-Standorte in Rastatt und Hirrlingen sowie weitere in Frankreich, den USA,
Schweden und China.
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Getinge AB

I
| \ |

Medical Systems Extented Care Infection Control
(Maquet; ~37%) (ArjoHuntleigh; ~37%) (Getinge/Lancer)

= ~1Mrd. € Umsatz

= ~5.000 Mitarbeiter weltweit | \l/
s ical Workol = Rastatt, Hirrlingen, China, Raststatt

LU CaRO KD aces Frankreich (Surgical Workplaces)
[ ]1 1
|| Critical Care Maquet MediKomp Vertrieb/Service
(~550 VZA) (~310 VZA) (~256 VZA)
100% Maquet Getinge Group

— Cardio Vascular
VZA: Vollzeit Aquivalente Arbeitskraft

Abb. 20: Organisation von Maquet / Medikomp

Die Firma MediKomp GmbH (MediKomp) ist eine 100%-Tochter von Maquet — her-
vorgegangen durch eine Ausgliederung der Fertigung von Maquet Surgical Workplaces
am Standort Rastatt als eigenstidndiges Unternehmen. Zwar beliefert MediKomp auch
andere Unternehmen; Hauptkunde mit ca. 90 % ist jedoch der Bereich Surgical
Workplaces von Maquet (alle Standorte). Am Standort Rastatt sind zwar die Montage-
bereiche von den vorfertigenden Teilen der Produktion von MediKomp organisatorisch
getrennt — auf shop floor-Ebene sind die Ubergiinge jedoch flieBend.

Als eigenstiandige Gesellschaft hat MediKomp selbst fiir einen wirtschaftlich tragfahi-
gen Betrieb zu sorgen und ist im Rahmen strategischer Scouring-Entscheidungen durch
Magquet keinesfalls als Lieferant ,,gesetzt™, sondern muss sich einem Wettbewerb und
einer entsprechenden Lieferantenbewertung durch Maquet stellen. Jedoch hat
MediKomp (jetzt) eine im Vergleich zu anderen Lieferanten herausragende Technologi-
sche Kompetenz (aus Sicht von Maquet).

Im Vergleich zu anderen Industriezweigen stellt sich die Geschiftslage in der Medizin-
technik grundsétzlich positiv dar. Daher kommt es in beiden Betrieben nicht zu Kurzar-
beit. MediKomp verzeichnet jedoch im Geschéft mit Kunden aus anderen Branchen
signifikante Riickgénge, die sich aber aufgrund der noch niedrigen Umsatz-Bedeutung
nicht auf die Situation der regelmaBig Beschéiftigen auswirken.

Technologieportfolio und -position in der Fertigung

MediKomp versteht sich klar als Verfahrensspezialist im Bereich der Blechbearbeitung
mit Anschlusskompetenzen in der spanenden Fertigung sowie Oberflachentechnik.
Deshalb wird grundsétzlich auf eine hohe Fertigungstiefe sowie hochautomatisierte und
flexible Verkettung der Prozesse Wert gelegt. Kernkompetenz im Bereich Blechbearbei-
tung ist das Laser-Schweillen — erginzt um (roboter-)automatisierte Schwei3- und Kant-
anlagen. Hier sieht sich MediKomp sowohl als Technologie-, Qualitits- sowie
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Flexiblitatsfuhrer und sieht sich daher auch fiir einen zunehmenden Kostenwettbewerb
gut gerustet.

Magquet verzichtet weitestgehend auf die Halbzeug-Fertigung und bildet auch keine um-
formtechnischen Fertigungsprozesse ab. Da sie sich aber ebenfalls als Technologie- und
Qualitétsfiithrer in ihrem Produktbereich verstehen, legt Maquet einen hohen Wert auf
eine systematische Lieferantenentwicklung — verantwortet durch einen Strategischen
Einkauf. Durch die intensive Zusammenarbeit von Produktenwicklung und dem strate-
gischen Einkauf im Rahmen neuer Scouring-Entscheidungen wird sichergestellt, dass
Maquet auch im Bereich der Vorfertigung eine hohe ,,Anschlulkompetenz* behilt.
Zwar werden in der Regel die Fertigungsverfahren durch die Lieferanten entwi-
ckelt/angepasst — unter Beriicksichtigung der Produktvorgaben — in seltenen Féllen kann
jedoch auch ein Fertigungsverfahren von Maquet gefordert werden.

Bedeutung der Umformtechnik und Potenziale

Edelstahl-Blech Teile sind integraler Bestandteil der Produkte von Maquet. Soweit es
umformtechnische Fertigungsverfahren betrifft haben insbesondere Kant- und Biege-
prozesse eine herausragende Bedeutung. Geht es um die Darstellung komplexer, drei-
dimensionaler Bauteil-Geometrien, so haben die entsprechenden Druck-/Zug-
umformenden Verfahren keine Bedeutung. Der wesentliche Grund hierfiir ist die feh-
lende Wirtschaftlichkeit entsprechender Anlagen vor dem Hintergrund der hohen Vari-
antenvielfalt bei gleichzeitig kleinen Stiickzahlen (()-LosgroBe ~40) und mangelnder
Flexibilitit der entsprechenden Umform-Anlagen/Maschinen. In diesen Fillen erweist
sich die Kombination von hoch automatisierten und modernen Laserschneid- und
Schweillanlagen héufig als das flexiblere und wirtschaftlichere Verfahren.

Insgesamt ist es jedoch schwierig, die Zukunftspotenziale umformtechnischer Verfahren
zu bewerten. Speziell fir Maquet und MediKomp wird aufgrund ihres Produktspekt-
rums kein Potenzial fiir umformende Verfahren, die iiber Biegen und Kanten hinausge-
hen, gesehen. Ein frither mal existierende Tiefzieh-Presse wird heute nicht mehr ge-
nutzt.

Entsprechend den Aussagen aus der IWU Expertise (vgl. Abschnitt 2.2) liegt der
Schliissel zu einer hoheren Verbreitung insbesondere in ihrem Potenzial zur Verfah-
renskombination und Verkettung unterschiedlicher Fertigungsverfahren. Ein Beispiel
hierfiir ist die gerade erfolgte Investition in eine automatisierte Kant- und Schneidanla-
ge. Sie wurde speziell zur Herstellung groBflachiger Blechteile in groen Stiickzahlen
angeschafft. Dennoch zeigt sich, dass auch andere Teile (bei kleineren Stiickzahlen)
aufgrund der groBen Flexibilitdt der Anlage wirtschaftlich gefertigt werden konnen.

Betont wurde insgesamt, dass es nicht so bedeutend ist, ein spezielles umformtechni-
sches Verfahren zu beherrschen, sondern vielmehr verfahrensiibergreifende, fertigungs-
technologische Kompetenz zu besitzen, um unter den jeweiligen Rahmenbedingungen
(gegeben durch den Kunden und Standort) das jeweils wirtschaftlichste Verfahren bei
hohen Qualitdten zu beherrschen.
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Zur Technologiestrategie, -planung und Personalentwicklung

Die Lage im Bereich der Technologiestrategie, -planung und Personalentwicklung ist in
beiden Unternehmen als durchweg positiv zu beurteilen.

Soweit es die Verfahrens- und Anlagenentwicklung betrifft, so ist der Prozess bran-
cheniiblich strukturiert. Treiber ist grundsétzlich die Produktentwicklung — die nachfol-
genden Bereiche der Prozessentwicklung, Musterbau etc. haben zunichst keinen Ein-
fluss. Speziell bei Maquet wird jedoch auf eine frithzeitige Integration der strategischen
Lieferanten in den Produktentwicklungsprozess — moglichst noch vor der Musterphase
— geachtet und entsprechendes Feedback explizit beriicksichtigt.

Auf Seite von MediKomp wird diese Integration heute durch eine zentrale Engineering-
Abteilung gewéhrleistet. Sie ist Teil einer langfristigen (5-Jahres)-Technologie Strategie
und im Zuge dieser aus der ,,Arbeitsvorbereitung® hervorgegangen und erweiterte damit
ihre Aufgaben aus dem operativen Betrieb (Stichwort ,,KVP*).

Hervorzuheben ist die langfristig orientierte Technologie-Planung von MediKomp.
Ausgehend von einer problematischen Geschifts- wie auch Technologieposition wur-
den im Rahmen eines 5-Jahresplans in den letzten Jahren rund 9 Mio EUR in die Mo-
dernisierung der Produktionsanlagen gesteckt — vornehmlich in Laser- und Automatisie-
rungstechnologie. Da als klares Ziel die Technologiefiihrerschaft formuliert ist, zielte
die Modernisierung nicht alleine auf Rationalisierung, sondern explizit auch auf eine
Erweiterung der Fertigungstechnologischen Kompetenz. Auch im Bereich der Blechbe-
arbeitung wurde in eine vollautomatisierte Schneide-/Biege-/Stanzanlage investiert,
welche jedoch insbesondere als Erweiterungsinvestition fiir einen spezifischen Produkt-
bereich diente (und weniger dem gezielten Aufbau neuer umformtechnischer Kompe-
tenzen). Der Strategieplan wird jdhrlich (rollierend) iiberpriift und angepasst. Da sich
MediKomp langfristig zu einem Contract-Manufacturer entwickeln will, wird die
(schon hohe) Fertigungstiefe weiter erhoht.

Die Personalentwicklung ist in beiden Unternehmen seit etwa 2 Jahren institutionali-
siert. Der Prozess wird operativ durch HR begleitet und koordiniert; die Prozesse — z. B.
zur Bestimmung von Qualifikationsbedarfen — werden systematisch durch entsprechen-
de Instrumente unterstiitzt. Die Entscheidungen liegen bei den jeweiligen Fachbereichen
bzw. verantwortlichen Leitern.

Hinsichtlich der systematischen Qualifizierung der Mitarbeiter wird festgestellt, dass
diese einen hohen Stellenwert fiir beide Unternehmen besitzt, ihre ,,Synchronisation*
mit der Technologie-Planung jedoch als verbesserungswiirdig eingestuft wird: D.h. die
Qualifizierung der Mitarbeiter wird erst spidt im Prozess (kurz vor der Realisierung)
gestartet. Dies ist den Unternehmen aber als ,,echtes* Problem bekannt.

Beide Unternehmen bestétigen, dass die aktuelle wirtschaftliche Krise keine relevanten
Auswirkungen auf ihre Planungen und Aktivitdten hat.
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Zur Diskussion der Fraunhofer IWU Expertise

Folgende Themen wurden ergiinzt bzw. als besonders interessant eingeschétzt

Bauteil: Geringere Blechdicken (= Laser-Schweiflen!)

Werkstoff: Insbesondere die Themen Leichtbau sowie Material-Mixe aus Eisen
und beschichteten Metallen

Methodenplanung: Simulationen auf Verfahrens-/Maschinenebene

Anlagen: Verfahrensintegration/Verkettung in einer Anlage/Werkzeug, Energieef-

fizienz
o R
3.2.2 Ubersicht
Bemerkungen
Maquet/ _
MedlKomp Status quo Entwicklungsrichtung Besonderheiten/
Probleme
emtt —Getriggert durch Kunden -N.a — Gute unternehmenstibergreifende
Organ Is_atlon . —,Prozess Engineering“ Zusammenarbeit
Prozessinnovationen

2
ﬂ . X —Verfahrensspezialist Blech- —Erhéhung der Fertigungstiefe — Strategisches Technologie-
17} Portfolio Fertigungs- bearbeitung; Kermkompetenz: Laser (>Montage) Management installiert (5-Jahres
q:’ technologien Schweilen/Schneiden —Automatisierung/Verkettung/ Plan); GroR-Investitionen
g —Strategische Langfristplanung Flexibilisierung abgeschlossen
% Potenziale —Kant und Biegeprozesse —Ersatzinvestitionen —Produktvorgaben/-mengen Hindemis
=] . ~Vollautomatisierte Kant/Biege/Stanz- - Projekt-/Auftragsbezogene Weiter- fir U-Technik; teilweise Substitution
s Umformtechnik Anlagen entwicklung durch Laser-Schneiden/Schweien
=
[T) _Inetityti A=fl _ —_ _ q I
a Passfahigkeit mit Institutionalisiert (neu) Stabilisierung der PE Prozesse gtEralpet;?eraler Bestandteil der
'q', Personalentwicklung —Synchronisation verbesserungsfahig
-
f=
=2

—Medikomp/Maquet wurden gemeinsam betrachtet , da Maquet ,nur* noch Montage anteile hat
—Blechteile integraler Bestandteil des Produktportfolios

—Guter Uberblick {iber relevante Entwicklungen in der Umformtechnik

—Keine signifikanten Auswirkungen der Finanzkrise

Sonstiges

Abb. 21: Ubersicht zur Fallstudie Maquet Maquet GmbH & Co. KG/Medikomp GmbH

3.3

3.3.1

KWH Automobiltechnik

Details

Die Unternehmen

Die KWH Automobiltechnik GmbH (KWH) erwirtschaftete im Jahr 2007 EUR 68 Mio
Umsatz mit 470 Mitarbeitern — verteilt auf die Standorte Gaggenau (EUR 58 Mio; 375
VZA) und Sémmerda (EUR 10 Mio; 1095 VZA4). KWH hat vier Geschiftsfelder:

4 VZA - Vollzeit Aquivalente Arbeitskraft
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Entwicklung, Prototypenbau,

Werkzeugbau,
— PKW-Komponenten,

— LKW-Komponenten (Verhiltnis PKW/LKW ~40/60 %).

KWH beliefert zu 80 % als Tier 1 Lieferant und zu 20 % als Tier <1 Lieferant Kunden
aus der Automobilindustrie.

KWH ging als Gesellschaft in mehreren Schritten aus der insolventen Roth-Technik
hervor. Dabei wurde die Belegschaft erheblich reduziert (von ehemals ~ 1.200 VZA).
Waihrend frither der Produkt-/Leistungs-Schwerpunkt im Bereich automobiler Abgasla-
gen lag, so liegt der Produkt-Schwerpunkt heute in der hochprizisen Blechfertigung von
Strukturteilen fiir PKW-Chassis sowie Dickblechformteilen fiir Nutzfahrzeuge — erginzt
um Leistungen rund um die Entwicklung, den Prototypen- sowie Werkzeugbau. Vom
ehemaligen Geschift sind Ersatzteilumfénge tibrig.

Entsprechend dem Fokus auf den Automobilsektor ist KWH voll von der aktuellen
Wirtschaftskrise erfasst. Die Auftragseingéinge sind in der Grofenordnung von 50 %
zuriickgegangen — entsprechende Mafinahmen im Personalbereich fanden statt (Kurzar-
beit in allen Bereichen; lohnsensitive MalBnahmen). Dabei sind die LKW-Teile-
fertigenden Bereiche wesentlich stérker betroffen.

Technologieportfolio und -position in der Fertigung

KWH versteht sich klar als Verfahrensspezialist im Bereich der Pressteilfertigung mit
Anschlusskompetenzen in der Verbindungs- und Oberflichentechnik (Laser-Schweif3en;
KTL). Zusitzlich werden die Bereiche Produkt & Prozessentwicklung (insbesondere
Umform- & Prozesssimulationen) als spezielle Kernkompetenzbereiche gesehen.

Durch die speziellen Kompetenzen im Bereich der Produkt- und Prozessentwicklung ist
KWH in der Lage — ausgehend von einer gegebenen Produktspezifikation — wesentliche
Schritte in der Verfahrensentwicklung den Kunden ,,aus einer Hand* und selbststindig
zu liefern (vgl. Abb. 22). Dieser Prozess ist durch Riickkopplungen geprigt.

