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Modularisierung in der Karosserie von morgen
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

1. Definitionen

Anforderungen
K.-Module
Komponenten Systeme friher

KModue

Modularisierung ist das raumliche Zusammenfassen von Einzelumfangen Bedeutung in
zu individuellen Arbeitspaketen und dient der organisatorischen und enee
funktionalen Optimierung des Fahrzeugentstehungsprozesses. Module Schnittstellen-
definieren sich als geschlossener Entwicklungs- und Lieferumfang mit management
festgelegten Modulgrenzen. Es lassen sich Multifunktionsmodule (MFM) Zkft. Aspekte
und Systemmodule (SM) unterscheiden. Des weiteren unterscheiden sich & zusamment.
Karosseriemodule durch ihre geometrischen Funktionen.

' —— | Fi

Umfang an gesamtkarosserie- Bereitstellung von ,,Class A* im Hochschule Aachen
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

1. Anforderungen und Erwartungen an Module ——

Modullieferant | Fahrzeughersteller Endkunde o

friher

Variantenbildung Uneingeschrinkte —
im Vorfeld Einzelsystemleistungen k-Module
Eindeutigkeitder Montagereihenfolge T
Verantwortlichkeiten und -richtung
Schnittstellen-
Wirtschaftlichkeit Gewicht management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

;,Plug and Play*
Entlastung in der
Fzg.-Endmontage

Komplexitatsreduzierung =
Logistische Beherrschbarkeit

'y

Kohzentfierte Servicefreundlichkeit .
Entwicklungsschnittstellen . Hochschule Aachen
Recycling r.

Produktqualitat Entwicklungszeit Ay
Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

2. Alte Geschichte: Karosseriemodule? Definition &

Anforderungen

K.-Module
frither

Typische
K-Module

Bedeutung in

Prototyp aus den 80igern: Fzg.-Industrie
British Leyland Mini Cooper

Schnittstellen-

(2 schalige Komplett-Karosserie- management
| rohbaumodule aus PUR-RIM mit
et = eingelegter Stahlstruktur) Zkft. Aspekte

& Zusammenf.

Ford Custom 1958 (Karosserie-
Vorderwagen als Modul)

~

AC
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

2. Alte Geschichte: Karosseriemodule? Definition &

Anforderungen

Béta Barényi: Patentschrift von 1956
friiher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

_—

klassisch Ya
Benzinmotor Langversion Kompait Batteriepack 'A .

ﬂ d@ @ - Hochschule Aachen

Prof. Dr.-Ing T. R6th
@ Leichtbau und

— Karosserietechnik

Dleseimotor Kurzversion Kombi Wasserstofftank

sparlich
Elektromotcr Stufenhecx Benzin- oder Deseltank FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik

Seite6v.26/09.07.02




Modularisierung in der Karosserie von morgen

3. Typische Module in der Karosserie Definition &
Anforderungen
Mulifunktionsmodul - MFM Systemmodule - SM K.-Module
friiher
(Funktionsiibergreifend) (Systemverwandte Funktionen)
Typische
*  Instrumententafel = Airbagmodule
" Sitze =  StoBfinger (ohne Leuchten) N
=  ,Front End“-Module (FEM) = Spiegel (innen & auBen) Fzg.-Industrie
*  Heckmodule (REM) =  Mittelkonsolenmodule o rtstellon.
I Dach(himmel)module . Pedalmadile management
= Tiir- und Klappen(module) = MFM-Teilmodule
. Zkft. Aspekte
= Spritzwandmodule | Scheibenmodule & Zusammenf.
* Bodenmodule =  Kofferraumtrennwand
=  Vorderwagenmodule F y{.‘

Hochschule Aachen
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Prof. Dr.-Ing T. R6th
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

3. Typische Module in der Karosserie Definition &

Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K.-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

M

Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

FB6 Luft- und

oo o Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

3. Weniger typische Module in der Karosserie Definition &

Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K.-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

ITT/96: Wasserkasten-,
Scheibenwischermodul

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

T N
[

Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

VW/99: Modular aufgebaute Porsche/96: Verdeck-, e tar
Mittelkonsole Uberrollbiigelmoduleinheit ' 2 e

Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie SO
Anforderungen
hochA .
Auftragsentwicklung K.-Module
frither
Kosten pro Gleichteileentwicklung
Fahr.zeug Typische
-';‘ ”Tll(mte to Modulare Entwicklung [Quelle: Angelehnt an K-Module
arket* o)
Plattformentwicklung Duddenhdfer / 1998]
gering Badge Engineering | Fzg-Industrie
gering Produktdifferenzierung hoch Sefritiinsiall:
management
Struktur 2000: Preis-Stiickzahl-Relation
Zkft. Aspekt
) & Zusasrlraliweﬁf.
Preis-Index &
100 % -
4
80 % i I — Hochschule Aachen
los ‘10 s 120 25 F-ahhr?afge r
, . , | jahrlic .
Kunde A inMio. Sitzkomponente: 'L.
Kunde B L Gleichteileprinzip ohne Prof. Dr.-Ing T. Réth
it F | Fahrzeugherstellerbindung tar
[Quelle: Keiper] FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie Definition &

Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

===y Jik In
HOB: V'S 69 el

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

N
[

Hochschule Aachen
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Prof. Dr.-Ing T. R6th
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie Definition &

@ Anforderungen
Q"

NN K.-Module
Al Komponenten- I 4

@Q MOdUl'/ Typische
System- K-Module
© ' : spezialist

hiate
A M - Bedeutung in
SySth Fzg.-Industrie

integrator

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

N

Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

® Volumen (je Modell)

© Integrationspotenzial ®

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie

Gewinn-
modell

Erfolgs-
treiber

Volumen- Nischen- Komponenten-  Modul-/System- Systemintegrator
anbieter anbieter spezialist spezialist
Standardteile- Kleines Markt Hohes Markt- Entwicklung Entwicklung
lieferant, segment, volumen, Diffe- | und Produktion und Integration
hohe Stilckzahl Differenziemnng renzieming kompletter Systeme | mehrerer
liherspezielle durch hesondere Module und
Technologien (techn.) Zusatz- Systeme
funktionen
Low-Cost- Spezialisierung | Spezialisienung Kundenldsungen Wertschopfungs-
Geschaftsmodell optimiening
Kundenldsungen
Kundenldsungen
Marke [ Brand™
Operational Kundenhindung | Wermarktungwon | Integration won Programm-
Excellence bei Komponenten- Komponentenund | management
wesentlichen Innovations- Know-how beim | Systemen im Modul| mit OEM und
Kernprodukten fithrerschaft OEM Zulieferer
Innovation in den
Weltweites Spezialisierung | Hohes Potential | Systemfunktio- Entwicklungs-
SCM-Konzept auf Nische, zur Integration in | nalitaten netzwerk-Strategie
zur optimalen Wachstum mit Systeme und
Kapazitatsaws- Mischentrans- Module Differenzierte Supply Chain
lastung farmation Konow- hiov- f Management
(Bericksichti- Ausgepragtes Wertschopfungs-
gung extemer Image Innovations- strategie Optimigring
Kapazitaten] hestreben Wertschiip-
funestiefe

[Quelle: Angelehnt an Mercer Management Consultant / Automobiltechnologie 2010]

Definition &
Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

1

Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie

Definition &
Anforderungen

Konzentration des OEM auf Kernkompetenzen und direkte
Endkundenbelange! . K-Module

friher

A Typische

E K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

OEM

Styling

hoch

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

N
[

Hochschule Aachen

—

> Prof. Dr.-Ing T. Réth
schwach hoch S

Kernkompetenz

niedrig

Leichtbau und

BeStreben SiCh einzusetzen Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie SO
Anforderungen
K.-Module
Wertschopfungs- und Entwicklungsanteile von OEM und Zulieferern! friiher
. . . ~ Typische
100% Wertschopfungsanteil Entwicklungsanteil K-Module
Bedeutung in
s 113 L8 LIS LT L L
Schnittstellen-
management
60% N NN | |
Zkft. Aspekte
& Zusammentf.
40% - I - T
g
20% N - B [
Hochschule Aachen
0% - —

Prof. Dr.-Ing T. R6th

2000 2005 2010 2000 2005 2010 Leichtbau und

Karosserietechnik

FB6 Luft- und
[Quelle: Roland Berger & Partner] Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie Definition &

Anforderungen

K.-Module
friher

FuE-Ausgaben der Automobilzulieferer bezogen auf den Bauteileumfang

Typische
0 K-Module
8,0%
o
0 Fzg.-Industrie
6,0%
5,0% Schnittstellen-
. management
4,0%
0
3,0 A) ZKkft. Aspekte
& Zusammenf.
o
2,0%
o
1,0% ,
o e
o N
() (1) Qo
] 0D g9 & Hochschule Aachen
O c S=c Q= = o
e [T - ‘0 € [ 1)
= Y = = S (o)
0 c < o < 9 e < - -
i N AT, GEJ N § aEJ N Prof. Dr.-Ing T. Roth
L Leichtb d
L L 11 Kglrcossear?e'ltjgchnik
R v R . FB6 Luft- und
[Quelle: Frauenhofer Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung / 1999] Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie Definition &

