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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung 
Das Verbundvorhaben Next2OEM verfolgte das Ziel, eine digitalisierte und automatisierte 
Wertschöpfungskette für die automobile Leitungssatzfertigung möglichst nah an der Fahrzeugmontage zu 
entwickeln. Ausgangspunkt war die hohe Bedeutung des Leitungssatzes für moderne Fahrzeugfunktionen 
bei gleichzeitig geringer Automatisierungsreife der heutigen Fertigungs- und Montageprozesse. 
Insbesondere kundenspezifische Leitungssätze sind durch hohe Variantenvielfalt, eine große Zahl an 
Steckverbindern und Einzelleitungen sowie formlabile Komponenten geprägt. Diese Eigenschaften führen 
bisher zu einem hohen manuellen Arbeitsanteil, zu Medienbrüchen entlang der Wertschöpfungskette und 
zu einer starken Abhängigkeit von global verteilten Lieferketten. 

Das Teilvorhaben des Lehrstuhls FAPS hatte die Aufgabe, die technische und methodische Grundlage für 
eine automatisierungsgerechte Leitungssatzfertigung und -montage mitzugestalten. Dazu gehörten die 
Analyse der bestehenden Wertschöpfungskette, die Ableitung technischer Anforderungen, die Entwicklung 
und Bewertung automatisierter Prozessmodule, die simulationsgestützte Prozessauslegung, die 
ökologische und ökonomische Bewertung sowie die Mitwirkung an einer prototypischen Umsetzung eines 
Gesamtdemonstrators. Ein besonderer Fokus lag auf der Handhabung formlabiler Leitungssätze, der 
automatisierten Umhüllung und Fixierung, der robotergestützten Montage in der Mittelkonsole, der 
semantischen Datenmodellierung und der Traceability entlang der Prozesskette. 

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 
Zum Projektbeginn war die Fertigung von Leitungssätzen überwiegend manuell geprägt. Zwar existierten 
automatisierte Teilprozesse, etwa im Bereich des Schneidens, Crimpens, der Steckerbestückung oder 
vereinzelter Prüfoperationen, die durchgängige Automatisierung der kundenspezifischen 
Leitungssatzfertigung mit dem besonders herausfordernden Form- und Tapeprozess und darüber hinaus 
der Montage in die Fahrzeugkarosserie war jedoch nicht Stand der Technik. Gründe hierfür lagen vor allem 
in der formlabilen Geometrie der Leitungen, in der großen Varianten- und Komponentenvielfalt sowie in der 
begrenzten automatisierungsgerechten Gestaltung vieler Komponenten. 

Auch auf Datenebene bestand eine wesentliche Herausforderung. Produkt-, Prozess-, Qualitäts- und 
Logistikdaten lagen häufig in unterschiedlichen Systemen, Datenformaten und Terminologien vor. Dadurch 
waren durchgängige Traceability, automatisierte Prozessparametrierung und datenbasierte Assistenz nur 
eingeschränkt möglich. Das Vorhaben knüpfte daher sowohl an etablierte Ansätze der 
Automatisierungstechnik, Robotik, Simulation, industriellen Datenmodellierung und Life-Cycle-Assessment-
Methodik als auch an bestehende Vorarbeiten des Lehrstuhls FAPS zur Leitungssatzfertigung, zur 
Handhabung formlabiler Komponenten und zur digitalen Produktionsmodellierung an. 

3. Ablauf des Vorhabens 
Das Vorhaben wurde entlang der im Verbund definierten Arbeitspakete durchgeführt. Zu Beginn standen 
die Ist-Analyse der gesamten Wertschöpfungskette sowie die Definition technischer Spezifikationen im 
Mittelpunkt. Dabei wurden Produkt-, Prozess- und Datenanforderungen gemeinsam mit den 
Verbundpartnern aufgenommen, strukturiert und in einem Anforderungskatalog zusammengeführt. Auf 
dieser Grundlage wurden Gesamtkonzepte, Schnittstellen und Teildemonstratoren für die automatisierte 
Next-to-OEM-Leitungssatzfertigung und die Montage in der Mittelkonsole entwickelt. 

Im weiteren Projektverlauf bearbeitete der Lehrstuhl FAPS schwerpunktmäßig die Entwicklung, 
Untersuchung und Bewertung ausgewählter automatisierter Prozessmodule. Dazu gehörten insbesondere 
Arbeiten zur alternativen Sprühumhüllung und Fixierung von Leitungssätzen, zur automatisierten Montage 
in der Mittelkonsole, zu Datenmodellen und Traceability-Konzepten sowie zur ökologischen und 
ökonomischen Bewertung der Wertschöpfungskette. Im Zuge der Projektbearbeitung wurden darüber 
hinaus zusätzliche Fragestellungen identifiziert, die im Rahmen einer Aufstockung vertieft wurden, da sie 
für die weitere Automatisierung und Industrialisierung der Leitungssatzfertigung von besonderer Bedeutung 
sind. Hier umfassten die wichtigsten Arbeiten die Induktionskontaktierung von Spleißverbindungen, die 
Flexibilisierung der Prozesskette rund um die automatische Steckerbestückung (“Blockloading”), das 
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automatische Formen und die Bauteilintegration von Leitungssätze sowie die Optimierung des 
automatischen Leitungssatzverbaus. 