] _

KWH
Abb. 22: Skizze des Verfahrensentwicklungsprozesses bei KWH

Verfahrens-

entwicklung Prototypen

Bedeutung der Umformtechnik und Potenziale

Dem Fokus auf die Pressteilfertigung folgend hat insbesondere die Pressentechnik eine
hohe Bedeutung fiir KWH. Im Portfolio von KWH befinden sich daher sowohl hydrau-
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lische wie auch mechanische Pressen — letztere auch in Form Transfer-automatisierter
und integrierter Anlagen — sowie vor- und nachgelagerte Abkant-, Stanz- und Schneid-
anlagen. Als Werkstoffe kommen dabei sowohl beschichtete wie unbeschichtete Stéhle,
Edelstdhle und Aluminium zum Einsatz.

In diesem Zusammenhang betont KWH die langjédhrige Kompetenz in der Bauteil- und
Prozesssimulation (im Werkzeug und der Produktionsanlage); diese wird als ver-
gleichsweise hoch eingeschitzt und als ausgewiesener Wettbewerbsvorteil gesehen. Im
Prototypenbau wird das Frei-Form-Biegen als besondere Stérke betrachtet.

Die fertigungstechnischen Bereiche waren in den vergangenen Jahren Gegenstand um-
fangreicher Investitionsaktivititen, die sowohl Kapazitdtserweiterungs-, Modernisie-
rungs- und Rationalisierungsziele hatten — wobei Letztere nun im Fokus der Aktivitdten
stehen (als Folge der Krisensituation). Hervorzuheben sind dabei:

2002: Erweiterungsinvestition in Transferpresse (1.800t); ca. EUR 5,3 Mio

2008: Ersatz-/Rationalisierungsinvestitionen mit Schwerpunkt in den Bereichen
Prototypenfertigung, Serienfertigung (Abkantpresse, Laser- Schneidanlage, KTL-
Lackieranlage, Roboterschwei3anlagen)

Auf Seiten der Pressentechnik wird in Zukunft klar auf mechanische Pressen gesetzt,
die vor allem in Verbindung mit intelligenten Werkzeugen erhebliche Vorteile gegen-
iber hydraulischen Pressen bieten (Geschwindigkeit, Genauigkeit, Energieeftizienz)

Nach Aussage der Geschéftsfiihrung wird die langfristige Investitionsplanung im Be-
reich der Fertigung nicht durch die aktuelle Krise beeinflusst — es werden lediglich eini-
ge der Projekte aufgrund von FinanzierungsmalBnahmen verschoben (z. B. technisch
notwendige Ersatzinvestition in 1000t Hydraulik Presse).

Nach Aussage des Betriebsrats wird der Pressenpark als eher ,,veraltet und storanfallig
betrachtet - mit Ausnahme der Transferpresse. So ergaben Zeitaufnahmen aus dem Jahr
2002 Ausfallzeiten von ca. 20 %. Diese waren allerdings nur zum Teil technisch be-
dingt, sondern haben auch organisatorische Griinde (Zustdndigkeiten, Reaktionsge-
schwindigkeit)

Zur Technologiestrategie, -planung und Personalentwicklung

Seit 2008 ist der Prozessinnovationsprozess wieder in Form einer ,,Prozess-
Engineering-,, Abteilung institutionalisiert. Ihre Aufgaben umfassen nicht nur die Ar-
beitsvorbereitung und KVP, sondern sie soll in Zukunft auch wieder eine systematische
Weiterentwicklung der Fertigungsprozesse — sowohl projektbezogen als auch eigen-
standig — verantworten. Sie soll kunden- und zukunftsorientiert arbeiten. In diesem Sin-
ne geht ihr Spektrum tiber das klassische ,,KVP* hinaus. KWH meldet regelmifig Pa-
tente im Bereich der Prozessinnovationen an.

Allerdings ist anzumerken, dass diese Struktur fiir KWH nichts ,,Neues* ist, sondern an
den Erfolgspotenzialen der vergangenen Roth-Technik ankniipft. Auch dort existierte
eine institutionalisierte Prozess-Engineering-Abteilung, welche jedoch in den nachfol-
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genden, schwierigen Geschéftsjahren abgebaut wurde. Thre Aufgaben wurden durch
einzelne Personen aus anderen Abteilungen (z. B. Qualitét, Arbeitsvorbereitung) wahr-
genommen — aber nicht im Sinne einer dedizierten und institutionalisierten Einheit.

Nach Aussage des Betriebsrats werden folgende Bereiche als verbesserungswiirdig
bezeichnet: (1) die Synchronisation der PersonalentwicklungsmaBBnahmen mit den
Technologieentwicklungs-/Investitionsmalnahmen sowie (2) die Integration des be-
trieblichen Vorschlagswesen:

Zu (1) ,,Personalentwicklung®: Im Rahmen der Zertifizierung von 2004 ist die Personal-
entwicklung institutionalisiert worden und wird operativ durch eine zentrale Personalab-
teilung koordiniert. Die Entscheidungen liegen bei den Fachabteilungen bzw. den Vor-
gesetzten (z. B. Feststellung der notwendigen Qualifizierungsbedarfe; Genehmigung
notwendiger Qualifizierungsmafnahmen). Es ist nicht festzustellen, dass kein Wert auf
die Qualifizierung der Mitarbeiter gelegt wird; allerdings treten Probleme bei der Syn-
chronisation der Qualifizierungsbedarfe mit den investiven MaBBnahmen im Bereich der
Fertigung auf. Es scheint, als dass diese in der Regel eher nachgelagert denn proaktiv
gestartet werden — mit der Folge, dass manche erwartete Erfolgspotenziale erst verspitet
realisiert werden konnen (da das Personal zum Zeitpunkt der Einflihrung nicht {iber alle
dazu notwendigen Kompetenzen und Fahigkeiten verfiigt).

Zu (2) ,,Integration des betrieblichen Vorschlagswesen*: Das betriebliche Vorschlags-
wesen ist ein Kernelement erfolgreicher KVP. Ohne die genauen Griinde dafiir beurtei-
len zu kénnen, scheinen die zugrundeliegenden Prozesse nicht optimal abzulaufen. Hier
wird vom Betriebsrat noch grundsitzliches Verbesserungspotenzial gesehen

Hervorzuheben ist, dass KWH besonderen Wert auf das Technologie-Scouting setzt.
Als Mittel hierfiir wird nicht nur die regelméfBige Teilnahme an einschldgigen Indust-
riemessen gesehen, sondern insbesondere auch der Besuch entsprechende Seminare und
Veranstaltungen relevanter Institutionen (Industrieverband Blechumformung IBU; uni-
versitére Institute). Die Finanzkrise wiirde solche Aktivitdten nicht beriihren.

Zur Diskussion der Fraunhofer IWU Expertise

Folgende Themen sind auf Basis der Diskussion hervorzuheben (Ergdnzungen, Kritik):
— Werkstoff: Umformen von Folienbeschichteten Materialien
— Methodenplanung: Simulationen auf Verfahrens-/Maschinenebene

— Anlagenkonzept: Die Potenziale universeller Einarbeitungsmaschinen wurden kri-
tisch beurteilt: Zum einen sei das Variantenspektrum zu breit als vollstdndig durch
eine Anlage abgedeckt zu werden, zum anderen wird die Existenz wirtschaftlich
sinnvoller Losungen fiir ein solches Konzept skeptisch gesehen.

— Anlagen: Verfahrensintegration/Verkettung in einer Anlage/Werkzeug, Energicef-
fizienz.

— Zudem wurde angemerkt, dass der ,,Mensch* als wichtiger Enabler ,,irgendwie*
fehlen wiirde.
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Forderungen an die Politik

Im Bereich energieeffizienzfordernder Maflnahmen wiinscht man sich mehr Unterstiit-
zung fir KMU. Die allgemeine Innovationsforderung wird im Rahmen der bestehenden
Moglichkeiten als ausreichend bezeichnet.

Im Bereich der Qualifizierung herrscht der Eindruck vor, dass auch im Rahmen bil-
dungspolitischer MaBnahmen im Bereich der Umformtechnik zu wenig ,,vorausschau-
end* agiert wiirde.

3.3.2 Ubersicht

Bemerkungen

. . Besonderheiten/
Status quo Entwicklungsrichtung
Probleme
—Getriggert durch Kunden —Stabilisierung der PEng-Gruppe und  —Schnittstellen-Probleme (>
Organisation —,Prozess Engineering PEng*“ (2009) Pr(l?zesse Vorschlagswesen) '
B enen —Starker KVP Fokus —Starkung der Kunden- und —PEng gab es schon einmal
- Zukunftsorientierung —GrofRRe Bedeutung Technologie-
c Scouting
]
7] —Verfahrensspezialist Pressteil- —Ersatzinvestitionen: Modemisierung —Produkt-/Prozessentwicklung; hier
q=> Portfolio Fertigungs- fertigung, Verbindungs- und u. Rationalisierung regelméaRige Patentaktivitaten
(=] I . Oberflachentechnik, Werkzeugbau —In der Vergangenheit Gegenstand
b4 echnologien 5 P
o umfangreicher Invest-Aktivitaten
(7]
(=]
g Potenziale —Kemkompetenz Pressentechnik —Fokus Mechanische Pressen —Kernkompetenz Wkzg. Simulation
= ’ —Prototypen auch Freiform-Biegen —Ersatzinvestitionen —Prozesse in Fertigung nicht optimal;
g Umformtechnik Qualifizierungsbedarfe
(%)
= P PR —Institutionalisiert —Stabilisierung der PE-Prozesse. —Synchronisation verbesserungsfahig
-9 Passféh ngelt_m it —Vorschl. stark verbesserungsfahig
g Personalentwicklung

—Erhebliche Auswirkungen der Wirtschaftskrise in operativen Bereichen
Sonstiges —(Noch) keine signifikanten Auswirkungen der Finanzkrise im investiven Bereich (nur Verzégerung)
—Sehr guter Uberblick tiber relevante Entwicklungen in der Umformtechnik

Abb. 23: Ubersicht zur Fallstudie KWH Automobiltechnik GmbH

34 KonigMetall
34.1 Details

Das Unternehmen

Die KONIG METALL GmbH & Co.KG (KM) ist ein Metallblech- und Rohr-
Verarbeiter fiir die Metall- und Elektroindustrie, insbesondere fiir den Fahrzeug- und
Maschinenbau. Als heute noch immer inhabergefiihrtes Unternehmen wurde es 1901
gegriindet. Am Stammsitz Gaggenau beschéftigt KM zurzeit ca. 400 Mitarbeiter — da-
neben gibt es noch drei kleinere Standorte in Italien, Polen sowie Kanada mit jeweils ca.
30 Beschiftigten. In 2008 wurde ein Umsatz von EUR 100 Mio erwirtschaftet.

Als Zulieferer hat die Kundenorientierung zwar eine zentrale Stellung fiir KM, sie for-
muliert aber auch die Themen ,rationelle Fertigung*, ,,Qualitit der Produkte®, ,,Men-
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schengerechte Arbeitsplatze®, ,,Umweltgerechte Produktion® sowie ,,Transparenz ge-
geniiber Nachbarn und Offentlichkeit als Teil ihrer Unternehmensphilosophie.

Produktbeispiele aus dem Bereich Blechbearbeitung sind:

e Zum groflen Teil innenliegende Blechteile fiir LKWs wie Halter, Konsolen,
Abdeckbleche, usw. Auch fiir den PKW-Bereich werden Aullenhautteile,
Tankklappen und dhnliches gefertigt.

e Abdeckungen und Komponenten fiir den Maschinenbau bilden ebenfalls einen
Schwerpunkt.

Produktbeispiele aus dem Bereich Rohrfertigung:

e Sowohl die Fertigung von Teilen fiir die Schalldimpferindustrie als auch Teile
fiir die Airbagindustrie bilden in diesem Bereich den Schwerpunkt.

Neben der Fertigung zdhlen aber auch die ihr vorgelagerten Entwicklungs- und
Konstruktionsaufgaben zu den Kernkompetenzen von KM (vgl. Abb. 24). Dabei kommt
den beratenden Leistungen eine besondere Bedeutung bei der Akquise von Neugeschift
zu (,,Wir leben von der Technologieberatung).

Produktentwicklung
(Blechteile, Rohre, ZSB)

Prozessentwicklung
(Trennen, Umformen, Fligen)

Betriebsmittelentwicklung

Muster-/Prototypenbau

Betriebsmittelbau

| Produktion

Abb. 24: Leistungsspektrum von Koénig Metall

KM ist von der gegenwirtigen Krise im Automotivbereich mit Auftragsriickgéingen
von > 40% ,,voll* getroffen. Die operativen Bereiche arbeiten momentan groBtenteils in
Zwei- Schicht-Modellen (von >3-Schicht kommend). Eine Entspannung der Situation
ist gegenwirtig schwerlich zu erkennen — in der Rohrfertigung zeichnet sich eine leichte
Besserung ab. Besonders kritisch ist die Situation in den fiir die Nutzfahrzeugindustrie
fertigenden Bereichen (>Blechfertigung). Zu den operativen Auslastungsproblemen
der eigenen Fertigung schlagen zunehmend die Schwierigkeiten der Lieferanten und
Kunden durch. Bei Ersteren wird momentan eine schlechtere Servicequote registriert
(,,Schwierigkeiten bei der Materialversorgung durch abverkaufte Liger®); bei Letzteren
fiihrt das zunehmende Insourcing zu Problemen.
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Dementsprechend werden derzeit alle arbeitsrechtlichen und tarifvertraglichen Mog-
lichkeiten ausgeschopft: Neben der Kurzarbeit (~ 30 %) werden auch Arbeitszeitkiir-
zungen nach dem Tarifvertrag zur Beschiftigungssicherung angewendet. Die Beleg-
schaft wurde im Rahmen der natiirlichen Fluktuation sowie dem vollstindigen Abbau
von Zeitarbeitnehmern (~ 70) auf derzeit ~ 400 Beschéftigte reduziert (von ~ 540 im
Jahr 2008 kommend). Betriebsbedingte Kiindigungen wurden aber bisher nicht ausge-
sprochen. Diese MaBBnahmen betreffen im Wesentlichen die direkten und indirekten
Bereiche — solche die fiir die Kundenauftragsakquise zustindig sind (Arbeitsvorberei-
tung, Entwicklung, Vertrieb) sind nicht betroffen.

Insgesamt wird konstatiert, dass ,,Alles und Jeder momentan auf dem ,,Priifstand*
steht. Das operative Krisenmanagement bestimmt derzeit das Handeln und tiberlagert
insbesondere strategische Themen (siehe unten).

Technologieportfolio und -position in der Fertigung

KM versteht sich klar als Verfahrensspezialist im Bereich der Blech- und Rohrbearbei-
tung (jeweils etwa 50 %) mit Anschlusskompetenzen in der spanenden Fertigung sowie
Oberflachentechnik.

Der Fertigung stehen hydraulische Pressen von 250 bis 6.300 kN, Exzenterpressen von
100 bis 6.300 kN, Stanz-Nibbel-Maschinen, NC-Rohr-Perforiermaschinen, Laser-
Rohrbearbeitungszellen, Blechscheren, Blechrundmaschinen, Abkantpressen, Punkt-,
Press-, Impuls- und Rollnahtschweilmaschinen, Elektro-, Autogen- und Schutzgas-
schweillanlagen, ein Schweiliroboter, ein Laserbearbeitungszentrum zum Schneiden und
Schweilen sowie eine ganzheitliche Oberflichenbehandlung (KTL-Beschichtung,
Decklackierung) zur Verfiigung. Die Produkte sind Einzelteile, Zusammenbauten,
Komponenten, Module und Systeme.

Als Werkstoffe werden Bleche, Spaltbdnder, Bandstdhle, Flachstihle und Rohre aus
Stahl, Edelstahl, Aluminium und beschichten Werkstoffen verwendet.

