LEADING IN
PRODUCTION www.durr-consulting.com D U R H
EFFICIENCY

WHITE PAPER

Produktionsstrategie-Assessment

Neue Fahrzeugarchitekturen und Produktionstechnologien



Produktionsstrategie-Assessment

Neue Fahrzeugarchitekturen und Produktionstechnologien

Abstract

Automobilhersteller suchen kontinuierlich nach innovati-
ven Maglichkeiten, die Effizienz ihrer Fahrzeugproduktion
zu verbessern. Derzeit werden radikal neue Fahrzeug-
architekturen und neue Produktionstechnologien disku-
tiert. Wir von DURR Consulting sind auf die Planung von
Automobilwerken spezialisiert und bieten fundierte Ein-
blicke in die neuesten Entwicklungen der Branche. Als
Teil der DURR Group, einem der weltweit fihrenden Unter-
nehmen fiir Maschinen- und Anlagenbau, verfligen wir
tber umfangreiches Wissen Uiber die neuesten Trends in
der Anlagentechnik. Dies macht uns zum perfekten Part-
ner, um Sie bei der Bewaltigung der aktuellen Heraus-
forderungen der Branche zu unterstitzen.

Als Ausgangspunkt haben wir ein systematisches Vorge-
hen zur Bewertung |lhrer Produktionsstrategie entwickelt,
um lhnen dabei zu helfen, die potenziellen Auswirkungen
und Vorteile neuer Entwicklungen fir lhre globale Pro-
duktion zu bewerten.

Einleitung

Im dynamischen Umfeld der heutigen Automobilproduk-
tion stehen Unternehmen vor einer Vielzahl von Heraus-
forderungen, die von verstarktem globalem Wettbewerb
Uber verandernde Verbraucherpraferenzen bis hin zu
strikten Nachhaltigkeitsvorgaben reichen. Um einen Wett-
bewerbsvorteil zu wahren, suchen Automobilhersteller
kontinuierlich nach innovativen Losungen, um die Produk-
tion ihrer Fahrzeuge zu optimieren. In den letzten Mona-
ten haben mehr und mehr OEMs Programme zu hoch
innovativen, modularen Fahrzeugkonzepten gestartet, bei
denen fir die Produktion eine erhebliche Reduzierung
wesentlicher Kennzahlen wie der Anlagenkosten und der
Fabrikflache erwartet wird. Gleichzeitig laufen weiterhin
die Diskussionen zu Antriebsstrangarchitekturen, ein-
schlieBlich Verbrennungsmotoren, batterieelektrischen
Antrieben und Brennstoffzellantrieben. Zusatzlich befin-
den sich wegweisende neue Produktionstechnologien wie
humanoide Roboter in der Entwicklung, welche kurz vor
dem Markteintritt stehen.

Unter diesen komplexen Umstanden fallt es Unternehmen
schwer, ihre strategische Ausrichtung vorzunehmen. Um
Unternehmen hierbei strategische Orientierung zu bieten,
haben wir von DURR Consulting ein standardisiertes Pro-
duktionsstrategie-Assessment entwickelt. Dieses sieht ein
umfassendes Review und eine Uberarbeitung der Produk-
tionsstrategie vor, um die aktuellen Entwicklungen einflie-
en zu lassen und die Produktion zukunftssicher aufzu-
stellen. Das vorliegende Whitepaper stellt dazu zunachst
einen Uberblick zu aktuellen Entwicklungstrends in der
Automobilindustrie vor. Im Anschluss wird der Ansatz des
Produktionsstrategie-Assessments vorgestellt.



