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Vorwort des Herausgebers

Ein wesentliches Argument fiir die Entscheidung beim Autokauf ist das Angebot eini-
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kundengetriebene Komplexitdt an der Montagelinie zu reduzieren und die Wartezei-

ten in den Distributionsketten fur die Individualisierung der Fahrzeuge zu nutzen.

Dazu wird die gesamte Supply Chain im Automobilbau unter dem Gesichtspunkt der
Spaten Fahrzeugindividualisierung analysiert. Es werden eine Methodik zur Auswahl
von geeigneten Komponenten entwickelt, die Bearbeitungsprozesse in speziellen
Workshops herausgearbeitet und die damit zusammenhangenden Logistikprozesse
definiert. AbschlieBend werden die Erkenntnisse in ein formales Modell zur Bewer-
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Wissen in der Automobillogistik erworben. Die vorliegende Dissertation ist das Er-

gebnis seiner wissenschaftlichen und praxisbezogenen Arbeit.
Hannover, im Juni 2011

Lothar Schulze
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Kurzfassung

Die Automobilindustrie hat in den letzten Dekaden einen Wechsel von einem Verk&u-
fer- zu einem Kaufermarkt erlebt. In der Folge musste zwingend eine Adaption an die
Bedirfnisse der Kunden erfolgen, um Wettbewerbsvorteile zu generieren sowie
Marktanteile zu gewinnen und zu halten. Dieser nach wie vor nicht abgeschlossene
Anpassungsvorgang zwang die Hersteller zu einer Abkehr von der fordistischen Mas-
senproduktion eines homogenen und iberschaubaren Produktportfolios hin zur kun-

denbezogenen Massenfertigung einer hoch derivatisierten Modellpalette.

Um diesen Wechsel zu meistern, sind in der Vergangenheit diverse Methoden und
Systeme entwickelt worden, um die Ausrichtung der Fertigung auf die Anforderungen
des Kunden wirtschaftlich und prozessual abbilden zu kénnen. Existierende prakti-
sche sowie theoretische Anséatze sind jedoch nicht unabhéngig, sondern in der Ge-

samtheit eines mdglichen MaBnahmenportfolios zu betrachten.

Eine weitere Ergdnzung der bisher entwickelten Ansatze, Methoden und Systeme
stellt die Spate Fahrzeugindividualisierung dar. Dieser Ansatz zielt darauf ab, die
kundeninduzierte Komplexitat an der Linie zu reduzieren und somit eine geglattete
Fahrweise der Produktion durch mdéglichst homogene Fahrzeuglose zu erzielen. In
der Konsequenz erfolgt das Customizing der Fahrzeuge weitestgehend erst wahrend
unproduktiven Standzeiten der Distribution. Die Uberlagerung unvermeidbarer Tot-
zeiten mit wertschopfenden Tatigkeiten verschlankt die eigentliche Fertigung und
erhéht die Reaktionsfahigkeit auf kundenspezifische Anderungswiinsche nach Auf-
tragseingang. Uber die Prozesskette kénnen Bestinde gesenkt werden bzw. erfolgt
die Kapitalbindung eingehender individualisierender Komponenten erst zu einem
spéateren Zeitpunkt.

Die vorliegende Arbeit zeigt Méglichkeiten zur Gestaltung der Prozesskette auf und
beschreibt handlungsorientiert operative Ablaufe sowie die bendtigte Infrastruktur.
Darliber hinaus werden erforderliche Entscheidungsstufen und ein quantitatives Mo-
dell zum wirtschaftlichen Vergleich unterschiedlicher Optionen vorgestellt.

Schliisselwdrter:  Fahrzeugindividualisierung, Automobilindustrie, Postponement



Abstract

In the past decades automotive industry underwent a drastic change from a sellers’
market to a buyers’ market. To gain and defend market share, manufacturers
consequently had to adapt production to customer needs. Homogenous and limited
portfolios were replaced by highly derivatized range of models. This still ongoing
change forced a turning away from the Ford mass production system to mass

customization.

Already a wide range of methods and systems exists to support customer oriented
manufacturing but there is still large room for improvement to allow mass
customization with robust processes in an efficient way. These methods and systems
are not to be mistaken as independent approaches. They have to be recognized as a
portfolio of possible actions that support or require each other.

