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Bild 2: Vereinfachtes Vorgehensmodell zur strategieorientierten Vorentwicklung

ansonsten zu Entscheidungsproblemen
kommen kann, die auf operativer Ebene
nicht I6sbar sind. Wird die Innovationsstra-
tegie im eigenen Unternehmen ausreichend
kommuniziert, beeinflusst diese bereits den
Prozess der Ideenfindung, welcher durch
entsprechende Kreativitatstechniken und
.Open Innovation”-Ansatze zielgerichtet
unterstiitzt werden kann. Wahrend in der

Literatur nach der Kreativphase meist direkt
die Ideenbewertung folgt, wurde aufgrund
des breiten Spektrums an moglichen Vor-
entwicklungsprojekten in der Automobi-
lindustrie ein Zwischenschritt eingefiihrt.
Durch eine Kategorisierung der Ideen wer-
den Cluster gebildet, die bezlglich Zielset-
zung der Ideen und bewertungsrelevanter
Informationen homogener sind und damit

Flexbody - Applikation fir
modulare Fahrzeugstrukturen

EINLEITUNG

Der Fahrzeugmarkt ist deutlich spiirbaren
Verdnderungen unterworfen: Individuelle
Kundenwinsche erhohen die Varianten-
vielfalt, Globalisierung und Kundenerwar-
tungen flhren zum Preisverfall, Stlickzahlen
und Produktionszeit sinken und das Nut-
zungsprofil der Fahrzeuge dndert sich stark.
Zukuinftig mussen Fahrzeuge in deutlich
kurzerer Zeit entwickelt, in kleinere Stiick-
zahlen zu geringeren oder zumindest
gleichbleibenden Preisen angeboten und
besser auf die individuellen Nutzer- und An-
forderungsprofile abgestimmt werden. Fiir
Unternehmen werden deshalb folgende Er-
folgsfaktoren immer wichtiger: Verklrzung
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der Entwicklungszeit,
Senkung der Kosten
und Erhéhung der Fle-
xibilitat.

LOSUNGSANSATZ

Eine Moglichkeit, die-
sem Trend zu begeg-
nen, ist ein Verfahren
namens FlexBody,
welches wirtschaftlich
in klrzester Entwick-
lungs- und Bauzeit
eine Karosserie nach
einem intelligenten
Baukastenprinzip ge-

Bild 1: FlexBody Struktur

die eigentliche Bewertung vereinfachen
sollen. Fur jedes Projektcluster wird anhand
der Innovationsstrategie ein grober finan-
zieller Rahmen abgeleitet. Die eigentliche
Vorentwicklung im engeren Sinne durch-
lduft anschlieRend mehrere Schritte, bis die
Entwicklungsreife der Projekte so weit fort-
geschritten ist, dass ein Transfer in die fahr-
zeugspezifische Serienentwicklung méglich
ist. Der technische Reifegrad der Projekte
wird wahrend der gesamten Vorentwick-
lung in regelmaRigen Reviews durch das
Management iberwacht und dient neben
finanziellen und terminlichen Meilensteinen
als Steuerungsparameter fir die einzelnen
Projekte.

Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
Dipl.-Wirt.-Ing. Stephan Franke,
Lehrstuhl fur Produktentwicklung,
TU Miinchen
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neriert. Es modelliert Karosseriestrukturen in
Rahmenbauweise nach individuellen Kun-
denvorgaben mit Hilfe von parametrischen
Computerteilemodellen. Die Karosserieent-
wirfe liegen dann in Form von dreidimen-
sionalen CAD Daten vor, welche bereits fir
Simulationen oder fur die Fertigung erster
Modelle eingesetzt werden kénnen,
da sie wesentliche Merkmale des
spéteren Produktes aufweisen.

Dies verktrzt die Entwicklungszeit
erheblich, da nur sehr wenige Ein-
gaben erforderlich sind. Es missen
lediglich Design- und Packagemo-
delle erzeugt werden, wodurch der
fur die Karosserie verfligbare Bau-
raum vorgegeben wird. Wichtige
Fahrzeuganforderungen wie Tor-
sionssteifigkeit oder Gewicht sind
im System hinterlegt und werden

Sind die Knoten identifiziert wird ihre Lage
fixiert und die Basisgestalt aus der Profilge-
ometrie abgeleitet. AnschlieBend werden
Bauform, Material und Fertigungsverfah-
ren gewdhlt. Dies ist z.B. abhdngig von der
Montagereihenfolge, der Zuganglichkeit
und der vorliegenden Materialkombination.

bindungen. FlexBody verkiirzt die Entwick-
lungszeiten, reduziert die Kosten durch eine
gezielte Gleichteile- und Baukastenstrategie
und erhoht die Flexibilitdt und Reaktions-
fahigkeit des Entwicklerteams, da mit ge-
ringem Aufwand verschiedene Varianten
abgebildet werden kénnen.