Aktuelle Trends
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Abbildung 1 zeigt eine Auswahl von Entwicklungs-
trends in der Automobilproduktion. Diese konnen unter-
schieden werden zwischen Trends, die sich aus dem
Design der Fahrzeuge und aus neu entwickelten Pro-
duktionstechnologien ergeben.
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Abbildung 1: Aktuelle Trends in der Automobilproduktion
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FAHRZEUGKONSTRUKTION

FAHRZEUGARCHITEKTUR

Generell verfolgen alle etablierten Automobilhersteller
die Weiterentwicklung herkommlicher Fahrzeugarchitek-
turen. Dariiber hinaus zeichnen sich neue Architekturen
ab. Unter anderem haben Toyota (Next-Generation EV)
und Tesla (Unboxed) neu-gedachte, modulare Fahrzeug-
konzepte entwickelt und vorgestellt [1, 2]. Das Unboxed-
Konzept wurde ausfiihrlich von Tesla bei einer Investoren-
veranstaltung im Mé&rz 2023 vorgestellt [3]. Laut eigenen
Angaben soll das modulare Konzept zu weitreichenden
Verbesserungen fiihren, welche in Abbildung 2 dargestellt
sind. Danach hat die neue Fahrzeugarchitektur das Poten-
zial, die Materialkosten um 50% zu senken. Diese Redu-
zierung wird hauptsachlich durch die Vereinfachung der
Teileanzahl ermdglicht, unter anderem durch den Einsatz
von Verfahren wie dem Giga-Casting. Dariber hinaus
erwartet Tesla, dass eine 30 %ige Reduzierung der Pro-
duktionszeit erreichbar ist, was auf die erhohte Dichte von
Werkern und Robotern, die durch den modularen Ansatz
ermoglicht wird, zuriickzufihren ist. Die Modularitat er-
maoglicht es aulerdem, mehrere Arbeitsprozesse gleich-
zeitig auszufihren. Dies fihrt auch zu einer verringerten
Produktionsflache. Dariiber hinaus prognostiziert Tesla
eine CapEx-Reduzierung von rund 30 %. [3, 4]

Ein weiterer Trend fiihrt zum sogenannten ,.Cell to Body”
oder ,Cell to Chassis"-Ansatz. Dieser Ansatz zielt darauf
ab, Batteriezellen nahtlos in die Struktur eines Autos zu
integrieren und teilweise die Pack- und Modul-Ebene

zu umgehen. Vorteile werden in Bezug auf eine geringere
Anzahl von zu handhabenden Teilen und eine geringere
Anzahl von Fertigungsschritten gesehen. Unter anderem
wird der Ansatz von BMW, BYD und Tesla verfolgt. [5, 6, 7]

ANTRIEBSARCHITEKTUREN

Trotz Ankiindigungen aus verschiedenen Landern und
Regionen, die Zulassung neuer Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren in den 2030er Jahren zu verbieten, besteht
Unsicherheit hinsichtlich der Zukunft dieser Fahrzeuge
[8, 91. Als Ergebnis risten weiterhin viele Automobilher-
steller ihre Produktionsstatten so aus, dass sie gleichzeitig
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren als auch alternati-
ven Antrieben herstellen konnen. Die zukiinftige Bedeu-
tung von Hybridmodellen ist ebenfalls nicht abschlieend
absehbar.
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Abbildung 2: Prognostizierte Kostenreduktion von Tesla-Unboxed im Vergleich zu konventionellen Designs [4]



Aktuelle Trends

in der Automobilproduktion

Dartber hinaus ist bisher kein klarer Trend in Bezug auf
die Alternativen zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
erkennbar. Derzeit sind batterieelektrische Fahrzeuge
(BEV) vorwiegend als Alternative mit regenerativer An-
triebsenergie erhaltlich. Es gibt jedoch auch laufende Ent-
wicklungen fir Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge (z.B.
Stellantis und Toyota) und Lastkraftwagen (z.B. Daimler
Trucks und Nikola) [10, 11,12, 13]. Daher kénnten zukinftig
Brennstoffzellenfahrzeuge fir spezielle Einsatzgebiete
neben anderen Technologien koexistieren.

Zur Zukunftssicherung von Automobilunternehmen sollten
diese die angesprochenen Entwicklungen aktiv verfolgen, in
ihrer Produktionsstrategie berlicksichtigen, um so auf die
tatsachlich eintretenden Entwicklungen vorbereitet zu sein.