Bedeutung der Umformtechnik und Potenziale

Aufgrund der Produktausrichtung bilden umformtechnische Verfahren den Kern der
Prozesse. Sie sind daher immer wieder Gegenstand umfangreicher Ersatz-, Modernisie-
rungs- und Erweiterungsinvestitionen. Jiingste Investition in diesem Bereich bildeten
zwei Exzenterpressen fiir Folgeverbundwerkzeuge bzw. Transferwerkzeuge (Invest ca.
EUR 3 Mio.) — Letztere werden auch als ,,Zukunfts-Trend* in diesen Bereichen be-
zeichnet. Hinsichtlich nur der ,,Umformtechnik* wurde betont, dass es nicht bedeutend
ist, ein spezielles umformtechnisches Verfahren zu beherrschen, sondern vielmehr ver-
fahrensiibergreifende, fertigungstechnologische Kompetenz zu besitzen, um unter den
jeweiligen Rahmenbedingungen (gegeben durch den Kunden und Standort) das jeweils
wirtschaftlichste Verfahren bei hohen Qualitdten zu beherrschen und dem Kunden an-
bieten zu konnen. Dies begriindet auch die hohe Bedeutung der Bereiche Werkzeug-
und Betriebsmittelbau fiir KM, da ohne eigene Kompetenzen in diesen Bereichen nicht
das volle verfahrenstechnische Potenzial der Umformtechnik gehoben werden kann.
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In diesem Zusammenhang gilt als eines der grofften Probleme der Umformtechnik die
Gewdbhrleistung einer wirtschaftlichen Fertigung. Dies wird fiir die inldndischen Stan-
dorte zunehmend schwierig: Insbesondere weil nicht mit einer Abnahme der Varianten-
vielfalt auf Abnehmerseite zu rechnen ist — bei gleichzeitiger Verkiirzung der Produkt-
bzw. Entwicklungszyklen sowie Seriengrofle. Daher haben die Themen Wandlungsfa-
higkeit, Automatisierung, Prozess-Verkettung, Steuer- und Regeltechnik sowie Werk-
zeug-Optimierung eine hohe Bedeutung. Es wird beobachtet, dass vereinzelnd das (eu-
ropdische) Ausland zunehmend in der Lage ist, umformtechnische Prozesse bei gleicher
Qualitdt abzubilden — bei niedrigeren Lohnkosten. Als Beispiel wurde die Tirkei ge-
nannt. Hinzu kommt eine in der Branche vorhandene Uberkapazitit in der GroBenord-
nung von ~20-30 %, was die angesprochene Problematik verschérft.

Dementsprechend sind die Innovationsziele wie folgt: Ausbau des Technologievor-
sprungs sowie Steigerung von Flexibilitit der umformtechnischen ,,Prozessketten*
— und damit wettbewerbsfahig zu bleiben:

e (1) Technologieeinsatz an Maschinen/Anlagen (z. B. durch Automatisierung,
Steuerung-/Regelungstechnik) und/oder Werkzeugen (z.B. Folgeverbund-
werkzeug, Transfer Werkzeug, intelligente Werkzeugkonstruktion).

¢ (2) durch Planung und Organisation (z. B. Optimierung der Riistzeiten durch
andere Prozessreihenfolgen).

Hinzu kommen Risiken die von den Verdnderungen auf der Produkt- bzw. Werkstoff-
seite getriecben werden und KM bzw. alle Zulieferer der Branche hinsichtlich ihrer
Technologie-Planung von Wahrscheinlichkeiten ausgehen miissen:

o Elektromobilitdt: Dieses Thema bedroht insbesondere die Blechrohr-Fertigung
als Ganzes (unabhingig vom Fertigungsverfahren), denn Elektroautos werden
keine ,,Schallddmpfer/Auspuffanlagen* mehr benotigen. Wann dieses Thema
jedoch volle Relevanz hinsichtlich Marktreife entfaltet, ist extrem schwer zu
beurteilen — eine entsprechende Vorbereitung wird entsprechend schwierig.

e Leichtbau und neue Werkstoffe: Es herrscht Unsicherheit dariiber, inwiefern
sich einige Leichtbaukonstruktionen noch ,,wirtschaftlich® durch umformtech-
nische Verfahren abbilden lassen. Vo6llig unklar ist die Entwicklung bei neuen
Werkstoffen, die ggf. vollig neue Produktionsprozesse erfordern.

Insgesamt ist es also schwierig, die Zukunftspotenziale umformtechnischer Verfahren
zu bewerten — die ,,Umformtechnik sei aber noch nicht am Ende. Entsprechend den
Aussagen aus der IWU Studie liegt daher der Schliissel zu einer héheren Verbreitung
insbesondere in ihrem Potenzial zur Verfahrenskombination und Verkettung unter-
schiedlicher Fertigungsverfahren.

Zur Technologiestrategie, -planung und Personalentwicklung

Die Unternehmenskultur von KM ist durch langfristiges, strategisches Denken geprégt
und wird von allen wesentlichen Entscheidungstrigern und den Mitarbeitern ebenso



Zukunftspotenziale Umformtechnik Rastatt/Gaggenau 61

getragen wie ,,gelebt” (libereinstimmende Aussagen von Geschéftsfithrung und Be-
triebsrat). In ihrem Zentrum steht zwar eine hohe Kundenorientierung — aber auch eine
Orientierung an ,,Umwelt-Trends* sowie dem Wettbewerb sind dabei von Bedeutung.
Sie ist das Ergebnis eines fundamentalen, kulturellen Wandels und gilt heute als stabil.

Dementsprechend ist der Innovationsprozess gepréagt. Prozessinnovationen sind grof3-
tenteils ein Ergebnis der Neugeschift-Akquise, konnen aber auch durch KVP, das Ver-
besserungsvorschlagswesen sowie ,strategische” Technologieentwicklungsprojekte
ohne konkreten Projektbezug angestoflen werden (,,Visionen®).

Verantwortet werden sdmtliche Entwicklungsprojekte durch ein institutionalisiertes
»~Experten-Team™ (etwa 3 stindige Mitglieder; Verantwortlicher hat Prokura). Thr Auf-
gabengebiet umfasst die langfristige Technologieplanung sowie die Koordination der
operativen Innovationsaktivitidten (KVP, Verbesserungsvorschlige). Es finden regelmi-
Big (monatlich) ,,erweiterte” Experten-Sitzungen statt, in die Entscheidungstriager samt-
licher Bereiche involviert sind (auch HR). Ziel ist in erster Linie das Zusammentragen
und die Diskussion aktueller Themen (-2 Sicherstellung der ,bottom up“-
Kommunikation) sowie die Koordination daraus resultierende Aktivititen (z. B. durch
Festlegung von Verantwortlichen bzw. Projektteams = ,,top-down* Koordination). Ne-
ben der Zukunftsorientierung hat auch die Nachhaltigkeit der Aktivititen einen hohen
Stellenwert. Dariiber hinaus koordiniert das ,,Experten-Team* die Zusammenarbeit mit
externen (Entwicklungs-)Partnern.

Das Technologie-Scouting wird operativ durch die jeweiligen Fachabteilungen iiber-
nommen und ebenfalls durch das ,,Experten-Team* koordiniert. Als Quellen externer
Anstofle werden Messen und andere Fachveranstaltungen gesehen.

Die Synchronisation der Personalentwicklungsaktivititen mit der Technologieentwick-
lung wird als gut bezeichnet. Insbesondere die Einbindung von HR in die ,,Experten-
Sitzungen* gewéhrleistet in der Regel eine friihzeitige Beriicksichtigung etwaiger Qua-
lifizierungsbedarfe. Grundsétzlich wird die Qualifizierung des Personals als ,,defizitge-
trieben® bezeichnet, wobei sich ,,Defizit sowohl auf akut festgestellte Qualifizierungs-
liicken als auch auf ,strategische®, d.h. sich fiir die Zukunft abzeichnende Liicken be-
zieht. Neben der Qualifizierung des bestehenden Personals wird die Bedeutung der ex-
ternen Know-how-Akquise durch gezielte Auswahl neuer Mitarbeiter betont.

Aufgrund der Wirtschaftskrise stellt sich zunehmend die Frage nach der Finanzierung
der Investitionen in Innovationsaktivititen bzw. der dafiir notwendigen Betriebsmittel
und Technologien. Aktuell werden ,,notwendige™ Investitionen weiterhin getétigt; die
,Notwendigkeit™ ergibt sich dabei entweder aus konkreten Wirtschaftlichkeitsiiberle-
gungen oder aus ,,strategischen” Griinden (d.h. Kunde fordert eine bestimmte Techno-
logie bzw. sie ist fiir weitere Kundenauftrige ,,erforderlich®). Strategische Investitionen
in neue Technologien ohne konkreten Kundenbezug (,,Visionen®; siche oben) werden in
der momentanen Lage nicht mehr getétigt. Hinsichtlich der Personalentwicklungsmaf3-
nahmen sind diese momentan auf das ,,Notwendigste* zuriickgefahren — allerdings wird
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die ,,Nutzung* von Kurzarbeitszeiten fiir Qualifizierungsmafinahmen angestrebt und
daher gerade vorbereitet.

Zusammenfassend ist die Lage im Bereich der Technologiestrategie, -planung und Per-
sonalentwicklung bei KM hinsichtlich ihrer Ausrichtung und Prozessabldufe durchweg
als positiv zu beurteilen. Der Innovationsprozess wird als gut bezeichnet. Auf Grund
des kulturellen Wandels sind Anderungen an diesem heute weitgehend ,,optimierender*
Natur.

Die grofte Gefahr geht von den durch die Wirtschaftskrise ausgelosten Schwierigkeiten
aus: Nicht nur aufgrund der finanziellen Risiken, sondern insbesondere auch, weil die —
fiir KM typische strategische und langfristige Ausrichtung der Technologie-Planung —
durch das operative Krisenmanagement in den Hintergrund gedréngt wird.

Gleichzeitig wird die Krise jedoch auch als Chance gewertet, da ,,groBe Kunden® KM
zunehmend als alternativen Fertiger von Teilen anfragen, die sonst von Wettbewerbern
gefertigt werden. Das erkldrt auch die ,,hohe* Auslastung der in die Kundenakquise
bzw. Projektierung involvierten Unternehmensteile (Arbeitsvorbereitung, Werkzeugbau,
Entwicklung/Konstruktion).

Zur Diskussion der Fraunhofer IWU Expertise

Die Einschétzungen der Experten des Fraunhofer IWU wurden von den Unternehmen
geteilt; die meisten der aufgefiihrten ,,Trends* waren den Teilnehmern ein ,,Begriff*,
was als positiv zu bewerten ist und zeigt, dass KM einen guten Uberblick iiber relevante
Umfeldentwicklung im Bereich Umformen besitzt.

Die Erweiterung der Analyse iiber das eigentliche Verfahren (Umformen) auf vorgela-
gerte Bereiche wurde als sinnvoll und insgesamt als sehr wichtig erachtet. Auch in der
Praxis wird damit der Eindruck geteilt, dass sich die fiir die Umformtechnik relevanten
Entwicklungen hier abspielen werden.

Folgende Themen wurden ergiinzt bzw. als besonders interessant eingeschétzt
— Geringere Blechdicken

— Von neuen (Verbund-)Werkstoffen konnte eine substantielle Gefahr fiir die Um-
formtechnik ausgehen, z. B. andere Materialqualititen

Forderungen an die Politik

Hinsichtlich der Qualifizierungsbedarfe werden in der Region keine unmittelbaren De-
fizite offensichtlich. Man ist in der Lage, hochqualifizierten Bedarf zu decken, wenn
man dies auch ,,wirklich wolle®.
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3.4.2 Ubersicht

M " " ; Besonderheiten/
eta Status quo Entwicklungsrichtung
Probleme
—Institutionalisiert, langfristiger Fokus ~ —N.a. —Momentan starker KVP Fokus wegen
iaati —Interdisziplindr und projektorientiert Krise
Organ Is.atlon . —Getriggert durch Kunden, KVP und —Ausgepragte Firmenkultur
Prozessinnovationen Strategie
©
[=
g
7] —Verfahrensspezialist Blech- und —Automatisierung und Verkettung —Produkt & Prozess Entwicklung
§, Portfolio Fertigungs- Roh_rbga;bffifyng,s:;ar:\er?:e Fertigung ;\‘—)Techr;]olcigitebe_rat:r) endiae:
. sowie Oberflachentechni —Nur noch ,strategisch notwendige
) teChnOIOQIen Investitionen o °
(o]
)
g Potenziale —Kernkompetenz Pressentechnik und  —Automatisierung und Verkettung —Ggf Wirtschaftlichkeitsprobleme fiir
o . Rohrfertigung, Betriebsmittel- und —Werkzeugoptimierung inlandische Produktion in Zukunft
g Umformtechnik Werkzeugbau (Folgeverbund-/Transferwerkzeuge) —Rohrfertigung durch E-Auto bedroht
(7]
44 O o— —Institutionalisiert —Nutzung der Kurzarbeitszeiten wird —Qualifizierung momentan auf das
2 Passfahigkeit ,mlt —Synchronisiert mit Technologie- vorbereitet Notwendigste zurilickgefahren
= Personalentwicklung  gntwickiung
=

—Erhebliche Auswirkungen der Wirtschaftskrise in operativen und investiven Bereichen; jedoch explizite Verstarkung
Son stiges akquiserelevanter Aktivitaten; Insgesamt: Operatives Krisenmanagement gerade bestimmendes Element der Planung
—Relevante Entwicklungen in der Umformtechnik sind bekannt

Abb. 25: Ubersicht zur Fallstudie KONIG METALL GmbH & Co.KG

35 Daimler — Werk Gaggenau, Bereich ,,Umformtechnik*
3.5.1 Details

Der Produktbereich ,,Umformtechnik* des Daimler Werks Gaggenau

Der Produktionsstandort Gaggenau gehort zum Daimler Produktionsverbund Operations
Axles Transmissions Trucks and Vans (Produkte/Dienstleistungen: Getriebe, Achsen,
Wandler, Betriebsmittel & Werkzeugbau, Zerspanungstechnik, Umformtechnik, Logis-
tik international). Dieser hat in Deutschland drei Hauptstandorte (Gaggenau, Rastatt,
Kassel) mit in Summe 9.500 Mitarbeitern (weltweit ~ 12.000 Mitarbeiter); das Werk
Gaggenau stellt mit ca. 6.500 Mitarbeitern den gréfiten Standort dar. Dieser ist organisa-
torisch und rdumlich in unterschiedliche Organisationseinheiten unterteilt — u. a. in den
Produktbereich ,,Umformtechnik* (vgl. Abb. 26)
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Abb. 26: Das Daimler Werk Gaggenau mit dem Produktbereich Umformtechnik

Der Produktbereich ,,Umformtechnik® (PBU) versteht sich als Serienfertiger von Karos-
serieblechteilen sowie Blechkomponenten fiir Fahrzeuge und Aggregate. Ergénzend
werden Dienstleistungen wie Entwicklungsberatung und Prototypenbau angeboten. Die
Produktionsfldche betrdgt heute 12.500 m? - unterliegt aber momentan erheblichen or-
ganisatorischen und technischen Verdnderungen (siehe unten) — 300 Mitarbeiter sind fiir
die Umformtechnik tédtig. Hauptkunden sind die Daimler AG (PKW + LKW), Intier
Automotive, Isringhausen und Grammer.

