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Vorwort des Herausgebers 

Nur die erfolgreiche Gestaltung und Weiterentwicklung industrieller Wertschöpfung
kann auf Dauer unseren Lebensstandard und die Errungenschaften der sozialen
Marktwirtschaft absichern. Die Produktion bildet nach wie vor das Rückgrat einer
modernen, im globalen Wettbewerb stehenden Industrie-, Dienstleistungs- und
Informationsgesellschaft. Umfassendes Wissen und stetig neue Erkenntnisse auf den
Gebieten der Fabrikplanung und Produktionsorganisation sind existentiell notwendig.
Die unternehmerische Bedeutung der Produktionsplanung ist im gleichen Maße
gestiegen, wie sich die Innovationszyklen von Produkten, Fertigungs- und
Logistiksystemen sowie der Arbeitsorganisation verkürzt haben. Um die vorhandene
Marktposition zu festigen oder um Wettbewerbsvorteile zu erlangen, muss jede
Unternehmensleitung neben dem Produkt und der Technologie auch die
Produktionsstrukturen ständig analysieren, sie rechtzeitig an die zu erwartenden
Marktentwicklungen anpassen und gegebenenfalls erneuern. 
Die erhöhten Ansprüche an die Gestaltung und Wandlungsfähigkeit von
Produktionsstrukturen im turbulenten Umfeld erfordern ein effizientes
Projektmanagement und eine durchgehende rechnergestützte Planungsunterstützung.
In der vorliegenden Reihe – Innovationen der Fabrikplanung und -organisation – sollen 
neue Methoden und Instrumente zur Planung und Optimierung von
Produktionssystemen und -abläufen einer breiten Leserschaft in verständlicher Form
vorgestellt werden. Es sind Forschungsergebnisse die häufig in enger
Zusammenarbeit mit der Industrie am Institut für Maschinelle Anlagentechnik und
Betriebsfestigkeit der Technischen Universität Clausthal im Bereich
Anlagenprojektierung und Materialflusslogistik entstanden sind. 
Ein gemeinsamer systemtechnischer Ansatz kennzeichnet die Fachgebiete
Anlagenplanung und Logistik, deren technische, informationstechnische,
organisatorische und wirtschaftliche Fragestellungen ganzheitlich und
zukunftsweisend zu beantworten sind. Die angestrebten Lösungsstrategien sind im
Rahmen des gesamten Produkt- und Produktionsentstehungsprozesses zu sehen und
beinhalten sowohl eine theoretische, planerische und simulierende Seite als auch die
konkrete Ausgestaltung von Prozessketten, Organisationsformen und Abläufen.
In der Vergangenheit wurden Produktionsstrategien, Programme und Teilebedarfe
nicht selten aufgrund persönlicher Einschätzung und Erfahrung festgelegt. Heute sind
mit Hilfe mathematischer, wissensbasierter Modelle hinreichende Prognosen und
Szenarien zu entwickeln und das Komplexitätsmanagement muss bereits bei der
Entwicklung variantenreicher Serienprodukte einsetzen. So können z.B.
Agentensysteme schon vorausschauend bei der Analyse von Verbindungen möglicher
Module helfen.



Früher wurden die darauf aufbauenden Produktionsstrukturen in der Regel nur
statisch geplant und für dynamische Betrachtungen allenfalls Mittelwerte
herangezogen. Um in Zukunft falsche oder überhöhte Investitionen und unnötige
Folgekosten zu vermeiden, sind bestehende und zu planende Anlagen umfassend
dynamisch zu analysieren und optimieren. Hierfür bietet sich die inzwischen bis zur
Virtuellen Realität entwickelte Simulationstechnik an. Mit ihr kann der
Planungsprozess entscheidend beschleunigt und verbessert sowie die
Planungsqualität und -sicherheit erheblich erhöht werden.
Nicht zuletzt gilt es, die in den Produktions- und Logistiksystemen arbeitenden
Menschen wieder stärker in den Mittelpunkt zu stellen, ihre Bedürfnisse zu
respektieren und ihnen genügend Raum für Engagement und Verantwortung mit
effizienten Formen der Arbeitsorganisation zu geben, die Verschwendung vermeiden
und eine stetige Steigerung des Produktionsflusses ermöglichen. 

Clausthal, im Februar 2007                                 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Bracht 



Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit entstand während meiner Tätigkeit im Team Umformtechnik am
Forschungszentrum Ulm der DaimlerChrysler AG. 
Die wissenschaftliche Betreuung erfolgte durch Herrn Prof. Dr.-Ing. Uwe Bracht, dem
Leiter des Instituts für Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit (IMAB) der
Technischen Universität Clausthal. Ihm gilt mein besonderer Dank für die Betreuung
und für die Unterstützung bei der Entstehung der Arbeit. 
Herrn Prof. Dr.-Ing. Karl Roll von der DaimlerChrysler AG danke ich für die Übernahme
des Koreferats und das entgegengebrachte Vertrauen. 