PRODUKTIONSTECHNOLOGIEN

Neben neuen Trends in der Fahrzeugkonstruktion selbst
entwickeln sich gleichzeitig neue Technologien zur Fahr-
zeugproduktion. Dies gilt sowohl fiir den Karosseriebau,
die Lackiererei als auch die Endmontage von Automobilen.
Im Folgenden wird angelehnt an Abbildung 1 eine Auswahl
an Technologietrends im Bereich der Forder- und Mon-
tagetechnologien in der Automobilproduktion vorgestellt.

FORDERTECHNIK

Im Bereich der Fordertechnik lassen sich zwei bedeu-
tende Trends identifizieren. Einer betrifft den Transport
von Fahrzeugen mithilfe von AGVs (fahrerlose Transport-
systeme] und AMRs (autonome mobile Roboter). AMRs
unterscheiden sich von AGVs darin, dass sie autonome
Funktionen besitzen, die es ihnen ermdglichen, unabhan-
gig von einer initialen Programmierung Entscheidungen
zu treffen. Dies macht AMRs im Vergleich zu AGVs robus-
ter im Umgang mit auflergewohnlichen Situationen.

Ihr Verhalten ist jedoch nicht vollstandig vorhersehbar,
was zu Unzuverléssigkeit fiihren kann [14]. In der Indus-
trie sind bereits viele Anwendungen implementiert und
werden kontinuierlich weiterentwickelt.

Ein weiterer Trend in der Fordertechnik bei der Endmon-
tage von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEVs] ist das
sogenannte ,Rolling Chassis”. Die Idee hierbei ist, dass
sich das Fahrzeug selbst durch die Produktion bewegt,
sobald es aufgrund des Montage- und Inbetriebnahme-
fortschritts dazu in der Lage ist. Die frihe Nutzung der
Fahrfunktion hat das Potenzial, erhebliche Einsparungen
bei den Investitionskosten der Fordertechnik zu ermaogli-
chen. Allerdings missen die Produktionsbereiche ent-
sprechend vorbereitet sein und Sicherheitsmaf3nahmen
berlcksichtigt werden.

MONTAGETECHNIK

Die wichtigsten Technologietrends in der Montage sind im
Bereich humanoider Roboter sowie der Anwendung von
kinstlicher Intelligenz (KI) zu beobachten.

Humanoide Roboter sind Roboter, die darauf ausgelegt
sind, Aufgaben in einer Art und Weise zu verrichten, die der
eines Menschen ahnelt. Diese Roboter sind in der Regel so
gestaltet, dass sie einer menschlichen Kérperform dhneln,
einschlieBlich Kopf, Rumpf, Armen und Beinen. Sie sollen in
der Lage sein, Aufgaben mit menschenahnlicher Geschick-
lichkeit und Mobilitat zu erfillen.[15] Mehrere Unterneh-
men haben bereits erste Prototypen vorgestellt.

Am bekanntesten ist der Roboter Atlas der Firma Boston
Dynamics, fur den im April 2024 eine neue Version vorge-
stellt wurde [16]. Diese Art von Robotern hat auch die Auf-
merksambkeit von Automobilherstellern auf sich gezogen.
Beispielsweise hat Tesla einen humanoiden Roboter
namens Optimus entwickelt [15]. Die Automobilfirma BMW
hat eine Partnerschaft mit dem in Kalifornien ansdssigen
Start-up Figure angekindigt, um kontinuierlich Anwen-
dungsbereiche fiir humanoide Roboter im Produktions-
werk in Spartanburg, South Carolina, zu bewerten.[17]
Obwohl eine breite Implementierung nicht unmittelbar
bevorzustehen scheint, sollte die Produktion darauf vor-
bereitet werden, diese Art von Robotern in grofem Umfang
zu integrieren. Denn sobald die Roboter marktreif sind,
ist eine schnelle Skalierung zu erwarten.