Als direkter Zulieferer von Blechteilen im Daimler Produktionsverbund ist der PBU
direkt von der aktuellen Absatzkrise im Automobilsektor betroffen — wobei die Situati-
on jedoch nach den betroffenen Sektoren zu unterscheiden ist: Der Auftragseinbruch im
Bereich LKW ist weiterhin erheblich - mit einem unsicheren, mittelfristigen Ausblick.
Daher wird derzeit in den Fertigungsbereichen fiir die LKW-Komponenten kurzgearbei-
tet. Da der fiir PKW fertigende Bereich hauptsidchlich das momentan gut laufende Ge-
schift im Mittelklasse-Segment (A/B/C Klasse) bedient, hat sich die Situation hier mitt-
lerweile stabilisiert. Hier werden sogar vereinzelt bereits wieder Sonderschichten gefah-
ren. Noch giinstiger ist die momentane Lage im Bereich der Serienersatzteile sowie der
KTL-Lackierung zu beurteilen. Dennoch wird betont, dass dies nicht als Anzeichen
einer nachhaltigen Erholung gewertet wird.

Technologieportfolio und -position in der Fertigung

Der PBU versteht sich klar als Verfahrensspezialist im Bereich der Pressteilefertigung
mit entsprechenden Anschlusskompetenzen in der Verbindungs- und Oberflachentech-
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nik (vgl. Abb. 27). Ergidnzt werden diese Produktionsbereiche um einen Werkzeugbau
mit Werkzeuginstandhaltung.

Umformen NI Ol S Werkzeugbau u.
(50 %) fertigung LEalils Instandhaltung
(43 %) )
= Pressen = Schweillen = KTL
= Stanzen (Press, Punkt,
= Biegen MAG)
« Ziehen = Laserschneiden

= Verfahrens- = Montage

kombinationen

Abb. 27: Technologie-Portfolio in der Produktion Produktbereich Umformtechnik,
Daimler Gaggenau

Hinsichtlich des Technologieportfolios wird betont, dass nicht ein einzelner Prozess den
Schwerpunkt bildet, sondern dass insbesondere das Beherrschen einer moglichst in sich
geschlossenen Prozesskette Grundlage der Wettbewerbsfahigkeit im Bereich Umform-
technik ist. Aufgrund der insgesamt guten Position im Wettbewerbsvergleich wird des-
halb sogar ein Trend zur ,,Inhouse““-Fertigung von Blechteilen gesehen.

Produkt- und/oder Prozessinnovationen finden in der Regel nur im Rahmen von Pro-
duktneuentwicklungen statt: Ausgehend von den zentralen Vorgaben der Produktent-
wicklung ist eine dedizierte ,,Prozess-Engineering““-Einheit des PBU mit der Verfah-
rensentwicklung, dem Musterbau/Prototypenbau und ggf. dem Werkzeugbau beauftragt.
Riickkopplungen mit der zentralen Produktentwicklung werden aktiv betrieben. Was
den Werkzeugbau angeht, so existiert die Strategie — unter dhnlichen Wirtschaftlich-
keitsvoraussetzungen — zundchst die internen Kapazititen auszulasten (Prio 1), dann erst
solche im Daimler Verbund (Prio 2) oder Externe (Prio 3).

Daneben ist in der Produktion das ,,Truck Operating System* TOS installiert. Ein Ele-
ment dieses TOS ist auch der klassische KVP-Prozess. Ein ,,funktionierendes* Vor-
schlagswesen existiert ebenfalls.

Bedeutung der Umformtechnik und Potenziale

Die Bedeutung der Umformtechnik der Daimler AG wird weiterhin als sehr hoch einge-
schétzt. Daher wird der Ausbau der Kompetenzen in diesem Bereich als Teil einer
ganzheitlichen und langfristigen Strategie systematisch vorangetrieben.

Beleg dafiir ist der Aufbau eines neuen Presswerks in Kuppenheim (nahe bei Gaggenau;
Baubeginn 2009; Abschluss Anfang 2011), in welches derzeit ca. EUR 70 Mio inves-
tiert werden. Ziel ist die nachhaltige Stirkung der Wettbewerbsfdhigkeit im Bereich
Umformtechnik sowie die bessere Nutzung der Standortnéhe zu den Montagewerken in
Rastatt und Worth bei der Belieferung mit Blechteilen. Diese Vorteile sollen nicht nur
durch die optimale Gestaltung der Fabrik erreicht werden (= ,,Greenfield”), sondern
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auch durch Investitionen in moderne Pressen und Schweilanlagen. Dabei handelt es
sich nicht nur um Ersatz,- sondern auch um Erweiterungsinvestitionen. Im Rahmen die-
ser Investitionen wird explizit auf moderne Technik gesetzt (z. B. Transferpressentech-
nologie). Insgesamt vervielfacht sich die zur Verfiigung stehende Produktionsfliche
(das neue Werk wird iiber eine Produktionsflache von ca. 30.000 m? verfiigen).

Auch heute schon wird das technologische Kompetenzniveau des PBU als hoch einge-
schitzt (was sich unter anderem in einer geringen Fehlerhdufigkeit von 15 ppm aus-
driickt).

Als besonders bedeutsam fiir die Wettbewerbsfahigkeit werden folgende Aspekte ange-
sehen:

e Erhohung der Wirtschaftlichkeit bestehender Anlagen durch Riistzeit- und
Pressenhubzahl-Optimierung

e Giinstigere/Wirtschaftlichere Werkzeuge durch den Einsatz von neuen Werk-
stoffen sowie von Beschichtungen und flexiblen Werkzeugkonzepten (Tool-in-
Tool)

Zur Technologiestrategie, -planung und Personalentwicklung

Das ,,Technologie-Scouting* ist in Form einer zentralen ,,Verfahrensentwicklungsgrup-
pe‘ institutionalisiert — ergénzt um lokale Einheiten. Die lokalen Einheiten — so auch die
des PBU — sind durch regelmiflige Austauschprozesse involviert. Daneben findet ein
gut funktionierender, informeller Austausch auf Mitarbeiterebene statt.

Substantielle Gefahren fiir die Umformtechnik werden momentan nicht gesehen, den-
noch wird auf folgende Trends hingewiesen:

e Fiir einige hochbelastete Teile konnten in Zukunft auch Guss und spanende
Verfahren zum Einsatz kommen.

e Daimler wird sich auch weiterhin bei der hausinternen Fertigung auf kaltum-
formende Verfahren konzentrieren, wihrend andere OEMs (z. B. VW) auch
Warmumformung im eigenen Haus einsetzen. Letzteres Verfahren konnte sei-
nen Marktanteil langfristig auf 30 % ausbauen (insbesondere fiir hochstfeste
Bauteile im Rahmen des Leichtbaus).

¢ Ebenso konnte Walz-Profilierung an Bedeutung gewinnen.

e Inwieweit eine teilweise Substitution von Blechteilen gegen Verbundwerkstof-
fe erfolgen kann, wird derzeit im Konzern noch untersucht.

Die Finanzkrise hat die langfristige Technologieplanung bis jetzt noch nicht in Frage
gestellt, sondern hochstens zu ,,Verzogerungen* gefiihrt.

Die Personalentwicklung ist bei Daimler institutionalisiert. Der Prozess wird operativ
durch HR begleitet und koordiniert; die Prozesse — z. B. zur Bestimmung von Qualifika-
tionsbedarfen — werden systematisch durch entsprechende Instrumente unterstiitzt. Die
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Entscheidungen liegen bei den jeweiligen Fachbereichen bzw. verantwortlichen Fiih-
rungskriften. Das Vorschlagswesen ist der HR unterstellt und kommuniziert mit den
lokalen TOS-Biiros.

Insgesamt wird aber festgestellt, dass die Personalentwicklung gut funktioniert und ins-
besondere mit der zukiinftigen Technologieplanung synchronisiert ist (Beispiel Press-
werk Kuppenheim). Bereichsleiter, Betriebsrat und HR arbeiten hier eng zusammen.
Der fachliche Austausch zwischen den Mitarbeitern (auch werksiibergreifend) funktio-
niert gut und beruht neben dem Gedanken der informellen Kommunikation und internen
Vernetzung auf fachspezifischen, konzerniibergreifenden Arbeitskreisen. Dies ist (als
Vorteil) bekannt und wird im Rahmen der Personalentwicklung explizit gefordert: So
beruht das Konzept zum Kompetenzautbau in etwa gleichgewichtig auf den drei Sdulen
(1) werksinterne Schulungen, (2) konzerninterne und (3) externe Qualifikationen und
dies sowohl bzgl. fachlicher als auch methodischer und sozialer Kompetenzen.

Die Krisensituation fiihrt momentan nicht zu einer substantiellen Einschrankung — die
Aufwendungen hierfiir werden nur ,,optimiert™ (,,Interne Schulungen statt extern mit
Hotelaufenthalt™ etc.). Soweit es ,,projektbezogene* Qualifikationen betrifft, sind keine
Einschrankungen zu erkennen (wenn auch diese genauer ,,gepriift” werden).

Zur Diskussion der Fraunhofer IWU Expertise

Folgende Themen sind auf Basis der Diskussion besonders hervorzuheben (Ergénzun-
gen, Kritik):

e Bauteile: Geringe Blechdicken (= Leichtbau) und Near-Net-Shape Techniken
(=Material-Effizienz) sind von gro3er Bedeutung

e Werkstoff: Aluminium ist weiterhin ein wichtiges Thema und nicht zu ver-
nachléssigen

e Methodenplanung: Simulationen sind ,,state of the art* und zwingend erforder-
lich fiir die Wettbewerbsfahigkeit

e Anlagenkonzept: Die Potenziale universeller Einarbeitungsmaschinen wurden
positiv beurteilt. Verfahrensintegration im Werkzeug bzw. der Anlage sind der
»Megatrend* (= Stichwort ,,Umformende Werkzeugmaschine*)

Zur Patentanalyse: Hier wurde hinsichtlich der auffilligen Muster um 2000 angemerkt,
dass Griinde ggf. erh6hte und dann wieder abfallende Patentaktivititen im Bereich der
Warmumformung oder der Mechanischen Pressentechnik gewesen sein konnten.

Forderungen an die Politik

Auf der einen Seite wird der Mangel an umformtechnisch ausgebildeten Ingenieuren,
Technikern und Facharbeitern in der Region Mittlerer Oberrhein kritisiert — trotz der
Néhe zu Technologiezentren wie Karlsruhe. Auf der anderen Seite ist man sich auch
bewusst, dass das ,,Anziehen* qualifizierter Mitarbeiter nicht nur eine Bringschuld ist,
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sondern auch die Unternehmen mehr in ein entsprechendes ,,Personal-Marketing* inves-
tieren miissen.

3.5.2 Ubersicht

Daimler
n . . Besonderheiten/
Gagge au Status quo Entwicklungsrichtung
Probleme
Organ isation —Getriggert durch Kundgn sgwne —N.a. —Technologle Sgoutlr}g zentral; lokal
N ) zentraler Prozess Engineering insbesondere Uber ,informelle

Prozessinnovationen  gjnneit Netzwerke* (> ,funktioniert gut‘)
T
% —Verfahrensspezialist P il — Strategische Starkung der UT durch  —N.a.
7 Portfolio Fertigungs- fertigung, Verbindungs- und neues Werk (> Greenfield)
c technologien Oberflachentechnik (Schweilen; —Trend zur Inhouse-Fertigung
g, Laserschneiden; KTL), Montage
()
= n —Kant und Biegeprozesse —Modernisierung der Pressentechnik —Noch nicht abschatzbare Risiken
[7) Potenziale 2 . .
o . —Vollautomatisierte Kant/Biege/Stanz- (Transferpressen) durch den Einsatz von
g Umformtechnik Anlagen Verbundwerkstoffen
=
o L L —Institutionalisiert —N.a. —Integraler Bestandteil der Strategie
a Passfahigkeit mit —Weitgehend synchronisiert —Gute Integration von HR u. Anderen
o Personalentwicklung - ,Funktionierendes* Vorschlagswesen — Systematischer Aufbau der
E Kompetenzen des Personals
=) —Weiterhin mit erhebliche Auswirkungen der Wirtschaftskrise in operativen Bereichen mit momentaner ,Entspannung®;

. allerdings ,Nutzung“ der Krise fir ,inteme“ Schulungen
Sonstiges

—(Noch) keine signifikanten Auswirkungen der Finanzkrise im investiven Bereich
—Sehr guter Uberblick iiber relevante Entwicklungen in der Umformtechnik; Risiken ,bekannt‘ und werden beobachtet

Abb. 28: Ubersicht zur Fallstudie Daimler Werk Gaggenau, Produktbereich ,,Umform-
technik*

3.6 Fritz Automation

Das Unternehmen

Die Firma Fritz-Automation GmbH (FA) ist ein Engineering-Dienstleister im Bereich
der Blechbearbeitung mit einem Schwerpunkt in der Pressentechnik, z&hlt aber auch die
Zufiihr- und Richttechnik, Abschneidetechnik nach dem Prinzip der ,,Fliegenden Sage®,
Beschriftungs- und Etikettierstationen, Profilfertigungs- und Palettieranlagen zu seinen
Geschiftsfeldern. Die Engineering-Dienstleistungen umfassen u.a die kundenindividu-
elle Anlagenkonzeption, die Projektierung der Steuerungs-, Antriebs- und Sicherheits-
technik, die Entwicklung der Bedienkonzepte, die Programmierung von Steuerungen
(PC, SPS) sowie die Technische Dokumentation von Maschinen und Anlagen.

Als Engineering-Dienstleister ist FA schon seit mehr als 18 Jahren erfolgreich in der
Region Gaggenau und dem Grofiraum Stuttgart titig. FA hat ca. 20 Mitarbeiter, die zum
tiberwiegenden Teil eine Ingenieurs- oder Techniker Ausbildung haben (>80 %).
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Zu den Prozess-Innovationsprozessen in regionalen Betrieben der Umformtechnik
und ihren Potenzialen

Prozessinnovationen sind in der Regel die Konsequenz von Produktneuentwicklung
seitens der OEM (= Treiber der Prozessinnovationen): Sie bestimmen die konstrukti-
ven Vorgaben und setzen damit auch den ,fertigenden* Zulieferern enge Grenzen fiir
Prozessoptimierungen — insbesondere dann, wenn es sich um zertifizierungsrelevante
Vorgénge handelt. Die Interaktion und Kommunikation zwischen produktentwickeln-
den OEMs und verfahrensentwickelnden Zuliefern ist eher auf ein Mindestmal3 be-
schriankt. Vorausschauende (strategische) Prozessinnovationen ist eher Ausnahme denn
die Regel. Letzteres war allerdings auch ein Resultat der vergangenen ,,Boom* Jahre, in
denen die Zulieferer teilweise schlicht keine Zeit fiir ,,strategische® Projekte im Ferti-
gungsbereich hatten bzw. ihre Kompetenzen in diese Richtung erweitern hétten kdnnen.
In der heutigen Situation l&sst sich positiv feststellen, dass sich dieser Prozess wieder
umkehrt.

In diese Liicke stoBBen zunehmend auch beratende ,,Verfahrensspezialisten®, welche die
Zulieferer insbesondere dann einbinden, wenn ihre Kompetenz zur Darstellung der ge-
forderten Produkteigenschaften oder fiir eine wirtschaftliche Fertigung nicht mehr aus-
reicht. Hier werden die Potenziale unternehmensiibergreifender Zusammenarbeit positiv
beurteilt — allerdings unter den folgenden Voraussetzungen:

— Friihe und integrative Einbindung: Im Moment besteht noch die Tendenz, die ex-
terne Kompetenz zu gering und zu spit in die entsprechenden Prozesse einzubin-
den (,,meistens dann, wenn es schon zu spét ist*). Die Integration sollte friiher er-
folgen.

— Intensivere Kommunikation: Insgesamt wird die Art und die Hiufigkeit der
Kommunikation beméngelt und ist daher verbesserungswiirdig.