AUSBLICK

Flexbody ist ein guter Ansatz, auf
die sich verdndernden Marktbedin-
gungen zu reagieren. In Zukunft soll
das Baukastenkonzept daher auch
auf weitere Bereiche der Fahrzeug-
entwicklung ausgeweitet werden.
Dabei wird ein ganzheitlicher An-
satz verfolgt. Deshalb soll FlexBody
langfristig in das FlexCar Gberfuihrt
werden. FlexCar besteht dann aus
mehreren mit einander verknlipften

bei der Auslegung automatisch be-
ricksichtigt. Der Entwickler kann
allerdings bei Bedarf Auspragung

Baukastenelementen:

Technikbaukasten (Aggregate,

und Wichtigkeit der verschiedenen
Anforderungen anpassen und sich
somit ein individuelles Anforde-
rungsprofil erstellen.

Mit Hilfe dieser Angaben generiert
FlexBody eine entsprechende Karos-
serie. Dies geschieht ausgehend von
den Profilen. Dabei werden deren
Form, Querschnitt, Material und
Fertigungsverfahren festgelegt. Die
Modellierung der Karosserieform er-
folgt durch eine Topologieoptimie-
rung im Rahmen des verfligbaren
Bauraumes. Die Profilquerschnitte

Anstriebsstrang, Elektrik, ...)
Karosseriebaukasten (Tragwerk,
Hang-On Teile, Scheiben, ...)
Nutzraumbaukasten (Insassen-
raum, Stauraum, Sitze,...)

Damit lassen sich unterschiedlichste
Kundenwinsche beriicksichtigen
und das Antriebskonzept optimal
auf den jeweiligen Haupteinsatzbe-
reich abstimmen. Durch Verkntip-
fungen zwischen den Baukésten
kénnen Anderungen z.B. am In-
nenraumkonzept direkt zu einer

werden anhand von verfligbarem
Bauraum, Materialeigenschaften,
Fertigungsrestriktionen und Be-
triebslasten ausgewahlt bzw. berechnet.
Das Fertigungsverfahren ist abhangig von
Werkstoff und Geometrie.

Steht die Topologie fest, werden die Knoten
(Verbindungsstellen) generiert. FlexBody
sucht zundchst nach geeigneten Knoten,
welche folgende Eigenschaften haben
sollten:

Bild 3

Mindestens 3 Anbindungen (Profil-
schnittstelle)

Lage an Bauteiltibergangen (kostengtins--
tige Fertigung langer Profile)
Moglichkeiten fir Gleichteile (Investi-
tionskosten reduzieren)

: Grundgeometrie von Karosserieknoten

Bild 2 zeigt das Ergebnis des beschriebenen
Prozesses.

Ein wichtiger Punkt dabei sind die Karosserie-
knoten, welche klassen- und bauformuber-
greifend oft eine dhnliche Grundgeometrie
aufweisen. Daraus ergibt sich die Moglich-
keit fur eine Standardisierung der Karosse-
rieknoten. Es wird das Ziel verfolgt, einen
systemgleichen oder systemdhnlichen Kno-
ten moglichst oft im selben Fahrzeug und
in moglichst vielen Derivaten einzusetzen.
Investitionsfreundliche Knotengrundkérper
aus z.B. Aluminiumguss oder in einfacher
geschlossener Schalenbauweise bilden die
Basis flr die standardisierte Gestaltung von
ganzen Knotenbereichen und lhrer Profilan-

Anderung der Karosseriekonstruk-
tion flthren. Zumindest ware sofort
eine Uberpriifung moglich, ob die
getatigten Anderungen Einfluss auf andere
Fahrzeugbereiche haben und ob es zu Kon-
flikten mit anderen Zielen kommt.
Besonders gut geeignet ist der Baukasten fur
Variantenkonstruktionen. Im Idealfall plant
ein Automobilhersteller seine vollstandige
Produktpalette damit. So ist eine hohe An-
zahl an Gleichteilen garantiert. Aber selbst
fur Neukonstruktionen ist die Entwicklungs-
zeitverklrzung durch FlexBody und FlexCar
erheblich.

Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim Franke et. al.,
Dipl.-Ing. Karsten Kirchner,

Institut fir Konstruktionstechnik,

TU Braunschweig
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Energy Harvesting

Energy Harvesting bezeichnet die Nut-
zung der in der Umgebung vorhan-
denen Energie zum Betrieb eines Systems.
Die dabei zum Einsatz kommenden Tech-
nologien sind vielféltig. Piezoelektrische
Wandler, mit denen die Energie mecha-
nischer Schwingungen in elektrische Ener-
gie umgewandelt wird, thermoelektrische
Elemente, die mit Hilfe des Peltier-Effektes
thermische Energie in elektrische Energie
umwandeln und Solarzellen, die Strah-
lungsenergie in elektrische Energie wan-
deln sind Beispiele fur Systeme, die bereits
im praktischen Einsatz sind.

Ein groRer Einsatzbereich von Energy Har-
vesting sind autarke Sensorsysteme, die
ohne Anschluss an ein Stromnetz und ohne
Batterie betrieben werden kénnen. Aber
auch Keyless-Entry Systeme, biomedizi-
nische Gerdte und intelligente Implantate
sind Anwendungen, bei denen Energy
Harvesting eingesetzt werden kann. In Ver-
bindung mit drahtloser Kommunikation
erdffnen sich neue Moglichkeiten zur Rea-

lisierung groRer Netzwerke.