A further approach to support and supplement existing methods is the Late Vehicle
Customization. The approach aims to reduce complexity on the shop floor and thus
smoothens operation especially at the assembly lines. This is achieved by producing
vehicle lots as homogeneous as possible. Therefore customizing has to happen
during non-productive idle times of the distribution process. Covering of idle times
with value-adding operations streamlines production at the shop floor and enhances
responsiveness to customer specific change requests after order receipt. Therefore,
stock reduces all over the process chain and capital for customizing components is
bound at a later point in time.

This thesis points out possible designs of the process chain and describes action-
oriented the operational procedures as well as required infrastructure. Furthermore,
essential steps in decision making and a quantitative model to compare cost

effectiveness between options will be introduced.

Keywords: vehicle customization, automotive industry, postponement
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Seite VI

Symbolverzeichnis

Amu,,-

AMspy
n

npto
npis

n;

NSFI, B1o
NSFI, BtS
p

PBio
pBis
PsF1, Bro
PSFl, BiS
4qBto
Aqpio
qBis

r

Ar

Rol
Rolsr;
As
ASsrr

14

Av
AVsrr
Wa

Xa

Anderung der Materialkosten einer Komponente a durch den Verbau
in Workshop i

Anderung der Materialkosten insgesamt durch die SFI
Anzahl Fahrzeuge

Anzahl der BtO-Fahrzeuge ohne SFI

Anzahl der BtS-Fahrzeuge ohne SFI

Anzahl der Fahrzeuge, die einen Workshop i passieren
Anzahl der BtO-Fahrzeuge mit SFI

Anzahl der BtS-Fahrzeuge mit SFI

durchschnittlich erzielter Kaufpreis

durchschnittlich erzielter BtO-Kaufpreis

durchschnittlich erzielter BtS-Kaufpreis

durchschnittlich erzielter BtO-Kaufpreis durch SFI
durchschnittlich erzielter BtS-Kaufpreis durch SFI

Anteil der BtO-Fahrzeuge

Anstieg des Anteils der BtO-Fahrzeuge

Anteil der BtS-Fahrzeuge

Rabattsatz auf BtS-Fahrzeuge

Anderung des Rabattsatzes auf BtS-Fahrzeuge
Return-on-Investment

Return-on-Investment durch SFI

Anderung der Stiickkosten

Anderung der Stiickkosten (ber alle Fahrzeuge

Anzahl der Tage, die der Verkaufspreis friher realisiert werden kann
Verkiirzung der Kapitalbindungsdauer von SFI-Komponenten in Ab-
hangigkeit der Workshop-Lage

Planungskosten

Anderung der Planungskosten je Fahrzeug

Anderung der gesamten Planungskosten durch die SFI
Kapitalbindung einer SFI-Komponente
Einbauwahrscheinlichkeit der Komponente a
prozentualer Steigerungssatz des BtO-Preises durch SFI

Tageszinssatz



Bildverzeichnis Seite VII

Bildverzeichnis

Bild 2.1: Supply Chain im Automobilbau, in Anlehnung an /JUN-1989/...................... 5
Bild 2.2: Der Kundenauftragsprozess bei der AUDI AG /KRO-20061.............ccccruuenen. 7
Bild 2.3: Zeitanteile des Kundenauftragsprozesses /KLU-2010/.........c.cccevcvverveerineene 7
Bild 2.4: Zulieferpyramide in der automobilen Supply Chain /PIL-1999/................... 10
Bild 2.5: Ablauf des operativen Beschaffungsprozesses /IHM-2006/ ....................... 11
Bild 2.6: Entwicklung der Fertigungstiefe deutscher OEM /VDA-2008/ .................... 12
Bild 2.7: Wertschépfung und Entwicklung in der Automobilindustrie /TRO-2007/..... 12
Bild 2.8: Verteilung der Wertschépfung in 2002 und 2015 /HUT-2008; .................... 13
Bild 2.9: Systematisierung von Sourcing-Konzepten /IHM-2006/ ...........c.ccceeveeeenen. 15

Bild 2.10: Abhangigkeit Sourcing-Strategie und Beschaffungsobjekt /GOP-2006/ ... 16

Bild 2.11: Vergleich Unit und Modular Sourcing, nach /IHM-2006/, /SCO-2003/ ...... 17

Bild 2.12: Modelle des Lieferantenparks /VAH-2005/ ..........cccoocceveeiiieresiiee e 19

Bild 2.13: Anlieferkonzepte zur Versorgung mit Zulieferumfangen /KLU-2010/ ........ 20