— Dedizierte Engineering-Abteilung bei Zulieferern: Die rechtzeitige Einbindung
der externen Kompetenz sowie eine ausreichende Kommunikation bilden nur ei-
nen Teil des Problems ab. Entscheidend ist auch die Art der organisatorischen
Einbindung des Partners. Hier zeigt sich, dass die Projektabwicklung und auch die
Erfolgsaussicht erheblich verbessert werden, wenn dem externen Partner kompe-
tenter und institutionalisierter Sachverstand zur Seite gestellt wird — sie muss
Schnittstelle zum externen Partner sein. Dies unterstreicht die Bedeutung von de-
dizierten = Verfahrensentwicklungsabteilungen (z. B.  Stichwort ,Prozess-
Engineering®).

Beim letzten Punkt wird explizit darauf hingewiesen, dass eine ,,eigene Engineering-
Abteilung und die Beteiligung externer Technologieexperten kein Widerspruch sind,
sondern eine Voraussetzung effizienter Zusammenarbeit bilden. Die sonst ,,iibliche*
Losung im Sinne einer Ubernahme der Koordinationsaufgaben durch verwandte Abtei-
lungen wie dem Werkzeugbau oder der Arbeitsvorbereitung ist nicht ausreichend. Die-
ser Kritikpunkt gilt nicht nur im Zusammenhang mit Kooperationen zwischen Zuliefe-
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rern und Engineering-Dienstleistern, sondern vermutlich auch fiir die Zusammenarbeit
von OEMs und Zulieferern im Allgemeinen.

Bedeutung der Umformtechnik und Potenziale

Die Bedeutung der Umformtechnik wird — zumindest im Bereich der Blechumformung
— als weiterhin hoch eingeschétzt. Spezielle Chancen (und dementsprechend auch Risi-
ken, wenn sie nicht ergriffen werden) werden insbesondere in folgenden Bereichen ge-
sehen:

— Verfahrensintegration in Anlage, Werkzeugmaschine und Werkzeug

— Erhohung der Flexibilitdit und Wandlungsfahigkeit durch Nutzung der Automati-
sierungspotenziale (= ,,wirtschaftliche Fertigung von LosgroBe 1°). Besonders
folgende Entwicklungen konnten hier relevant werden: ,,Synchropress* (Elektri-
sche Servo-Spindelpresse), ,,Vario-Transfer* (flexible Werkstiick- und Werkzeug-
Handhabung in Maschine/Anlage), ,,Flexible Roll-Umformtechnik*

— Intelligente Werkzeuge, insbesondere wenn sie in Verbindung mit der Regel- und
Steuerungstechnik durch aktive Nachregelung der Umformprozesse eine 100% -
,,1.0. Produktion erlauben

Das technologische Niveau der Betriebe in der Region Rastatt/Gaggenau wird als sehr
hoch bezeichnet — wenn nicht sogar als technologiefiihrend im Vergleich zu anderen
Ballungsraumen in Baden-Wiirttemberg.

Betont wurde, dass nicht alleine die technologische Kompetenz im Bereich ,,Umfor-
men* ausschlaggebend ist, sondern fiir die weitere Wettbewerbsfahigkeit die Interdis-
ziplinaritidt von entscheidender Bedeutung ist: Man muss auch ,,Anschlusskompeten-
zen“ zu vor- und nachgelagerten, zu begleitenden und substitutiven Fertigungsprozessen
besitzen, um von der jeweiligen Problemstellung des Kunden ausgehend die jeweils
beste, ganzheitliche Losung finden zu konnen.

Die Nachwuchsforderung wird nicht als generelles Problem in dem Sinne bezeichnet als
dass dieser nicht verfligbar wire. Allerdings wird betont, dass gerade die Region Ras-
tatt/Gaggenau nicht auf dem ,,Radarschirm* des potenziellen Nachwuchses steht. Nicht
nur die Politik sondern auch die Unternehmen tragen hier die Verantwortung (= Bring-
schuld), denn die Erfahrung zeigt, dass einmal angeworbenes Personal in der Region
einen vergleichsweisen geringen ,,Hang* zur Fluktuation hat.

Zur Diskussion der Fraunhofer IWU Expertise
Folgende Themen sind auf Basis der Diskussion besonders hervorzuheben (Ergénzun-
gen, Kritik):

— Methodenplanung: Die Prozess-Simulation auf Maschinen- und Anlagenebene
wird besonders hervorgehoben. Zudem wird erginzt, dass auch die Bedienkon-
zepte als solche Gegenstand zukiinftiger Entwicklungen und Quelle leistungsstei-
gernder Effekte sein werden.
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— Werkzeugkonzept: Im Zusammenhang mit intelligenten Werkzeugen ist sicherlich
auch die nachregelnde Prozesssteuerung ein wichtiges Thema.

— Anlagenkonzept: Die Potenziale universeller Einarbeitungsmaschinen wurden po-
sitiv beurteilt. Als Beispiel wird die ,,Synchropress“-Entwicklung genannt. Mit
dieser lassen sich eine Vielzahl charakteristischer Merkmale verschiedener Pres-
senarten ,,nachbilden/simulieren®. Dieses innovative Pressenkonzept ermoglicht
im Produktionsbetrieb flexible, hochdynamische und priazise Bewegungsabldufe
und Werkzeugfunktionen, die mit anderen Pressenkonzepten nicht méglich sind.
Ergénzt wurde das Thema ,,hochverfiigbare Anlagen* (z. B. durch Redundanzen,
intelligente Steuerung und Handhabung in der Maschine/Werkzeug).
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Fraunhofer IS

Im folgenden Kapitel erfolgt eine Beurteilung der oben erlduterten Studienergebnisse
vor dem Hintergrund des Erkenntnisinteresses dieser Studie. Wahrend sich Abschnitt
4.1 zunéchst mit den allgemeinen Zukunftspotenzialen der Umformtechnik auf Grund-
lage des durchgefiihrten Technologie-Roadmapping beschiftigen wird, versucht Ab-
schnitt 4.2 den Bezug zu den spezifischen Potenzialen fiir die Region, die sich in diesem
Zusammenhang durch die Erkenntnisse der Fallstudien ergeben, herzustellen.

Abschnitt 4.3identifiziert die wesentlichen Erfolgspotenziale bzw. Risiken, Abschnitt
4.4 versucht entsprechende Handlungsempfehlungen zu geben.

Abschnitt 4.5 wird diesen Bericht mit Ausfiihrungen zu den wesentlichen Einschrin-
kungen sowie dem sich aus dieser Studie ergebenden, weiteren Forschungsbedarf ab-
schlief3en.

4.1 Zu den technologischen Zukunftspotenzialen der Umform-
technik im Allgemeinen

- Umformtechnikist trotz hohem ,Reifegrad® weiterhin zukunftsfahig und nicht
U, ~-wegzudenken®

- GroRte Herausforderung ist der Erhalt der Wirtschaftlichkeit umformtechnischer
J, Verfahren trotz zunehmender Variantenvielfalt und sinkender SeriengréfRen

- Statt Substitution ist von sich integrativ ergadnzenden Fertigungsverfahren zu
S, sprechen (Verfahrensintegration und Automatisierung)

- Die Potenziale stecken vor allem in den vor- und nachgelagerten Prozessen
4) (Methodenplanung, Werkzeuge, Anlagen) — eine ganzheitliche Prozesssicht in der
Technologieplanung wird daher notwendig

Abb. 29: Kernaussagen zur den technologischen Zukunftspotenziale der Umform-
technik

Die wesentliche Erkenntnis aus der Expertenstudie ist, dass die ,,Umformtechnik als
zentrales Fertigungsverfahren in der Halbzeugfertigung heute und auch in Zukunft nicht
wegzudenken ist. Thre wesentlichen Vorteile im Vergleich zu anderen Verfahren wie
z. B. spanenden oder urformenden Verfahren sind zum einen die hohen Fertigungsge-
schwindigkeiten und die damit erreichbare, gute Stiickkostenrelation in der Massenfer-
tigung. Sie hat damit auch in Zukunft das Potenzial, einen entscheidenden Beitrag zur
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie zu leisten. Die wichtigste
Voraussetzung hierfiir bzw. damit auch das grofite Risiko stellen in diesem Zusammen-
hang die marktseitig immer groBer werdenden Anforderungen an die Flexibilitdt und
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Individualitdt industrieller Produkte dar. Die dadurch bedingt steigende Variantenviel-
falt wird tendenziell zu einer weiteren Verkleinerung der Seriengrofe fiihren. In Anbe-
tracht der in der Regel erheblichen Investitionskosten in umformtechnische Anlagen
und Werkzeuge ist diesem Umstand durch entsprechende Innovationen und Investitio-
nen im Bereich der Flexibilitit und Wandlungsfahigkeit Rechnung zu tragen. Modulare
und intelligente Werkzeuge sowie Werkzeug- und Anlagenkonzepte, die selbstregelnde
Prozesse ermdglichen, zeigen hier einen gangbaren Weg auf, die Flexibilitdt umform-
technischer Prozessketten bei gleichbleibender oder steigender Anlagenverfiigbarkeit
weiter zu erhohen. Essentielle Beitrdge hierzu konnen insbesondere Fortschritte auf
Anlagenebene wie beispielsweise solche im Bereich der ,,Nestfertigung® oder der ,,uni-
versellen Einarbeitungspresse® liefern. Auf Grund der zu erwartenden, strukturellen
Umbriiche auf Bauteilebene aber auch die organisatorische Wandlungsfahigkeit der
Anlagen an Bedeutung gewinnen.

Es wird nicht davon ausgegangen, dass das sich andeutende Wirtschaftlichkeitsproblem
zu einer Verfahrenssubstitution fiihren wird. Stattdessen heiflen die aktuellen Trends
Verfahrensintegration und Automatisierung bzw. Verkettung sich ergidnzender Ferti-
gungsprozesse. Werden auf diese Weise Anlagen entwickelt, die auch bei kleinen
Stiickzahlen noch wirtschaftlich arbeiten, so konnten sich sogar neue Anwendungsbe-
reiche und -branchen fiir die Umformtechnik eréffnen (z. B. Pressteile in der Medizin-
technik).

Als Fazit der Patentanalyse bleibt festzuhalten, dass die Umformtechnik als Verfahren
zwar in ihrer Anzahl wenig Innovationen (die aber durchaus radikal ausfallen konnen)
hervorbringt, sie aber aus einer ganzheitlichen Prozesssicht auch in Zukunft ein innova-
tives und fiir die Wettbewerbsfahigkeit wichtiges Feld sein kann. Dementsprechend
hiangen auch die Zukunftspotenziale der Umformtechnik von den Entwicklungen in vor-
und nachgelagerten Prozessen ab. Fiir die strategische Technologie- und Innovations-
planung bedeutet dies, dass diese ebenfalls ganzheitlich und interdisziplindr auszurich-
ten ist. Einen Ansatz dazu liefert die entwickelte Technologie-Roadmap.
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4.2 Zu den spezifischen Zukunftspotenzialen der Umformtechnik
in der Region Rastatt/Gaggenau im Speziellen

- Samtliche Betriebe haben das Potenzial eines institutionalisierten
J, Verfahrensentwicklungs-Prozesses erkannt — und teilweise schon implementiert

- Die Betriebe haben in der Regel einen guten Uberblick tber relevante Trends
durch ein regelmaRiges Technologie-Scouting

- Das technologische Niveau der Region im Bereich Umformtechnik wird als
) vergleichsweise hoch eingeschatzt

- Teilweise sind Verbesserungspotenziale hinsichtlich der Synchronisation von
4) Personalentwicklung und Technologieplanung, klarer Schnittstellen nach auf3en
sowie dem betrieblichen Verbesserungsvorschlagswesen erkennbar

- Die Finanzkrise hat (noch) nicht zu substantiellen Beeintrachtigungen der
) langfristigen Technologieplanung gefiihrt — die meisten GroRinvestitionen wurden
jedoch noch vor ,Krise® durchgeflihrt

Abb. 30: Kernaussagen zu den spezifischen Zukunftspotenziale der Umformtechnik in
der Region Rastatt/Gaggenau

Die Fallstudien dieser Studie sollten nicht nur die durch die Experten identifizierten
technologischen Zukunftspotenziale der Umformtechnik ergénzen, sondern diese insbe-
sondere vor dem Hintergrund ihrer spezifischen Situation relativieren. Deshalb hatten
diese neben einer Diskussion der entwickelten Technologie-Roadmap insbesondere
auch die Schwerpunkte ,,Organisation der Fertigungs- und Anlagenentwicklung®, ,,Sta-
tus Quo des Technologie-Portfolios®, ,,Technologieplanung und -Entwicklung im Be-
reich Umformtechnik* sowie den Auswirkungen der Finanzkrise auf Letztere. Folgen-
des ist dabei hervorzuheben (vgl. Abb. 30):

Sédmtliche Fallstudien-Betriebe sehen sich in ihren spezifischen, umformtechnischen
Kompetenzbereichen als Verfahrensspezialisten und heben diese auch als ausgewiesene
Kernkompetenz ihrer Unternehmen hervor. Dementsprechend erfreulich ist, dass die
beteiligten Betriebe die Potenziale eines institutionalisierten Verfahrensentwicklungs-
prozesses erkannt zu haben scheinen, dessen Spektrum {iiber reine unterstiitzende Auf-
gaben im Rahmen der Produktion (KVP) oder Produktentwicklung (Arbeitsvorberei-
tung) hinausgeht. Auch die Erkenntnis, dass diese Aufgaben durch eine dedizierte orga-
nisatorische Einheit zu koordinieren sind, wird von den Unternehmen geteilt. Dies wird
dadurch deutlich, dass simtliche Unternehmen eine solche eingefiihrt haben oder dies
planen. Zudem bestitigen sie durchweg positive Erfahrungen mit einer solchen Organi-
sation bzw. betonen die schlechten Erfahrungen vor ihrer Einfiihrung.

Aber nicht nur der sich in der organisatorischen Verantwortung widerspiegelnden Ver-
fahrenstechnische Schwerpunkt unterstreicht die momentan gute technologische Auf-
stellung der Betriebe, sondern auch die Tatsache, dass sie explizit einen hohen Wert auf
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das Technologie-Scouting legen. Dies duBlert sich zum einen in dem hohen ,Be-
kanntheitsgrad" der in der von den Experten entwickelten Technologie-Roadmap ge-
nannten Trends. Zum anderen duflert sich dies auch in dem durch die befragten Exper-
ten als sehr hoch eingeschétzten technologischen Niveau der Betriebe in der Region.
Obwohl Letzteres auf Basis dieser Studie sicherlich nur sehr schwer abschlieBend und
mit fundiertem iiberregionalen Bezug beurteilt werden kann, so spricht auch die Tatsa-
che, dass sich hier einige der in ihrer Branche technologisch weltweit fithrenden Unter-
nehmen mit produzierenden Betriebsteilen niedergelassen haben, fiir diese Einschit-
zung. Davon waren mit Daimler und Maquet mindestens zwei in dieser Studie vertreten.

Ein Wermutstropfen in diesem Zusammenhang ist die teilweise noch als verbesse-
rungswiirdig einzuschidtzende Synchronisation der technologischen Entwicklung mit der
fiir ihren nachhaltigen Erfolg gleichermaflen wichtigen Personalentwicklung. Hier ist
zum Teil festzustellen, dass Letztere nicht im vollen Umfang auf die geplanten techno-
logischen Mallnahmen abgestimmt sind oder nicht rechtzeitig gestartet werden.