In den späteren Projektphasen wurden die entwickelten Teilsysteme in Demonstratoren überführt, getestet 
und in den Gesamtdemonstrator integriert. Dabei standen insbesondere die Schnittstellen zwischen 
Robotik, Greiftechnik, Sensorik, Werkstückträgern und Datenflüssen im Fokus, aber auch die Bewertung 
von Taktzeit und Wirtschaftlichkeit. Abschließend wurden die Ergebnisse dokumentiert, wissenschaftlich 
verwertet und im Rahmen von Publikationen, Fachveranstaltungen und Demonstrationen transferiert. 

4. Wesentliche Ergebnisse des Teilvorhabens 

Das wissenschaftlich-technische Ergebnis des Vorhabens besteht vor allem in der Definition einer Referenz 
für die automatisierte Leitungssatzfertigung. Die Arbeiten haben gezeigt, dass eine wirtschaftlich tragfähige 
Automatisierung nicht durch einzelne Prozessmodule erreicht wird, sondern nur durch das abgestimmte 
Zusammenspiel von Konfektionären, Automatisierern, Komponentenherstellern und OEMs. 
Produktgestaltung, Betriebsmittel, Prozessschnittstellen, Datenverfügbarkeit und Montageumgebung 
müssen gemeinsam ausgelegt werden, damit aus punktuellen Automatisierungslösungen eine robuste 
Prozesskette entstehen kann. 

Ein zentrales Ergebnis ist, dass ein integrierter Gesamtprozess die höchste Chance für eine wirtschaftliche 
Fertigungsprozesskette besitzt. Entscheidend sind dabei einerseits das automatische Formen des 
Leitungssatzes sowie ein effizienter Verbau des Leitungssatzes in die entsprechende 
Fahrzeugkomponente. Das automatische Formen muss hierfür seriennah, variantenflexibel und mit einer 
einfachen Schnittstelle zur nachfolgenden Komponenten- und Fahrzeugmontage umgesetzt werden. 
Gleichzeitig müssen Leitungssatz, Steckverbinder, Halteelemente und umliegende Komponenten 
konsequent automatisierungsgerecht gestaltet werden, damit Greif-, Führungs-, Steck- und Prüfprozesse 
robust und taktzeitfähig werden. 

Die vollautomatisierte Leitungssatzmontage mit fest programmierten Robotersystemen ist aufgrund des 
biegeschlaffen, nicht-linearen und schwer vorhersagbaren Kabelverhaltens nur begrenzt robust und 
generalisierbar. Im Vorhaben wurden daher adaptive Ansätze mit bildgebender, Kraft- und Akustiksensorik 
untersucht. Für kurze Umrüstzeiten, geringen Programmieraufwand und eine hohe Variantenfähigkeit 
besteht jedoch weiterer Forschungsbedarf. Der nächste Schritt liegt insbesondere darin, Fertigungs- und 
Montageparameter automatisiert aus vorhandenen Konstruktionsdaten, etwa CAD- oder KBL-Dateien, 
abzuleiten und damit die Generalisierbarkeit der Ergebnisse deutlich zu erhöhen. 

Darüber hinaus wurden am Lehrstuhl FAPS bereits Lösungen erarbeitet, die zukünftig wichtige Bausteine 
für die weitere Umsetzung darstellen. Die Flexible Prozesskette Blockloading ermöglicht eine Übertragung 
der Automatisierungslösungen auf Anwendungen mit höheren Anforderungen an Flexibilität und wird in 
weiteren Forschungsprojekten insbesondere mit Konfektionären für kleine und mittlere Stückzahlen 
aufgegriffen. Die entwickelten Methoden der Pfadplanung für das automatische Formen wurden in 
Abstimmung mit aktuellen Entwicklungsprojekten der Fa. Komax aufgebaut und sollen dort weiter genutzt 
werden. Das Sprühumhüllen zeigt großes Potenzial für Serienanwendungen und soll in einem Folgeprojekt 
industrialisiert werden. Analog wurden auch die Anwendungsmöglichkeiten des Wire Laying für 
bauteilintegrierte Leitungssätze im Projekt dargestellt und werden zukünftig am Lehrstuhl FAPS 
insbesondere mit Blick auf zukünftige Großmodule in der Automobilmontage weiter erforscht. 
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