Bild 2.14: Einbettung des Produktionssystems in seine Umwelt /GUN-2005;........... 23
Bild 2.15: Planungsebenen im Produktionsmanagement /GUN-2005/ ..................... 24
Bild 2.16: Produktionsplanung im Automobilbau /KLU-2010/ ..........ccccceeiieiiiicnene 25
Bild 2.17: Perlenkettenprinzip im Automobilbau /MEI-2009/ ...........cccceeiieeeriienene 28
Bild 2.18: Prinzip der flexiblen Auftragszuordnung /MEI-2009/...........c.ccceeveiriennnen. 28

Bild 2.19: Transportketten der Fahrzeugdistribution............ccccoooiiiiiiniiiniinii, 38



Seite VIII Bildverzeichnis

Bild 3.1: Organisationsformen der Montage /WIE-2005/ .........cccccerieinieeniieeniieeeeen. 40
Bild 3.2: Beispielhafter Baustellenmontageplatz /LOT-2006/...........cccceerieeeernceennanne 41
Bild 3.3: Montage nach dem One Piece Flow Prinzip /LOT-2006/..........cccoceeruernene 42
Bild 3.4: Die BtS-Teufelskreislaufe /HOL-2004/ ............cceoiriiiieniniinieieese e 44
Bild 4.1: Konsequenzen wachsender Komplexitat /PIL-1999/ ..., 47
Bild 4.2: Pkw-Neuzulassungen BRD 1970 bis 2008, Daten aus /KBA-2008/ ........... 48

Bild 4.3: Monatsvergleich Neuzulassungen in der BRD 2008-2010 /KBA-2010/ ...... 49

Bild 4.4: Entwicklung von Segmenten und Nischen nach /BEC-2007/ ...........ccc.coc.. 50
Bild 4.5: Zentrale Produktionssteuerung vs. Kanban-Steuerung /IHM-2006/ ........... 55
Bild 4.6: Beispielhafter modularer Aufbau eines Pkw /WAL-2009/ ............cccccueuee. 57
Bild 4.7: Nutzen der Plattformstrategie /WAL-2009/ .........cccocoiieiiiiiiieieeieeieeee 58

Bild 4.8: Verschlankung des Variantenbaums durch Postponement /HEP-2007/..... 59

Bild 5.1: Entscheidungsparameter der SFI-Konfiguration............cccocevieniiiincicncnene 66
Bild 5.2: Vergleich zwischen SFI und Postponement .............cccoociiiiiiiiiciiniceee 68
Bild 5.3: Identifizierung méglicher SFI-Umfange..........cocooiiiiiii e 71
Bild 5.4: Beispielhafter Auszug einer méglichen Bewertungsmatrix fur die SFI........ 73
Bild 5.5: Exemplarische dreistufige Hierarchie mdglicher Bewertungskriterien ........ 74
Bild 5.6: Entscheidungsmatrix der Standortoptionen..........c.coceecivienieniecencieneee 82
Bild 6.1: Grundstruktur der Kundenversorgung ohne SFl............cccccoiiiiiiiiniene 84
Bild 6.2: SFI-Struktur Variante 1...........cooiiiii e 86

Bild 6.3: SFI-Struktur Variant@ 2...........ccooouiiiiiiee ettt 87



Bildverzeichnis Seite IX

Bild 6.4: SFI-Struktur Variante 2a...........cccoiiiiiiee e 89
Bild 6.5: SFI-Struktur Variante 3. 91
Bild 6.6: SFI-Struktur Variante 3a.........ccceveeriiniiiiiiierieeee e 92
Bild 6.7: SFI-Struktur Variante 3D .........cccoiiiriiiiiiie e 93
Bild 6.8: SFI-Struktur Variante 3C .........ccceiiiiiiiiiieieeeeee et 94
Bild 6.9: Fahrzeugdurchlauf im SFI-WOrkshop ... 96
Bild 6.10: Layout eines SFI-WOrkSNOPS.......ccveviieriieiiiesiieeiee e siee e eneeeeseee e 99
Bild 6.11: Kosten- und Erl@sstruktur eines Workshops...........cccccceevciiiiiiiiiniinnens 106
Bild 6.12: Erlésverlauf bei externem und internem Dienstleister.............c.cccceeueee. 107

Bild 6.13: Kostenverschiebung durch Schaffung neuer Infrastruktur...................... 108



Seite X Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Programme zur Verklrzung der OtD-Zeit /MIE-2004/..........cccovirieneencnne 9
Tabelle 2: Pro und Contra von Outsourcing-Entscheidungen /GOP-20061............... 14

Tabelle 3: Variantenvielfalt unterschiedlicher Hersteller und Modelle /PIH-2004/..... 51