Obwohl sich die aktuelle wirtschaftliche Krisensituation fiir alle Unternehmen — mit
Ausnahme dener aus der Medizintechnik — erheblich auf die operative Geschiftstitig-
keit auswirkt, plant niemand signifikante Einschnitte im Rahmen notwendiger und stra-
tegischer Investitionen im Bereich der Fertigung. Es ist allerdings in diesem Zusam-
menhang zu erwidhnen, dass sdmtliche geplanten GroB3-Investitionen noch vor der Krise
angestoflen worden sind. Hier besteht also fiir die Zukunft durchaus die Gefahr geringe-
rer Aktivititen. Gerade ,,strategische® Investitionen, die nicht nur auf die effiziente
(=wettbewerbsfahige) Abarbeitung vorhandener oder anstehender Kundenauftrige zie-
len, sondern auch der gezielten, technologischen Weiterentwicklung ohne direkten Auf-
tragsbezug dienen, sind oftmals liberhaupt erst die (langfristige) Grundlage zukiinftiger
Akquiseerfolge. Diese sollten nicht der Krise ,,zum Opfer fallen®. Aus diesem Grund ist
die weitere Entwicklung der ,,strategischen® Investitionen in den Betrieben genau zu
beobachten — gerade wenn sich der Betrieb als Verfahrensspezialist versteht.

Spezifische Einschitzung der Situation in den Fallstudien Unternehmen

Abb. 31 ordnet die obigen Aussagen aus Sicht der Verfasser in Bezug auf die an der
Studie beteiligten Unternehmen in einer Ubersicht ein (vgl. auch Abschnitte 3.2 - 3.5).
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 gutineutral Fallstudien Unternehmen - Umformtechnik
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Abb. 31: Zusammenfassende Darstellung und Beurteilung der Situation in den Betrie-
ben der Fallstudie

Hinsichtlich der ,,Organisation von Prozessinnovationen sowie dem den Unternehmen
zur Verfliigung stehenden Fertigungstechnologie-Portfolio ist die Situation durchgehend
positiv einzuschitzen. Mit Ausnahme von KWH haben alle eine etablierte und zentrale
Organisationseinheit, welche mit der strategischen Weiterentwicklung des Fertigungs-
portfolios betraut ist. Aber auch bei KWH ist die Bedeutung einer solchen Einheit er-
kannt — dass die entsprechenden Prozesse noch nicht reibungslos ablaufen, konnte auf
ihre erst ,,junge* Einfilhrung zuriickzufiihren sein. Alle Betriebe verstehen sich als
, Verfahrensspezialisten®: Sie zeichnen sich durch eine hohe, integrative Verfahrens-
kompetenz aus und beherrschen alle wichtigen Prozessschritte in der Blechverarbeitung
— wie z. B. der vor- bzw. nachgelagerten Laser-Schweillen/-Fiigen und der Oberfldchen-
technik, aber auch dem Werkzeugbau, der Prozesssimulation sowie dem Prototypenbau.

In Bezug auf die spezifischen Potenziale der Umformtechnik sind insbesondere die bei-
den medizintechnischen Unternehmen Maquet/Medikomp — auch wenn sie vergleichs-
weise wenig umformtechnische Verfahren abbilden (vornehmlich Biegeprozesse) — auf
Grund ihrer Bestrebung hervorzuheben diesen Bereich zukiinftig weiter auszubauen
(soweit die Bauteilgeometrien und Wirtschaftlichkeitsrelationen es zulassen). Zu den
Betrieben aus dem Fahrzeugbau ist festzustellen, dass, wihrend Daimler auch in der
Krise in der Lage ist GroBinvestitionen zu stemmen, weitere Investitionen in den beiden
mittleren Betrieben Konig Metall und KWH insbesondere durch die angespannte finan-
zielle Lage bedroht sind. Weiterhin wurde der technologische Stand von KWHs Pres-
sentechnik ambivalent durch die Interviewpartner beurteilt.

Die Synchronisation von Personalentwicklungsmafnahmen mit denen aus dem Bereich
der Fertigung ist insbesondere bei Daimler und Konig Metall als gut einzuschitzen. Bei
KWH scheint es offenbar unterschiedliche Einschétzungen iiber die Verbesserungspo-
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tenziale seitens des Betriebsrats und der Geschiftsfiihrung zu geben. Alleine das kann
ein Indiz auf mogliche Verbesserungspotenziale in dieser Richtung sein. Auch bei
Maquet/Medikomp haben die entsprechenden Prozessablédufe ,,Verbesserungspotenzial*
nach Einschitzung von allen Beteiligten. Als Ursache kommt hier jedoch insbesondere
ihre erst junge Einfiihrung in Frage.

Erwartungsgemif sind die Betriebe aus dem Automobilbau stark, teilweise sogar erheb-
lich, durch den wirtschaftlichen Einbruch in ihrer Geschéftstitigkeit bedroht. Aktuelle
Konjunkturprogramme wie die ,,Abwrackpramie® fiihren allenfalls fiir Daimler zu einer
temporédren Entspannung der Situation. Maquet/Medikomp beurteilen die aktuelle Ge-
schiftslage weiterhin als gut, erwarten jedoch mittelfristig ebenfalls eine Abschwi-
chung, sobald die Effekte aus dem Automobilbau auf andere Wirtschaftsbereiche durch-
schlagen.

Technologie Roadmap ,,Umformtechnik“: Erginzungen und Blind Spots

Die Diskussion der Technologie Roadmap ,,Umformtechnik® (vgl. Abschnitt 2.4) zeig-
te, dass die meisten oder sogar alle der identifizierten ,,Trends* den verantwortlichen
Technologie Experten aus den beteiligten Unternehmen ein ,,Begriff sind. Dies ist im
Hinblick auf die zukiinftige, technologische Aufstellung der Region in diesem Bereich
als sehr positiv zu bewerten und unterstreicht, dass die Unternehmen einen sehr guten
Uberblick iiber relevante Umfeldentwicklung im Bereich Umformen besitzen. Die Er-
weiterung der Analyse iliber das eigentliche Verfahren (Umformen) auf vorgelagerte
Bereiche wurde als sinnvoll und insgesamt sehr wichtig beurteilt. Auch in der Praxis
wird damit der Eindruck geteilt, dass sich die fiir die Umformtechnik relevanten Ent-
wicklungen hier abspielen werden und auf diese Weise sinnvoll erfassen lassen.

Dennoch soll im Folgenden noch einmal auf in den Fallstudien besonders hervorgeho-
bene bzw. ergidnzte Themenbereiche sowie sich aus Sicht der Verfasser ergebende Blind
Spots hingewiesen werden (vgl. Abb. 32).
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Auf Bauteilebene wurde in fast allen Unternehmen auf die besondere Bedeutung bzw.
die Herausforderungen hingewiesen, welche sich aus dem vermehrten Einsatz besonders
diinnwandiger Bleche fiir die Umformtechnik ergeben. ,,Tailored Blanks* war so als
Trend nur den Experten von Daimler bekannt (als ein Thema, ,,mit dem sich die zentrale
Technologieentwicklung des Konzerns beschéftigt™).

Im Bereich der Werkstoffe wurden immer wieder die Themen ,,Material-Mix/Hybrid
Werkstoffe® sowie ,.Beschichtete Materialen® betont. Als ein Sonderthema stellt sich
fiir KWH das ,,Umformen folienbeschichteter Werkstoffe* dar. Wihrend die Relevanz
von Magnesium Legierung nicht genau eingeschétzt werden konnte, wurde jedoch im-
mer wieder die weiterhin hohe Bedeutung von Aluminium als Werkstoff betont.

Der Einsatz simulationsgestiitzter Methoden zur Werkzeug-, Prozess- und Maschinen-
auslegung wurde von allen Beteiligten als ,,Wettbewerbsvoraussetzung* bezeichnet. Es
scheint jedoch, als wenn sich die Aktivititen der Beteiligten diesbeziiglich vornehmlich
auf den Bereich Werkzeuge beziehen. Die Verfahrenssimulation bzw. die ganzer Pro-
zessketten findet noch nicht die gleiche Aufmerksamkeit — obwohl auch hier erhebliche
Hebel fiir eine weitere Reduzierung der Kosten zu finden sind (z. B. durch die
simultative Prozesserprobung).

Wie schon angedeutet, sind die Betriebe im Rahmen der Werkzeugentwicklung sehr gut
aufgestellt — insbesondere in den Bereichen ,,intelligenter und ,,modularer* Werkzeug-
konzepte. Der Engineering Dienstleister Fritz Automation hob in diesem Zusammen-
hang die Potenziale intelligenter Werkzeuge im Rahmen ,,selbst(nach)regelnder Prozes-
se* hervor (Stichwort ,,100 % i. O. Produktion®).

Letzteres ist auch ein Thema im Bereich der Maschinen- und Anlagen, jedoch ldsst sich
die Position der Betriebe in der Region diesbeziiglich auf Basis der Interviews nicht
abschlieend beurteilen. ,,Energieeffizienz® ist erfreulicherweise fiir alle Beteiligten ein
wichtiges Thema; Gleiches gilt auch fiir den Trend zur Verfahrensintegration durch
dynamische = Automatisierungs- und Handhabungssysteme (Stichwort ,,Pressen-
Transferautomatisierung®). In wie fern sich diese Tendenz zur Verfahrensintegration
auch in den Maschinen widerspiegelt, wird jedoch ambivalent beurteilt: So wird klar
betont, dass die ,,umformende Werkzeugmaschine* ein wichtiger Trend fiir den weite-
ren und vor allem wirtschaftlichen Einsatz der Umformtechnik ist. Gleichzeitig werden
Konzepte, wie die ,,universelle Einarbeitungspresse®, die in die gleiche Richtung gehen,
teilweise skeptisch beurteilt. Zudem wurde angemerkt, dass das Thema ,,Verfiigbarkeit*
der Anlagen keinen Niederschlag in der Roadmap findet. Sie ist zwar kein exklusives
sondern eher generelles Thema fiir die industrielle Fertigung, ist aber gerade flir die
umformtechnischen Betriebe auf Grund der hohen Anlagenkosten von wirtschaftlicher
Bedeutung.

Zum Verfahren selber lisst sich abschlielend feststellen, dass bis auf das jetzt schon
vielfach angesprochene Thema ,,Verfahrensintegration® kein weiteres besonders her-
vorgehoben wurde — und zwar nicht aus Unkenntnis, sondern weil diese ,,allgemein
bekannt seien. Lediglich das noch neue ,,Thixo-Forming* war den Teilnehmern kein
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Begriff. In wie fern sich dieses Verfahren als relevant fiir die Betriebe der Region her-
ausstellen wird, ldsst sich hier noch nicht abschlielend beurteilen. Stattdessen wird
empfohlen, die Entwicklung in diesem Bereich weiter aktiv zu beobachten.

4.3 Erfolgspotenziale und Risiken

Unter dem Eindruck der oben geschilderten allgemeinen und spezifischen Zukunftspo-
tenziale lassen sich verschiedene Erfolgspotenziale ableiten, welche in Abb. 33 unter
Beriicksichtigung ihrer Beziehungen zusammenfassend dargestellt sind:

Strategie Technologieplanung

Bezug zur
Unternehmensstrategie

Systematisches

Zukunftsorientierung Technologie-Scouting

Zukunftsfahig-
Interdisziplinaritat keit der -
Umformtechnik

Produktorientierte
Verfahrensverkettung

\ Automatisierung, Flexibilitat,
Wandlungsféhigkeit

(Wirtschaftlichkeit)

Organisation der
Verfahrensinnovations-
Prozesse

Synchronisation mit anderen
Funktionalstrategien (insb.
Personalentwicklung)

Abb. 33: Identifizierte Erfolgspotenziale

Als erfolgskritisches Element einer tragfihigen Technologieplanung im Bereich der
Umformtechnik (aber nicht nur hier) ist zuallererst eine ,,klare strategische Zielsetzung
zu nennen. Wie die Fallstudien belegen, ist ohne ein klares strategisches Bekenntnis zur
Verfahrensfiihrerschaft im Bereich Umformtechnik keine effektive und effiziente Um-
setzung relevanter Innovationsprozesse bzw. konsequente Ausrichtung der Technologie-
Planung mdglich. Wichtige Determinanten sind der Bezug zur Unternehmensstrategie
sowie die Synchronisation mit den anderen Funktionalstrategien des Unternehmens.
Wihrend hier die Integration in die bzw. Beteiligung an den Produktentwicklungsaktivi-
tiaten weitgehend als selbstversténdlich erscheint, so ist hier insbesondere auf eine sol-
che mit der Personalentwicklung hinzuweisen.

Ausgehend von einer klaren Strategie gilt es, die Technologie-Planung zu konkretisie-
ren. Allgemeine Voraussetzung hierfiir ist insbesondere ein systematisches Technologie
Scouting. Speziell im Bereich der Umformtechnik ist allerdings darauf zu achten, dass
man dabei eine ganzheitliche Sicht, ausgehend vom Produkt einnimmt. Es ist also wich-
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tig iiber den ,,Tellerrand* zu schauen. Einen spezifischen Ansatz hierfiir lieferte die
entwickelte Technologie-Roadmap. Besonderes Thema, von denen das zukiinftige Po-
tenzial der Umformtechnik abhidngen wird, ist dabei insbesondere der Dreiklang ,,Au-
tomatisierung-Flexibilisierung-Wandlungsfahigkeit als wesentliche Voraussetzung
einer auch weiterhin wirtschaftlichen Fertigung in Deutschland.

Hinsichtlich der Innovationsprozesse im Allgemeinen stellen sich immer wieder die
beiden Themen ,,Zukunftsorientierung* und ,,Interdisziplinaritit heraus. Auch wenn
diese zundchst trivial erscheinen, so stellt ihre praktische Umsetzung die Betriebe re-
gelméBig vor Probleme. Erst wenn diese beiden Faktoren weitgehend in der Praxis ,,ge-
lebt™ werden, kann die als weiteres Erfolgspotenzial zu nennende Integration der Ver-
fahrensentwicklung in die Produkt-Innovationsprozesse effektiv umgesetzt werden.

In Erginzung zu den Erfolgspotenzialen wurden folgende, wesentliche Gefahren im
Rahmen dieser Studie identifiziert (vgl. Abb. 34):

- Die reine ,Kenntnis* technologischer Trends ist noch kein Garant fiir eine
J, nachhaltige Technologieplanung — notwendig ist auch ein Reflektionsprozess

- Es bestehen sowohl eine technische wie auch wirtschaftliche ,Substitutionsgefahr*
<) (= Bauteilgestaltung/Werkstoffe bzw. Variantenvielfalt, Stlickzahlen)

- Landfristig wird diese Entwicklung vor allem marktbedingt bestimmt (Stichwort
) Elektromobilitat, Leichtbau). Hier besteht eine hohe Verunsicherung der Zulieferer

- Kurzfristig geht zu dem eine weitere Gefahr von den Bestrebungen der OEM, die
<) eigene Fertigungs- und Wertschopfungstiefe zu erhdhen, aus

- Der scheinbare Fokus der Forschung auf den Fahrzeugbau kénnte langfristig zu
J, sLasten® anderer, wichtiger Branchen wie der Medizintechnik gehen

Abb. 34: Gefahren und Risiken

Zwar scheinen fast alle technologischen Trends bekannt zu sein, inwiefern diese aber
Eingang in einen ,kritischen* Dialog mit der eigenen Technologie-Planung finden ist
unklar. Die unternehmensspezifische Technologie-Strategie sollte auch immer das Er-
gebnis eines Reflektionsprozesses sein, um erkannte und relevante Trends friithzeitig in
der eigenen Planung beriicksichtigen zu kdnnen (Miiller 2008; Miiller, Miiller-Stewens
2009).