Kunstliche Intelligenz bezieht sich auf die Verwendung
von Modellen des maschinellen Lernens, um Wissen aus
Daten zu gewinnen oder auf der Grundlage von Mustern
und Informationen aus einem gegebenen Datensatz neue
Inhalte zu generieren. Diese Modelle konnen neue Aus-
gaben wie Bilder, Texte oder sogar ganze Designs erstel-
len, indem sie aus den Trainingsdaten Muster lernen und
replizieren. Die Technologie erhielt im Konsumentenmarkt
weitreichende Aufmerksamkeit mit der Einfihrung von
ChatGPT durch die Firma OpenAl. In der industriellen Pro-
duktion haben sich bereits zuvor zahlreiche Anwendungs-
falle von Kl entwickelt. Beispielsweise kann Kl Prozesse
optimieren, indem sie verschiedene Produktionsszenarien
generiert und simuliert und es damit ermdglicht, Produk-
tionsabldufe zu verbessern. Darlber hinaus kann sie per-
sonalisierte Produktion unterstiitzen, indem sie individuelle
Lehren, Vorrichtungen und Werkzeuge entwirft, die auf
die spezifische Geometrie eines Produkts oder Teils zuge-
schnitten sind. Dariiber hinaus kann Kl fir die Pfadplanung
von Robotern eingesetzt werden, um ihnen zu ermaglichen,
selbststandig entlang komplexer Wege zu navigieren, wo-
durch sich die Integrationsfahigkeit von Robotern in veran-
derlichen Produktionsumgebungen erhéht. Entsprechend
werden von dieser Technologie bedeutende Produktivitats-
potenziale erwartet.[18]
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EINFLUSSE AUF KENNZAHLEN DER PRODUKTION

All diese beschriebenen Entwicklungen zielen darauf ab,
signifikante Wettbewerbsvorteile zu erhalten. Wettbewerbs-
vorteile konnen durch die konkreten Zielsetzungen fir die
Fahrzeugproduktion der OEMs spezifiziert und gemessen
werden. Abbildung 3 veranschaulicht ein beispielhaftes
Zielsystem fir die Fahrzeugproduktion, das sich vom Grund-
aufbau fiir alle OEMs &hnelt. Es umfasst Aspekte wie Zeit,
Kosten, Qualitat, Resilienz, Nachhaltigkeit und Attraktivitat
des Unternehmens als Arbeitgeber.

So wird beispielsweise erwartet, eine Reduzierung von Pro-
duktions- und Durchlaufzeiten durch die Modularisierung
der Fahrzeugarchitektur zu erreichen, da die Modularisie-
rung einen hoheren Grad an Parallelisierung von Arbeits-
ablaufen ermdoglicht. Der Einsatz neuer Produktionstechno-
logien kann starke Auswirkungen auf Kostenaspekte haben,
da potenzielle Einsparungen durch Automatisierung erzielt
werden konnen. Die Verbesserung der Qualitat kann bei-
spielsweise durch den Einsatz von Kl-Technologien erreicht
werden, indem qualitatskritische Parameter automatisiert
beeinflusst werden. Eine resiliente Produktion beinhaltet die
Fahigkeit, sich an schwankende Stiickzahlen und einen sich
andernden Produktmix anzupassen. Dies wird im Allgemei-
nen als Flexibilitat bezeichnet. In diesem Zusammenhang
kann beispielsweise Kinstliche Intelligenz die Anpassung

von Roboter-Bewegungspfaden an neue Varianten in Echt-
zeit ohne manuellen Programmieraufwand ermaglichen.
Ein weiterer bedeutender Aspekt der Resilienz ist die Wand-
lungsfahigkeit. Ein hoher Grad an Wandlungsfahigkeit liegt
vor, wenn eine gesamte Anlage und ihre zugehdorigen Pro-
duktionsprozesse Uber einen langeren Zeitraum an ver-
anderte Bedingungen, wie die Einflihrung neuer Produkte,
angepasst werden konnen. Hier werden signifikante Vor-
teile von der modularen Fahrzeugarchitektur erwartet.
Dieser Ansatz konnte den Bedarf an monolithischen Ferti-
gungseinrichtungen erheblich reduzieren und somit eine
einfachere Anpassung einer Fabrik an Produktentwick-
lungszyklen ermdoglichen.