Anforderungen

Profitieren OEM von der Integration der Zuliefermarken? (Befragung der OEM)

K.-Module
i friher
Nachteilig fiir OEMJ 1,0%
Weder noch 13,0% Typische
i K-Module
Profitieren J169,0%
Profitieren wesentlich 17,0%

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

0,0% 10,0%20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Schnittstellen-

[Quelle: CAR-Center of Automotive Research]
management

Erwartete Verwendung von Modulen in 2010?
Zkft. Aspekte

Gesamtes Interior 70,01’/0 & Zusamment.
FEM (REM) o
=
Fahrwerksmodule 60,0% F h 0
Dachmodule .
Hochschule Aachen
Turen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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[Quelle: Study Modules Estimated Aurora — Magna Steyr]]



Modularisierung in der Karosserie von morgen

4. Bedeutung der Modularisierung in der Fahrzeugindustrie Definition &

Anforderungen

Umfrage bei OEM*s - Griinde fiir das Outsourcing von Modulen/Systemen: C Module

friher

Typische
K-Module
Fehlende Ressourcen

Bedeutung in

Nutzung des Zulieferer ;
Fzg.-Industrie

Know Hows

e Schnittstellen-
Qualitatsverbesserung

management
Prozess- & - .
Zkft. Aspekte
Produktverbesserung & Zusar[r)lmenf.

Konzentration auf
Kernkompetenzen

Kostenreduktion

F ’AY‘
| | | | .

' ' ' ' ' ' Hochschule Aachen
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

. FB6 Luft- und
[Quelle: Roland Berger & Partner] Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

5. Schnittstellenmanagement bei Karosseriemodulen

Definition &
Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte

& Zusammenf.
: — A Optische F H
Elnblndung Harmonie Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

Fahrzeug im Hintergrund: X2CO von GM FB6 Luft- und

Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

5. Schnittstellenmanagement bei Karosseriemodulen Definition &

Anforderungen

Die Karosseriefertigung — Vom Differentialbau zum Modulbau

Der Karosserierohbau beinhaltet die tragende Struktur sowie alle VOR DER fKrE'r\]A;rdUIe
LACKIERUNG montierten Karosserieteile!
Typische
ngte & Zukunft Zukunft e iniie

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

B Schnittstellen-
+ Klappen management

+,,Hang On“ KT

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

Lackierung
r
Montage Montage Montage
+ Softe K-Module + ,,Hard“ K-Module + ,,Hard“ K-Module
+ Scheiben + ,,Soft“ K-Module + Klappen Hochschule Aachen
+ Mechatr. K-Systeme + Scheiben + ,,Hang On“ KT
+ Mechatr. K-Systeme + ,,Soft“ K-Module F’.
+ Scheiben Prof. Dr.-Ing T. Réth
+ MeChatr. K'Systeme Leichtbau und

Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

5. Schnittstellenmanagement bei Karosseriemodulen

Die Karosseriefertigung — Vom Differentialbau zum Modulbau

Prozessabhdngig Endmontage

+ Tragstruktur + Spritzwand + ,Instrumententafel (IP)
+ Wasserkasten + Sitze.
+ Struktur Front Modul +Teppich
+ NVH-Materialien
+ Struktur Heckmodul + Scheiben
+ Bodenblech + Verkleidungen
+ Heckklappe + Turmechaniken
+ StoRfangertrdager V/H + Dachhimmel
+ Struktur Dach + Kofferraumauskleidung

+ Stofdfanger

+ Motorhaube + Leisten und Blenden

+ Turrahmen + Dichtungen
+ TUren + Gri“S

+ Mechatronische Syst.
+ Sonstige Fzg.-Systeme

Prozessabhadngige Karosseriesysteme konnen sowohl im Karosserierohbau als auch bei der
Endmontage verbaut werden. Die zunehmende Modularisierung treibt viele Systeme in die
Endmontage.