Weiterhin ist festzustellen, dass die Umformtechnik trotz der genannten Potenziale der
konkreten Gefahr ausgesetzt ist, durch andere Technologien substituiert zu werden
—und zwar sowohl aus technischen wie auch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit. Zum
einen konnten umformtechnische Verfahren in Zukunft fiir einige Anwendungsbereiche
werkstoffbedingt nicht mehr in Frage kommen (z. B. Verbundmaterialien). Zum ande-
ren wird der Trend zu immer komplexeren Bauteilen, steigenden Genauigkeitsanforde-
rungen sowie dem Anspruch moglichst viele Fertigungsschritte an einer Anlage durch-
zufiihren zu einer Substitution der Umformtechnik fithren — falls sie diese Anforderun-
gen nicht mehr erfiillen kann. Aber nicht nur die technische Machbarkeit, sondern auch
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die Wirtschaftlichkeit umformtechnischer Prozesse wird zukiinftig iiber ihr Einsatzpo-
tenzial entscheiden.

Eine Verunsicherung der Unternehmen existiert hinsichtlich der Konsequenzen mark-
seitiger Trends. So werden langfristig insbesondere die Themen ,,Elektromobilitit* und
im Zusammenhang mit Bestrebungen im Bereich der Ressourceneffizienz der ,,Leicht-
bau einen entscheidenden Einfluss auf die einsetzbaren Fertigungstechnologien haben.
Selbst bei den langen Produktzyklen im Automobilbau (~6 Jahre) ist heute noch nicht
klar, wohin die Reise geht. Die mangelnde Kommunikation von OEMs und ihren Zulie-
ferern in dieser Richtung konnte sich dabei als Risiko herausstellen. Denn wenn in die-
sem Zusammenhang relevante Informationen zu spit an die Zulieferer kommuniziert
werden bleibt ihnen ggf. nicht mehr geniigend Zeit effizient auf die neue Situation rea-
gieren zu koénnen — gerade im Bereich der Pressentechnik, bei dem der Investitionshori-
zont regelmdfBig 20 und mehr Jahre umfasst.

Kurzfristig geht eine substantielle Gefahr fiir die zuliefernden Betriebe der Region
durch die zunehmenden Insourcing-Tendenzen ihrer Kunden aus. Gerade im Bereich
des Automobilbaus sind die OEMs in der Krise bestrebt, die Entwicklung der vergange-
nen Boom-Jahre wieder umzudrehen und erhohen ihre eigene Fertigungs- und Wert-
schopfungstiefe zwecks besserer Auslastung ihrer umformtechnischen Anlagen.

Die Ergebnisse der technologischen Expertise des Fraunhofer IWU sowie ihr Aufbau
selbst (vgl. Abschnitt 2.2) verdeutlichen die starke Prigung der Umformtechnik durch
ihre ,,starken* Anwenderbranchen - insbesondere dem Fahrzeug- sowie Maschinenbau.
Die Fallstudien der beiden medizintechnischen Unternehmen deuten zumindest an, dass
sie auch fiir andere Branchen Potenziale bieten kann. Wenn nicht iiber alle umform-
technische Prozesse hinweg, so konnen durch eine entsprechende Beachtung der Belan-
ge dieser Branchen weitere Anwendungs- und damit auch Wirtschaftlichkeitspotenziale
fiir und durch die Umformtechnik erschlossen werden. Dies sind beispielsweise fiir die
Medizintechnik auf Grund der hier hiufig eingesetzten kleinen und komplexen
Bauteilgeometrien sowie der hohen Variantenvielfalt bei gleichzeitig kleinen Stiickzah-
len insbesondere Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit, Wandlungsfahigkeit und
Genauigkeit der Prozesse und Anlagen.

4.4 Handlungsempfehlungen

Auf Grundlage der vorangegangen Ausfithrungen sollen im Folgenden konkrete Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet werden (Abb. 35). Zuvor sei nochmals ausdriicklich auf
den explorativen und exemplarischen Charakter der Studie hingewiesen, daher haben
die folgenden Ausfiihrungen keinen Anspruch auf Vollstindigkeit und Allgemeingiil-
tigkeit.
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Die aktuelle Situation ist insbesondere einem stark ausgepragten
Technologie- Technologie Scouting zu verdanken.

J, Planung - Betriebe: Nicht vernachlassigen, ,strategischer” Fokus

- Politik: Uberbetrieblichen Austausch starken (z.B. Arbeitskreise)

Eine zentrale und organisatorische Verfahrensentwicklung scheint
die Voraussetzung fur effektive Innovationsprozesse zu sein.
- Betriebe: Wo mdglich — ausbauen!

Prozess-
2) Engineering |

- Prozess Engineering ist mehr als KVP und Arbeitsvorbereitung. Eine
Integration in die Produktentwicklungstatigkeiten ist unabdingbar
- Betriebe: Auf Zukunftsorientierung achten

Prozess-

&J, Engineering Il

- Fureine reibungslose und schnelle Nutzung der Modernisierungs-
Personal- potenziale missen Qualifizierungsmalinahmen rechtzeitig starten.
entwicklung | - Betriebe: Mit Technologieplanung synchronisieren

- Politik: Zukunftsfahige Qualifizierungsschwerpunkte identifizieren

Abb. 35: Handlungsempfehlungen

Auf dieser Grundlage wird Handlungsbedarf insbesondere in drei Bereichen gesehen:
(1) in der Technologie-Planung, (2) im Bereich des Prozess Engineerings und (3) in der
Personalentwicklung.

1. Technologie-Planung

Die momentan gute technologische Ausgangslage der Betriebe der Umformtechnik in
der Region Rastatt/Gaggenau ist vornehmlich ihrem guten Uberblick iiber relevante
Trends in diesem Technologiefeld zu verdanken. Sie erwecken insbesondere den Ein-
druck, dass dies auf ein ausgeprigtes und aktives Technologie-Scouting zuriickzufiihren
ist. Da aber nicht klar ist, inwiefern dieses das Ergebnis einer systematischen Planung
ist, und inwiefern die tatsdchliche Strategie dadurch beeinflusst wird, sollte dieser Be-
reich aktiv weiter beobachtet werden. Fiir die Betriebe gilt es, gerade in der Krise, die-
sen fiir die Zukunftsfahigkeit wichtigen Bereich nicht zu vernachldssigen. Gleiches gilt
fiir die schon oben angesprochene Entwicklung der ,,strategischen* Investitionen — also
insbesondere solcher, die dem Ausbau der technologischen Kompetenz auch ohne kon-
kreten Kundenauftrag dienen. Auf Grund ihrer hohen Bedeutung im Rahmen langfristi-
ger Akquiseerfolge sind sie in der Krise sogar eher auszubauen — eine entsprechende
Finanzierbarkeit vorausgesetzt — und diirfen nicht ,,Opfer* kurzfristiger Sparanstren-
gungen werden.

Wenn auch die Ergebnisse aus den Fallstudien nur wenig konkrete Hinweise auf die
Potenziale tiberbetrieblicher Zusammenarbeit liefern konnten, so wurde von den Betrie-
ben vereinzelt auf die Vorteile hingewiesen, die ein regional organisierter, iiberbetrieb-
licher Austausch im Bereich des Technologie Scoutings haben konnte. Schon heute
nehmen sie deutschlandweit aktiv an einem von Forschungsinstitutionen und Verbénden
organisierten Austausch teil. Die Organisation bzw. das Angebot vergleichbarer Veran-
staltungen in der Region Rastatt/Gaggenau konnte die Betriebe hier gezielt und nachhal-
tig stirken. Da die Resonanz auf ein solches ,,Angebot™ auch einer entsprechenden
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Wertschiatzung der Unternehmen bedarf, konnte sich als erster Schritt die Férderung der
unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit mit speziellen aber konkreten Themen
empfehlen. Gute Ansatzpunkte — weil besonders relevant fiir Unternehmen aus der Um-
formtechnik — wiirden beispielsweise die Schaffung regionaler Arbeitskreise zu den
Themen ,,Energie-“ und ,,Materialeffizienz*“ oder die Bildung von ,,Einkaufs-“ und
»~Produktionsgemeinschaften® liefern. Geeignete Tréger der Angebote konnten aus dem
Kreis der regionalen Kammern, Verbande und Intermedidre gewonnen werden.

13

2. Prozess-Engineering

Wie oben schon angedeutet, ist ein systematischer und organisatorisch klar geregelter
Prozess innerhalb der Verfahrensentwicklung ein entscheidendes Element fiir die er-
folgreiche Umsetzung der verfolgten Technologiestrategien. Dies zeigen die Fallstudi-
en, in denen die Implementierung der entsprechenden Prozesse abgeschlossen wurde.
Da die Verfahrensinnovationen im {iberwiegenden Teil durch Produktinnovationstétig-
keiten, teilweise aber auch durch strategischen Akquisen angestoen werden, sind ver-
antwortliche Verfahrensentwicklungs-Einheiten friihzeitig in die entsprechenden Pro-
zesse einzubinden. Zudem ist gerade die klare Regelung von Verantwortlichkeiten und
Schnittstellen eine unabdingbare Voraussetzung fiir eine effiziente unternehmensiiber-
greifende Zusammenarbeit in so sensitiven Bereichen wie der gerade angesprochenen
Produktentwicklung.

Dies bedeutet aber auch, dass der Aufgabenbereich solcher Prozess-Engineering-
Einheiten klar iiber reine KVP-getriebene MaBBnahmen hinausgehen muss. Tatsédchlich
sind sie als (gleichberechtigter) Partner und nicht als ,,Zuarbeiter” zu betrachten. Dies
bedingt eine kontinuierliche Weiterentwicklung der technologischen Kompetenzen und
insbesondere eine hohe Zukunftsorientierung (siche auch oben). In diesem Zusammen-
hang ist noch einmal auf die Potenziale hinzuweisen, die ein funktionierendes Vor-
schlagswesen haben kann — gerade in Krisenzeiten. Oft sind viele der Probleme in der
umformtechnischen Fertigung den Mitarbeitern bekannt. Um dieses Potenzial zu heben,
reicht die bloBe Einrichtung eines Vorschlagswesens nicht aus. Sie bedarf zusétzlich
einer richtigen Integration in die entsprechenden Verfahrensentwicklungsprozesse und
muss durch eine entsprechende ,,Kultur* unterstiitzt werden. Verbesserungsvorschlige
diirfen nicht als ,,Einmischung® in die Verantwortlichkeiten Anderer verstanden werden,
sondern sind stattdessen als ,,Beteiligung* aufzufassen (,,wir sitzen alle in einem Boot®).

3. Personalentwicklung

So wie Produkt- und Prozessentwicklungsaktivititen Hand in Hand koordiniert werden
miissen, so gilt dies auch fiir andere wichtige Funktionen im Unternehmen. Wie die
Fallstudien gezeigt haben, so sind selbst im obigen Verstindnis funktionierende Verfah-
rensentwicklungsprozesse kein Garant fiir eine zweckméfige Koordination ihrer Aktivi-
taten und Pldne mit denen der Personalentwicklung. Nicht rechtzeitig oder nicht in der
richtigen Qualitit zur Verfiigung stehende Kompetenzen (des Personals) verhindern ggf.
das Ausschopfen samtlicher mit der Einfithrung neuer Technologien und Verfahren be-
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absichtigter Potenziale. Eine ,,Synchronisation* der Personalentwicklungsaktivititen mit
denen der Technologie-Planung ist daher angezeigt.

Allerdings kann diese Aufgabe nicht nur alleine in der Verantwortung der Betriebe lie-
gen, sondern muss von den regionalen und iiberbetrieblichen Akteuren durch die Bereit-
stellung entsprechender und regionaler Qualifizierungsmoglichkeiten sowie -potenziale
(an Fachkriften) unterstiitzt werden. Idealerweise wird regionale, zukunftsorientierte
Technikfolgenabschitzung in relevanten Technik- oder Anwendungsfeldern wie bei-
spielsweise der Umformtechnik oder den Herausforderungen der Elektromobilitdt auf
zukiinftige Qualifikationsbedarfe heruntergebrochen. Darauf basierend konnten die re-
gionalen Trdger der Aus- und Weiterbildung gezielt Strategien entwickeln, wie diese
Bedarfe durch geeignete Bildungs- und Qualifizierungsangebote gedeckt werden konn-
ten. Ein solches Vorgehen erfordert ein frithzeitiges Einbinden der regionalen Unter-
nehmen - z. B. im Rahmen der bereits angesprochenen, unternehmensiibergreifenden
Zusammenarbeit.

4.5 Einschrinkungen und weiterer Forschungsbedarf

Auf der einen Seite war es das Ziel dieser Studie, exemplarisch Handlungsalternativen
aufzuzeigen, mit denen die mdglichen Zukunftspotenziale der Umformtechnik als wich-
tige Fertigungstechnologie fiir die deutsche Industrie genutzt werden konnen — am Bei-
spiel eines so hoch auf dieses Verfahren spezialisierten Wirtschaftsraums wie der Regi-
on Rastatt/Gaggenau. Dieses Ziel konnte durch den Aufbau der Studie und den vorlie-
genden Bericht erreicht werden.

Auf der anderen Seite kann eine regional orientierte und in ihrem Untersuchungsumfang
limitierte Studie allenfalls explorativen Charakter fiir die Ableitung erster Handlungs-
bedarfe sowie weiterer Forschungsanstrengungen in diesem Bereich liefern. Deshalb
soll auf Letztere hier noch einmal knapp eingegangen werden.

Ein offener Punkt dieser Studie ist die Frage nach der tatsdchlichen, prozessualen Struk-
tur der Verfahrensentwicklung in den an der Studie beteiligten Betrieben. Ein (langftis-
tiger) Foresight-Prozess in den Unternehmen bedingt, wie angesprochen, neben einem
(reflektiven) Planungsprozess auf strategischer Ebene insbesondere auch einen koordi-
nierten Methoden- bzw. Instrumenteneinsatz. Dieser Sachverhalt konnte leider nicht im
Rahmen dieser Studie geklart werden — weder fiir das angesprochene Technologie-
Scouting im Besonderen noch fiir die Technologie-Planung der Unternehmen im All-
gemeinen. Da ein solch systematisches Foresighting jedoch als Erfolgsfaktor fiir die
Technologieplanung angesehen wird, wire dies in einer anderen Studie zu untersuchen.