Neue Designs von Fahrzeugarchitekturen kénnen auch Aus-
wirkungen auf die Nachhaltigkeit der Produktion haben.
Laut Tesla kann die Fertigungsflache reduziert werden.
Moglicherweise konnte eine modulare Bauweise auch die
Lackierarbeiten reduzieren und so zu einer Reduzierung
des Energieverbrauchs und des Einsatzes von gefahrlichen
Chemikalien fihren.

Letztlich werden positive Auswirkungen auch auf die Attrak-
tivitat des Arbeitsplatzes in der Produktion erwartet. So
ermoglicht die modulare Bauweise des Fahrzeugs eine bes-
sere Zuganglichkeit zur Durchfiihrung von Montageschrit-
ten, was die Arbeit in der Produktion erleichtert. Dariiber
hinaus kdnnte die Zusammenarbeit von menschlichen
Arbeitern und humanoiden Robotern Montageschritte ver-
einfachen. Beide Aspekte konnten auch alteren Mitarbei-
tenden ermdglichen, langer in bestimmten Bereichen zu
arbeiten. Darlber kénnen die Auswirkungen des demogra-
fischen Wandels reduziert werden.
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Abb. 3: Mogliche Zielverbesserungen in der Fahrzeugproduktion durch die Einflihrung neuer Fahrzeugarchitekturen und Produktionstechnologien
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Das vorherige Kapitel zeigt anhand einiger beispielhafter
Trends, dass bahnbrechende technologische Innovationen
in Entwicklung und Umsetzung sind. Als Unternehmen
ist es herausfordernd, einen umfassenden Uberblick iiber
diese Trends zu behalten und ihre Auswirkungen auf die
eigene Produktion zu bewerten. Um diese Liicke zu schlie-
Ben, bietet DURR Consulting ein standardisiertes Produk-
tionsstrategie-Assessment an.

Ziel ist es, zunachst eine Orientierung zu technologischen
Entwicklungen zu geben. Anschlieflend soll das konkrete
Potenzial modularer Fahrzeugarchitekturen und neuer
Produktionstechnologien anhand des Zielsystems bewertet
werden. Schlie3lich werden spezifische Ma3nahmen abge-
leitet und in einer Roadmap zusammengefihrt.

Im Folgenden wird das Assessment ausfiihrlich beschrie-
ben, bevor auf die Ergebnisse und Vorteile fir die Kunden
eingegangen wird.

VORGEHEN

Wie Abbildung 4 zeigt, gliedert sich der Ansatz des
Assessments in drei Schritte.

SCHRITT 1: AUFNAHME UND DISKUSSION
VERFUGBARER INFORMATIONEN

Der erste Schritt umfasst die Erfassung und Diskussion
der notwendigen strategischen Inputs, zu denen die ge-
wiinschten Fahrzeugkonzepte gehdren, die sowohl konven-
tionelle als auch innovative modulare Fahrzeugkonzepte
umfassen konnen. Zusatzlich werden die angestrebten
Stickzahlen, Verkaufsmarkte und geplanten Produktions-
standorte analysiert. AnschlieBend bietet DURR Consulting
einen Uberblick iiber neue Technologietrends, basierend
auf dem DURR Technology Radar, welches verschiedene
Aspekte wie Montagetechnologien, Fordersysteme und
Kl-Verfahren umfasst.