Definition &
Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

FaH

Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

5. Schnittstellenmanagement bei Karosseriemodulen

Front End Modul Dachmodul 1 MFM mit ggringem
Spritzwand- &Wasser- Strukturbeitrag
kastenmodule Bodenmodul] paar End Modul

-~ v L": 'l; ] 5 / "::'
1 P 1) Lo _ ?
LEEITEL2 MFM mit hohem
Vorderwagenmodul Heckmodul Strukturbeitrag

Aufteilung der Fahrzeugkarosserie nach potentiellen Modulgrenzen in
Abhédngigkeit vom Strukturbeitrag

Definition &
Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

FaH

Hochschule Aachen

—

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

5. Schnittstellenmanagement bei Karosseriemodulen

Modulanbindung

Fiigeverfahren
- Schraubverdingung Lastiibertragung
(1sbare) - 3-Dimensionalitat Positionierung
Z Klehen > GroBflichigkeit > Fit und Finish
(Stanz-)Nieten > Zuginglichkeit - Toleranzausgleich

- Warme Fiigeverfahren
- Kombinierte Verfahren

3-dimensionale Karosserieanbindung

Module als integraler Bestand der Karosserie: Zielkonflikt ,,Knotenanbindung*

Definition &
Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

FaH

Hochschule Aachen

=

-— -

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

5. Schnittstellenmanagement bei Karosseriemodulen

Definition &
Anforderungen
1 2 K.-Module
Moduliibergange Optech Tz oTTY s
(Audi A4)
Typische
—» Stylistisch verharmlosen K-Module

—» Optisch kaschieren . '
—p» Konstruktivabstimmen "

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

—» Justieren/zentrieren

Schnittstellen-
management

W/{QW i

—
o FiaH
eingeschroubf 7 ;

weiles

NN IO NS NN RN TCK Hochschule Aachen
Er::na:il j \\L / \ "..

Prof. Dr.-Ing T. R6th
Leichtbau und

Ubergénge von Modulen im Sichtbereich - Zielkonflikt ,,Fit und Finish* resseneean

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik

Seite24v.26/09.07.02



Modularisierung in der Karosserie von morgen

6. Zukiinftige Aspekte und Zusammenfassung Definition &

Anforderungen

Trends in der Modularisierung:

K.-Module
1) Zunahme des Strukturanteils in den Modulen friiher
2) Hybride Strukturen (Integration und Struktur) pische

K-Module

3) Verstdrkte Einbindung von Elektronik
4) Module werden grofier, aber dafiir weniger Bedeutdungin
Fzg.-Industrie

5) Modullieferanten iibernehmen weitere

Verantwortungen im Fzg.-Aufbau und der Schnittstellen-

management

Plattform
Teil3 | Teil w Zkft. Aspekte
Iy GM-Plattform:
»,X2CO Scateboard“
U 4 fiir ,,Fuell Cell“-Antrieb F ﬂ H
. ﬂ " h‘“\s Hochschule Aachen
J""‘*—--_
SR — R T ".
{7 Teil & \4 - -
: _ = Prof. Dr.-Ing T. R6th
Quelle: A. Dornhofer T

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen

6. Zukiinftige Aspekte und Zusammenfassung

1)

2)

3)

4)

6)

7)

Module werden die Fahrzeugplattform und den —aufbau in Zukunft
weiterhin und in zunehmendem Maf3e bestimmen.

Neue Module und Modulschnittstellen am Fahrzeug werden
iiberdacht und kénnen in der Zukunft erwartet werden.

Die Wertschopfung und der Entwicklungsumfang wird sich vom
OEM zum Modullieferanten verlagern.

Modulvergaben werden in der Zukunft noch starker auf Innovation
und Kostenreduktion beruhen.

Modularisierung des Fahrzeuges heif3t ein Aufbrechen der
Fahrzeugkarosserie und wird daher von der Beherrschung
struktureller Aufgaben sowie der Losung der (sichtbaren)
Moduliibergdnge bestimmt sein.

Neben den Systemintegratoren und den Komponentenspezialisten
besetzen die Modullieferanten die erste Lieferantenriege.

Der Modullieferant wird neben hochster Fertigungsexpertise ein
hohes Maf} an (Teil-)fahrzeug-Know-How und Produktentwickler-
mentalitat bereitstellen.

Definition &
Anforderungen

K.-Module
friher

Typische
K-Module

Bedeutung in
Fzg.-Industrie

Schnittstellen-
management

Zkft. Aspekte
& Zusammenf.

e H

ochschule Aachen

Prof. Dr.-Ing T. R6th

Leichtbau und
Karosserietechnik

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik
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Modularisierung in der Karosserie von morgen
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Leichtbau und Karosserietechnik E
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FB6: Luft- und Raumfahrt Leichtbau und

Karosserietechnik

FaH

Hochschule Aachen

FB6 Luft- und
Raumfahrttechnik