Seit 2 Jahren veranstaltet das Haus der Tech-
nik e.V. in Essen eine Tagung zum Thema
Energy Harvesting. Im Expert-Verlag ist der
dazu gehdrende Band zur ersten Tagung er-
schienen, der in 15 Beitrdgen den Stand der
Technik bei Energy Harvesting-Systemen
zusammenfasst und einen guten Uberblick
zum Thema vermittelt. Eine weiter fihren-
dere Darstellung, die den internationalen
Stand der Forschung beschreibt, ist jetzt im
Springer-Verlag erschienen.

Kanoun, O.; Wallaschek, J. (Hrsg.): Energy
Harvesting — Grundlagen und Praxis ener-
gieautarker Systeme. Expert Verlag, Ren-
ningen, 2008. ISBN 978-3-8169-2789-1.
Priya, S.; Inman, D.J. (Editors): Energy Har-
vesting Technologies. Springer Verlag, New
York,2009.1SBN978-0-387-76463-4 (Print)
978-0-387-76464-1 (Online).

Prof. Dr.-Ing. Jorg Wallaschek,
Institut fir Dynamik und Schwingungen,
Leibniz-Universitat Hannover

VERANSTALTUNGSKALENDER

28. und 29. Mai 2009:

8. Paderborner Workshop
Augmented & Virtual Reality in der
Produktentstehung

Ort: Heinz Nixdorf MuseumsForum,
Paderborn
http://wwwhni.uni-paderborn.de/
workshop-arvr

12. und 13. Oktober 2009:

11th International Design Structure
Matrix Conference 2009,

Ort: Greenville, South Carolina
www.dsm-conference.org

13. November 2009:
Jahrestagung des Berliner Kreises
Ort: Daimler AG, Ulm

14. November 2009:

26. Mitgliederversammlung des
Berliner Kreises

Ort: Ulm

19. und 20. November 2009:

5. Symposium fiir Vorausschau und
Technologieplanung

Ort: Berlin
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Prof. Dr.-Ing. M. Abramovici (Vorsitzender)

Ruhr-Universitat Bochum
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44780 Bochum
Tel.: 0234 1 3227009

Fax: 0234 | 3214443
E-Mail: abr@itm.ruhr-uni-bochum.de
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85748 Garching

Tel.: 089 | 28915151
Fax: 089 | 28915144
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sitat Karlsruhe); Prof. Dr.-Ing. R. Anderl (TU Darmstadt); Prof. Dr.-Ing. H. Binz (Universitat Stutt-
gart); Prof. Dr. h.c. Dr.-Ing. H. Birkhofer (TU Darmstadt); Prof. Dr.-Ing. L. Blessing (Université du
Luxembourg); Prof. Dr.-Ing. M. Eigner (Technische Universitét Kaiserslautern); Prof. Dr. sc. techn. P.
Ermanni (ETH Zurich); Prof. Dr.-Ing. H.-J. Franke (TU Braunschweig); Prof. Dr.-Ing. J. Gausemeier
(Universitat Paderborn); Prof. Dr.-Ing. K.-H. Grote (Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg);
Prof. Dr.-Ing. B. R. H6hn (TU Miinchen); Prof. Dr.-Ing. D. Krause (TU Hamburg-Harburg); Prof.
Dr.-Ing. U. Lindemann (TU Miinchen); Prof. Dr.-Ing. F. Mantwill (Helmut-Schmidt-Universitét); Prof.
Dr.-Ing. H. Meerkamm (Universitat Erlangen-Ntmberg); Prof. Dr. Dr.-Ing. J. Ovtcharova (Universitat
Karlsruhe); Prof. Dr.-Ing. G. Reinhart (TU Miinchen); Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing E.h. D. Spath (Universitat
Stuttgart); Prof. Dr.-Ing. habil. R. Stelzer (TU Dresden); Prof. Dr.-Ing. S. Vajna (Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg); Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek (Leibniz Universitit Hannover); Prof. Dr.-Ing.
C. Weber (TU llmenau)

Mitglieder im Ruhestand:

Prof. em. Dr. rer. nat. C. Werner Dankwort (TU Kaiserslautern); Prof. em. Dr.-Ing. Dr. h.c. P. Dietz (TU
Clausthal); Prof. em. Dr.-Ing. K. Ehrlenspiel (TU Miinchen); Prof. em. Dr.-Ing. D. G. Feldmann (TU
Hamburg-Harburg); Prof. em. Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. M. Flemming; Prof. em. Dr.-Ing. habil. J. Klose;
Prof. Dr.-Ing. F.-L. Krause (TU Berlin); Prof. Dr.-Ing. H. Mertens a.d. (Technische Universitét Berlin);
Prof. em. Dr.-Ing. h.c. mult. Dr.-Ing. E.h. mult. G. Spur (TU Berlin)
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