SCHRITT 2: ENTWICKLUNG VON SZENARIEN

Im zweiten Schritt werden grobe Produktionsszenarien
fur den Karosseriebau, die Lackiererei sowie die Montage
basierend auf den Fahrzeugkonzepten und Technologie-
trends entwickelt. Abhangig vom Umfang kénnen diese
Produktionskonzepte bestehende Brownfield- oder neue
Greenfield-Standorte umfassen. Fir Brownfield-Stand-
orte ist es besonders interessant zu ermitteln, ob neue
Fahrzeugarchitekturen tiberhaupt in der bestehenden
Fertigungsstatte produziert werden konnen und wenn ja,
welche Umbau- und Anpassungsmafinahmen dazu
erforderlich sind.
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Abbildung 4: Vorgehen des Produktionsstrategie-Assessments ,Neue Fahrzeugarchitekturen und Produktionstechnologien”
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SCHRITT 3: POTENZIALANALYSE UND
EMPFEHLUNGEN

Im dritten Schritt erfolgt eine Uberpriifung der bestehen-
den Produktionsstrategie, aus der notwendige Anpassun-
gen abgeleitet werden konnen. Dies kann beispielsweise
die Anpassung der Fertigungstiefe umfassen. Zudem
kénnten Empfehlungen zur Beriicksichtigung neuer Kern-
kompetenzen entstehen, die zuvor noch nicht beherrscht
wurden. Des Weiteren kénnen Potenzialanalysen basierend
auf den erstellten Produktionsszenarien bezliglich KPIs
durchgefiihrt werden. Abhangig vom Zielsystem kann be-
stimmt werden, wie sich Ziele durch die Einfiihrung neuer
Trends andern konnen, beispielsweise Flachenbedarfe
oder Produktionszeiten. Basierend auf diesen Erkennt-
nissen kénnen spezifische Entwicklungsschritte zur Uber-
arbeitung der Produktionsstrategie fur das Unternehmen
abgeleitet und in eine Roadmap nach Prioritat und zeit-
licher Abhangigkeit strukturiert werden.

Das gesamte Strategie-Assessment wird von Automobil-
und Technologie-Experten/-innen der Firma DURR geleitet
und begleitet, um so ein systematisches Vorgehen und den
Transfer von technologischem Know-how sicherzustellen.

ERGEBNISSE DES ASSESSMENTS UND NUTZEN
FUR DEN KUNDEN

Als Ergebnis erhalten Sie als Kunde zunachst grobe Produk-
tionsszenarien fir lhre Fahrzeugarchitekturen, einschlief3-
lich der Berlcksichtigung neuer Technologien. Dariiber
hinaus erhalten Sie eine Analyse |hrer Produktionsstrate-
gie mit Empfehlungen zur Anpassung. Dies kann als pro-
aktiver strategischer Ausblick betrachtet werden.

Dabei profitieren Sie von unseren exklusiven Einblicken

in die neuesten Entwicklungen in der Automobilindustrie.
Daruber hinaus erfolgt ein Benchmarking lhrer Technolo-
gien im Vergleich zu den neuesten Entwicklungen.
Zusatzlich erhalten Sie Empfehlungen zur Anpassung der
Produktionsstrategie von externen Automobil- und Tech-
nologieexperten/-innen.

Zusammenfassung

Die Automobilindustrie befindet sich im Umbruch. Unter
diesen Voraussetzungen ist es wichtig, sich sowohl tiber
die Trends in Bezug auf Veranderungen bei den Fahrzeu-
gen als auch tber neue Produktionstechnologien bewusst
zu sein. Das Beobachten dieser Trends und die Bewertung
ihrer Relevanz sind unerlasslich, um die Integration zur
richtigen Zeit zu vollziehen. Dies erfordert eine kontinuier-
liche Uberpriifung und Anpassung der eigenen Produk-
tionsstrategie. Dazu ist ein gutes Verstandnis der Markt-
entwicklungen notwendig. Als Teil eines Unternehmens
fiir Maschinen- und Anlagenbau kénnen wir von DURR
Consulting exklusive Einblicke in die Branchenentwick-
lungen bieten und verfiigen liber umfassende Kenntnisse
Uber aktuelle technologische Fortschritte.

Aus diesen Gru

sind wir der ideale
Partner, um lhre
Produktionsstrategie
zu Uberpriifen und

an zukiinftige Anforde-
rungen anzupassen.
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