AbschlieBend sei noch auf eine spezifische Gefahr der aktuellen wirtschaftlichen Situa-
tion hingewiesen, die sich als ein substantielles Risiko fiir die Zukunft erweisen kdnnte:
Wihrend in den Boomzeiten teilweise aus Kapazititsgriinden strategische Technologie-
Themen vernachléssigt worden sind, so besteht heute die Gefahr, dass diese aus ,,Kri-
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sen“-Grunden vernachléssigt werden. Operatives Krisenmanagement wird fur Betriebe
der Region - gerade fur die aus dem Fahrzeugbau - zur existentiellen Maxime des Han-
delns. Dies konnte, falls wichtige relevante Trends ,,verschlafen® werden, dazu fiihren,
den Anschluss im folgenden Aufschwung zu verpassen. Daher ist es angeraten, die Be-
triebe in der aktuellen Situation bei der wichtigen Scouting-Aufgabe zu unterstutzen.
Ein erster Schritt dazu ist die in dieser Studie erstellte Technologie Roadmap (vgl. Ab-
schnitt 2.4) bzw. die in Abb. 32 auf Basis der durchgefihrten Fallstudien zusammenge-
fassten, potenziellen Blind Spots der regionalen Betriebe in dieser Hinsicht. Sie kénnten
zum Ausgangspunkt weiterer Forschungsanstrengungen werden.
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5 Anhang

5.1 Patentklassifikation

5.1.1 Walzen

[ - | - |
B21B Walzen von Metall
Verfahren oder Vorrichtungen allgemein

B21B 1/* Metallwalzverfahren oder -werke zum Herstellen von Halbzeug oder Profilen
B21B 11/* Unterstitzen des Walzvorganges durch Einleiten von Schwingungen in Walzen oder Walzgut

Einrichtungen zum Ausfiihren zusatzlicher Metallbearbeitungsvorgange fiir oder vereinigt mit Metallwalzwerken
B21B 15/* oder besonders ausgebildet fir die Verwendung in Verbindung mit Metallwalzwerken

Steuerung, Regelung oder Bedienung
B21B 35/* Antriebe fur Metallwalzwerke

Steuer-/Regeleinrichtungen oder -/verfahren, speziell ausgebildet fir Metallwalzwerke oder fir das damit
B21B37/* hergestellte Walzgut

Messverfahren oder -vorrichtungen, speziell fir Metallwalzwerke ausgebildet, z.B. Lageerkennung, Prifung des
B21B 38/* Fertigproduktes

Einrichtungen zum Bewegen, Halten oder Ausrichten von Walzgut oder zum Steuern oder Regeln seiner
B21B 39/* Bewegungen fiir oder vereinigt mit Metallwalzwerken oder in diesen angeordnet

Fuhren, Fordern oder Speichern leicht schmiegsamen Walzgutes, z.B. Draht, Blechstreifen in Schleifen oder Bégen;
B21B 41/* Schlingenwerfer

Sicherheitseinrichtungen, Kiihlung, Wartung
B21B 28/* Erhalten der Walzen oder anderer Walzwerkseinrichtungen in einsatzfahigem Zustand
Sicherheitseinrichtungen, soweit nicht anderweitig vorgesehen; Brechtopfe; Einrichtungen zum Losen
B21B 33/* festgefahrener Walzen
Kuhlbetten, feststehend oder beweglich; mit Kithlbetten verbundene Mittel, z.B. zum Abbremsen des Walzgutes
B21B 43/* oder zu seinem Uberfiihren auf das oder Abfiihren von dem Kiihlbett

Einzelheiten von Walzwerksanlagen

B21B 27/* Walzenkérper; Schmieren, Kiihlen oder Heizen von Walzen wahrend des Betriebes
B21B 28/* Erhalten der Walzen oder anderer Walzwerkseinrichtungen in einsatzfahigem Zustand
B21B 29/* Gegendruckvorrichtungen fur Walzen zum Vermeiden des Durchbiegens bei Belastung, z.B. Stiitzwalzen

Aufbau von Walzgeristen; Einbauen, Einstellen oder Auswechseln der Walzen, Walzenhalterungen oder
B21B 31/* Gerlistrahmen

B21B 9/* WALZEN VON METALL UNTER BESONDEREN BINDUNGEN
B21B 3/* WALZEN VON SONDERLEGIERUNGEN
WALZEN VON BESONDEREN FORMATEN: Rohre

Walzverfahren

Walzen von Rohren durch Walzen, deren Achsen hauptsachlich senkrecht zur Walzgutachse liegen, z.B.
B21B 17/* Langswalzen von Rohren

Walzen von Rohren durch Walzen, deren Achsen nicht senkrecht zur Walzgutachse und auBerhalb des Walzgutes
B21B 19/* liegen

B21B 21/* Pilgerschrittrohrwalzen
B21B 23/* Walzverfahren fur Rohre, z.B. kombinierte Walzverfahren
B21B 25/* Ziehwerkzeuge, Hilfseinrichtungen

B21B 5/* Ziehen von geschlossenen Profilen
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5.1.2 Herstellen von Blechen, Metalldraht, -stangen, -rohren Metallpro-
filen oder Halbzeugen auf andere Weise als durch Walzen

IPC M| Beschreibung -
ZIEHEN VON METALL
B21C 1/* Allgemeine Verfahren

HilfsmaBnahmen
B21C5/* Anspitzen oder EinstoBen des Ziehgutes
B21C 9/* Kthlen, Heizen oder Schmieren des Ziehgutes

Einrichtungen

B21C 3/* Profilgebende Ziehwerkzeuge; Vereinigungen von Ziehmatrizen und Dornen
Einrichtungen zum Geraderichten von Draht oder dhnlichem Gut an oder vereinigt mit Zieh- oder
B21C19/* Wickelmaschinen oder -geraten

STRANGPRESSEN VON METALL

B21C23/* Strangpressen von Metall; SchlagflieRpressen
B21C 29/* HilfsmaRnahmen - Kiihlen oder Beheizen von gepressten Werkstticken oder von Teilen der Strangpresse
B21C33/* HilfsmaBnahmen - Beschicken von Strangpressen mit Metall

HilfsmaRnahmen - Abnehmen von Erzeugnissen oder Entfernen von Pressresten aus Strangpressen; Abziehen des
stranggepressten Gutes; Reinigen von Matrizen, Kanalen, Aufnahmebehéltern oder Dornen fiir das Pressen von
B21C 35/* Metall

Einrichtungen

B21C 25/* Profilgebende Strangpresswerkzeuge

B21C 26/* Pressstempel oder Pressscheiben fir das Strangpressen von Metall

B21C27/* Aufnahmebehalter fir das zum Strangpressen bestimmte Metall

B21C31/* Steuerung, Regelung

B21C 43/* EINZELHEITEN ALLGEMEIN, GEBRAUCHLICH BEIM PRESSEN ODER ZIEHEN VON METALL
B21C37/* HERSTELLUNG, SOWEIT NICHT ANDERWEITIG VORGESEHEN

Andere HilfsmafBnahmen

B21C 45/* Trennen der Dorne von gezogenen Werkstlicken oder umgekehrt

Aufwickeln, Aufspulen oder Abwickeln von Metalldraht, -band oder anderem biegsamen metallischen Stranggut
B21C47/* nach Merkmalen, die sich ausschlieRlich auf die Metallbearbeitung beziehen
B21C 49/* Einrichtungen zur zeitweiligen Gutansammlung

Mess-, Uberwachungs-, Anzeige-, Zahl- oder Markiereinrichtungen, die zur Verwendung beim Herstellvorgang oder
B21C51/* zum damit verbundenen Handhaben des Gutes besonders ausgebildet sind
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5.1.3

IPC

B21D 1/*

B21D 3/*
B21D 25/*

B21D 11/*

B21D 5/*
B21D 13/*

B21D 7/*
B21D 13/*

B21D 9/*
B21D 15/*

B21D 13/*
B21D 15/*
B21D 17/*

B21D 22/*
B21D 24/*
B21D 25/*

B21D 26/*
B21D 28/*

Bearbeiten oder Verarbeiten von Blechen, Metallrohren, -stangen
oder -profilen ohne wesentliches Abtragen des Werkstoffs; Stan-
zen

Al Beschreibung -
BEARBEITUNG, GEKENNZEICHNET DURCH DIE FUNKTION
Richten

Richten, Wiederherstellen der Form oder Beseitigen ortlicher Verformungen von Metallblech oder bestimmten
Blechgegenstanden; Strecken von Metallblech verbunden mit dem Walzen

Richten oder Wiederherstellen der Form von Metallstangen, Metallrohren, Metallprofilen oder bestimmten
daraus hergestellten Gegenstanden, unabhangig davon, ob diese in Verbindung mit Blechteilen stehen oder nicht

Verarbeiten von Metallblech begrenzter Lange mittels Strecken, z.B. zum Richten

Biegen

Biegen von Halbzeugsorten; Verwinden

...von Blechen

Biegen von Blechen, z.B. zum Bilden einfacher Krimmungen

Wellen von Blech, Stangen oder Profilen; Biegen von Blech, Stangen oder Profilen in Wellenform
...von Stangen

Biegen von Stangen, Profilen oder Rohren

Wellen von Blech, Stangen oder Profilen; Biegen von Blech, Stangen oder Profilen in Wellenform
...von Rohren

Biegen von Rohren, z.B. unter Verwendung von Dornen oder dgl.

Wellen von Rohren

Wellen, Riffeln oder Biegen in Wellenform [Sicken]
Wellen von Blech, Stangen oder Profilen; Biegen von Blech, Stangen oder Profilen in Wellenform
Wellen von Rohren

Formen einzelner Rillen [Sicken] in Blech, rohrférmige oder hohle Gegenstande

Lochen, Stanzen, Tiefziehen, Driicken, Formgebung unter Anwendung hoher Energie

Formen ohne Schneiden, durch Stanzen, Driicken oder Tiefziehen

Besondere Tiefzieheinrichtungen in oder verbunden mit Pressen

Verarbeiten von Metallblech begrenzter Lange mittels Strecken, z.B. zum Richten

Formen ohne Schneiden in anderer Weise als unter Verwendung von starren Vorrichtungen bzw. Werkzeugen oder

nachgiebigen bzw. elastischen Kissen, d.h. durch unmittelbares Einwirken von Fluiddruck oder magnetischen
Kraften

Stanzschneiden; Lochen
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IPC Beschreibung
KANTENBEARBEITUNG; VERBINDEN VON GEGENSTANDEN
B21D 19/* Bordeln oder andere Kantenbearbeitung, z.B. von Rohren

Verbinden von Gegenstidnden oder Teilen, z.B. Uberziehen mit Blech auf andere Weise als durch Plattieren;
B21D 39/* Rohraufweiter

B21D 41/* Verdndern des Durchmessers von Rohrenden

KOMBINIERTE BEARBEITUNGSVORGANGE

B21D 21/* Kombinierte Bearbeitungsvorgdnge, entsprechend den Gruppen B21D 1/00-B21D 19/00
B21D 35/* Kombinierte Arbeitsvorgénge entsprechend den Gruppen B21D 1/00-B21D 31/00
BETRIEBSABWICKLUNG

Vorrichtungen zum Zufiihren, Ausrichten oder Lagern, speziell fir oder verbunden mit, bzw. angeordnet an Be-
oder Verarbeitungsvorrichtungen fiir Bleche, Metallrohre oder Metallprofile; Verbindungen solcher Vorrichtungen
B21D 43/* mit Schneideinrichtungen

B21D 45/* Auswerf- oder Abstreifvorrichtungen in Maschinen oder Werkzeugen

ANDERE ZUSATZLICHE ARBEITSVORGANGE (Besondere MaRnahmen in Bezug auf das Bearbeiten von Metallfolien,
B21D 33/* 2.B. Goldfolien)

B21D 37/* WERKZEUGE (z.B. Formstanzwerkzeug, Blech, Metallbearbeitung, spanlos, Werkzeug, Stanzwerkzeug, Gesenke,...)
B21D 55/* SICHERHEITSEINRICHTUNGEN

BESONDERE ARBEITSVORGANGE ZUR HERSTELLUNG BESONDERER ERZEUGNISSE

B21D 47/* Herstellen von versteiften Konstruktionsteilen oder -einheiten, z.B. von Wabenstrukturen
B21D 49/* Umkleiden oder Versteifen von Gegenstanden
B21D 51/* Herstellen hohler Gegenstande
B21D 53/* Herstellen anderer besonders gestalteter Gegenstande
5.14 Herstellen besonderer Gegenstinde aus Metall durch Walzen,

z. B. Schrauben, Rider, Ringe, Biichsen, Kugeln

IPC Al Beschreibung -
Diese Unterklasse umfasst nur Walzvorgange zum Herstellen bestimmter Gegenstande, die im wesentlichen nicht
mitirgendwelchen anderen Metallbearbeitungsvorgangen kombiniert sind, sofern letztere nicht nur mit der

B21H gleichen Maschine ausgefiihrte ergdnzende Bearbeitungsvorgange sind.

B21H 1/* Walzen drehsymmetrischer Gegenstande

B21H 3/* Walzen schraubenformiger Werksticke oder von Werkstiicken mit schraubenférmigen Teilen
B21H 5/* Walzen von Zahnradern

Walzen von Metallteilen unbestimmter Lange mit Abschnitten sich wiederholender Form zum Herstellen
B21H 8/* bestimmter Gegenstande

Zufuhreinrichtungen fir Walzmaschinen oder -vorrichtungen zum Herstellen von Gegenstanden, die in dieser
B21H 9/* Unterklasse behandelt sind
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5.1.5 Massivumformung durch Schmieden, Himmern, Pressen etc.

_Y_\ Beschreibung
B21J1/* VORBEREITEN METALLISCHER HALTBARER ERZEUGNISSE (z.B. Schmieren...)

SCHMIEDEN; HAMMERN; PRESSEN

B21J5/* Allgemeine Verfahren, Ausristungen dafir
B21J7/* Hammer; Schmiedemaschinen mit Himmern oder mit unter Schlagwirkung arbeitenden Formgesenken
B21J9/* Schmiedepressen

Schmiedehdmmer, vereinigt mit Schmiedepressen; Schmiedemaschinen mit Einrichtungen zum Hammern und
B21J11/* Pressen

B21J 13/* Einzelteile von Maschinen zum Schmieden, Pressen oder Himmern
B21J 3/* Schmieren wahrend des Schmiedens oder Pressens
B21J17/* Ofen
B21J 15/* NIETEN
5.1.6 Pressen allgemein
IPC B|Beschreibung -

PRESSEN, GEKENNZEICHNET DURCH DIE WIRKUNGSWEISE DER PRESSEINRICHTUNGEN
Pressen mit StoRel, gekennzeichnet durch die Antriebsart, mit unmittelbarer Presskraftiibertragung oder solcher

B30B 1/* durch einfache Druck- oder Zugelemente auf den StoRel oder die Pressenplatte

B30B 3/* Pressen mit umlaufenden Presskorpern, z.B. Walzen, Ringen, Scheiben

B30B 5/* Pressen mit anderen Mitteln als in den Gruppen B30B 1/00 und B30B 3/00 angegeben
B30B 7/* Pressen, gekennzeichnet durch eine besondere Anordnung der Pressglieder

SONSTIGE PRESSEN

B30B 12/00 Pressen, soweit nichtin den Gruppen B30B 1/00-B30B 11/00 vorgesehen

Pressverfahren, soweit sie nicht an Pressen nach einer der vorhergehenden Hauptgruppen B30B 1/00-B30B 12/00
B30B 13/00 speziell gebunden sind

EINZELHEITEN, ZUBEHOR, REGEL- ODER STEUEREINRICHTUNGEN

B30B 15/00 Einzelheiten von oder Zubehor fir Pressen; HilfsmaBnahmen in Verbindung mit Pressen
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Vor dem Hintergrund der aktuellen weltwirtschaftlichen
Lage besteht die Gefahr, dass die langfristige, strategische
Technologieplanung produzierender Unternehmen in
Deutschland dem operativen Krisenmanagement geopfert
wird. Ziel der Studie ist es, dies durch das Aufzeigen von
Ansétzen einer nachhaltigen Technologieentwicklung zu
vermeiden.

Als industriell bedeutendes Technologiefeld stand die
Umformtechnik im Fokus dieser exemplarischen Studie -
den regionalen Schwerpunkt bildete die hoch spezialisierte
Industrieregion Gaggenau. Auf Basis eines innovativen,
prozessorientierten Roadmapping-Ansatzes wurden
zunachst die relevanten Technologietrends in der
Umformtechnik identifiziert und an der Situation von funf
namhaften Industriebetrieben aus der Region gespiegelt.
Neben ihren technologiespezifischen Innovations- und
Personalentwicklungsstrategien sollte dabei auch explizit
der durch die aktuelle Wirtschaftskrise aufgespannte
Handlungsrahmen berucksichtigt werden. Den Abschluss
bilden konkrete Handlungsansatze fir die zentralen
betrieblichen und regionalen Akteure, um eine auch wei-
terhin koharente sowie langfristig orientierte Férderung

der Innovationsaktivitaten zu ermdglichen.
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