Für die freundliche und konstruktive Zusammenarbeit danke ich meinen Kollegen der
Abteilung RBP/MM sowie den Kollegen des Instituts. Mein besonderer Dank gilt mei-
nen Vorgesetzten Herrn Dr. Tilman Haug, der mir in seiner Abteilung die Möglichkeit
zur Anfertigung der Arbeit gab, sowie Herrn Dr. Karl-Heinz Füller für die Themenstel-
lung. Wertvolle Diskussionen und kritische Anregungen zur Aufgabenstellung inspirier-
ten mich bei der Vorgehensweise und animierten mich zum Fortkommen in meiner
Arbeit. Weiterhin gilt mein Dank meinen Kollegen Alexander Egidi, Albrecht Krüger-
Eppstein, Gazi Askar, Günter Rostek, Oliver Röcker sowie Dr. Khaldoun Alasafi, die
mir mit spannenden Fragestellungen als kompetente Diskussionspartner zur Verfü-
gung standen. Aus der Kooperation mit industriellen Partnern konnte ich eine Vielzahl
von wichtigen Informationen und Anregungen gewinnen. 
Auch den vielen studentischen Hilfskräften und Diplomanden, wie Thomas Ulm, Anto-
nio Suarez, Ewgeni Zagalski, Susanne Nordbruch, Victor Pina Grau, Stefan Möller,
Rocío Lobatón Sánchez, Evelyn Herman sowie Minzalya Khalimova gilt mein aufrichti-
ger Dank. Jeder von ihnen hat einen Teil zum Erfolg dieser Arbeit geleistet. 

Danken möchte ich all den Menschen, die mich bei der Erstellung dieser Arbeit moti-
viert, in verschiedenster Weise unterstützt und mich durch die Höhen und Tiefen die-
ser Arbeit begleitet haben. Ich danke ganz besonders meiner Freundin Ulrike Staaden
für ihre Geduld und Unterstützung, die sie mir entgegengebracht hat, sowie für ihre
Hilfe bei der Durchsicht des Manuskripts. Mein Dank gilt meinen Eltern, die mich auf
dem langen Weg bis zur Dissertation begleitet haben. Sie haben die Voraussetzung
für meinen bisherigen Lebensweg geschaffen. Ebenso danke ich meinem Freundes-
und Familienkreis, der gelegentlich auf meine Anwesenheit verzichten musste. 

Ulm, im November 2006                                                                 Daniel Enge 





Kurzfassung
Der Zwang zur Kostenreduktion veranlasst Automobilhersteller, über den Einsatz innova-
tiver Fertigungsverfahren nachzudenken. Das Walzprofilieren bietet als kontinuierliches
Biegeumformverfahren den Vorteil einer kontinuierlichen Produktionsweise entlang der
Bauteillängsachse – ähnlich der natürlichen Fließproduktion in der chemischen Industrie.
Die Profiliereinheit kann mit weiteren, auch technologisch neuen Arbeitsstationen, wie
z.B. Füge- bzw. Biegestation, als zusammenhängende Prozesskette zu einer Profilierli-
nie aufgebaut werden. Die verfahrensspezifische Anlagen- und Werkzeugflexibilität in
Verbindung mit geringen Investitionskosten bildet die Grundlage für eine wirtschaftliche
Herstellung von unterschiedlichen Profilquerschnitten und Teilevarianten. Im Gegensatz
zum nahezu technisch ausgeschöpften Tiefziehprozess besitzt das Walzprofilierverfah-
ren für die Herstellung von Strukturbauteilen der Fahrzeugkarosserie somit erhebliche,
bisher noch ungenutzte Rationalisierungspotentiale. Im Rahmen der Arbeit werden diese
anhand der Analyse der Prozesskette technologisch und wirtschaftlich untersucht.
In den Prozesskettengedanken integriert werden Ansätze neuer Produktions- und Lo-
gistikkonzepte zur Herstellung von Baugruppen: Im Mittelpunkt stehen hierbei die ge-
genseitige Durchdringung und Verkettung von Prozessen der Blechteil- und Rohbauferti-
gung. Dabei spielt einerseits die Zusammenfassung von Pressen und Profilieranlagen
innerhalb eines umfassenden Produktionsverbundes zur Erstellung technologieübergrei-
fender Baugruppen, andererseits die Integrationsmöglichkeit von bisher ausgelagerten
Prozessen in den Produktionsbereich – wie beispielsweise die Fügetechnik – eine beson-
dere Rolle. Für die Erfassung der Komplexität von Prozessketten des Profilierverfah-
rens und deren Auswertung im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, wird daher
eine umfassende, computergestützte Methodik benötigt.
Basierend auf den aus der Literatur bekannten, wissenschaftlichen Studien zur Profiltech-
nik wird in der Arbeit eine modular aufgebaute Gesamtmethodik entwickelt, mit der Fra-
gestellungen zum Aufbau und Betrieb von Profilieranlagen sowie Bauteilstrukturen unter
Kostengesichtspunkten analysiert werden können. Als Werkzeug der Digitalen Fabrik um-
fasst die Methodik vier softwarebasierte Planungs- und Bewertungsmodule, mit deren
Hilfe Prozessketten virtuell am Rechner geplant sowie Profilbauteile bewertet werden
können. Der Aufbau der erstellten Programmmodule orientiert sich an relevanten The-
men zum Walzprofilieren wie die Flexibilität von Anlagen und Werkzeugen, die Rüstzeiten
bei Produktwechseln, die Integration von Arbeitsstationen, die Konfiguration von Profilier-
linien sowie die wirtschaftliche Fertigung von Teilefamilien und Baugruppen. Somit ermög-
lichen die Module rechnergestützt die Analyse von Prozessparametern und Kostenein-
flüssen (ApProx+), die Generierung und Konfiguration von Prozessketten (LCProx+), die
Materialflusssimulation von kompletten Produktionsbereichen (SimProx+) sowie die Visua-
lisierung von Produktionsabläufen in Profilierlinien (VisProx+).



 „Das Problem zu erkennen ist wichtiger, als die Lösung zu finden. 

 Denn die genaue Darstellung des Problems 

 führt fast automatisch zur richtigen Lösung.“ 

Albert Einstein 

 (1879-1955) 

 Deutscher Physiker und Nobelpreisträger
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