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Wertanalyse — Headbag Modul (Kopfairbag)

Value Engineering — Headbag Module

Wolfgang Bareill Betriebswirt (VWA), TRW Automotive GmbH

Kurzfassung

Die steigende Ausstattungsquote der Kraftfahrzeuge mit Airbags, die wachsenden
Kundenbediirfnisse hinsichtlich Technik, Kosten, Gewicht und ein zunehmender Konkurrenzdruck
erfordern vom Unternehmen kostenglnstige, marktgerechte und schnell zur Produktionsreife
heranwachsende Konzepte. Mit der Methodik der Wertanalyse und einem funktionstibergreifenden
Team, wurde das bestehende Konzept optimiert und neue Konzepte, neue Projektgenerationen
entwickelt und zur Akquisition auf den Markt vorbereitet. Die Herstellkosten konnten durch die neu

entwickelten Konzepte reduziert werden. Der Markt honorierte dies mit neuen Auftragen.

Unterstutzt wurde dieses Projekt durch die Firma Sigel Managementmethoden GmbH in 73230
Kirchheim / Teck.

1. Aufgabenstellung / Zieldefinition

Vor Uber 30 Jahren entstand die Idee eines aspirierenden Airbags und ist heute Stand der Technik.
Die Firma TRW begann die Produktion der ersten Airbags vor 20 Jahren. Der Beginn der
Airbagproduktion war fir TRW noch ein ,Nischenprodukt®. Zu dieser Zeit konzentrierte sich der
Airbagmarkt noch im wesentlichen auf die Ausstattung der Fahrzeuge im hdéheren Marktsegment-
Bereich als Rickhaltesystem flir den Fahrer. In den folgenden Jahren zeigte sich der Airbagmarkt als
wachsendes Marktsegment. Es erfolgte die Ausstattung der Fahrzeuge im ,unteren Marktsegment,
sowie auch die Ausweitung der Rlckhaltesysteme im Insassenbereich, wie Beifahrer-Airbag, Seiten-

Airbag und des weiteren 1998 die erste Generation Headbag.
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Insassenschutzsysteme

Bild 1: Darstellung der Insassenschutzsysteme im Kraftfahrzeug

In der ersten Generation Headbag — Rickhaltesystem war ein Rohrsystem zur Gaslenkung integriert,
um die grofl¥flachige Verteilung des Gases zu gewahrleisten. Die Ausstattung dieses Produktes war
optional und fand nur bei der oberen Mittelklasse und Oberklasse Anwendung.

Die wunabhangigen Test- und Verbraucherinstitute erkannten sehr bald den positiven
Sicherheitsaspekt vom Headbag als Insassenrickhalteschutzsystem. Die Anforderungen an einen
Airbag zum Seitenaufprallschutz sind aufgrund der gegebenen Fahrzeugkonstruktion hinsichtlich
Deformation und der daraus resultierenden kurzen Auslosezeit vom Airbag entsprechend hoch. Die
Aufgabenstellung an die Neuentwicklung umfasste zusatzlich zum Modul auch das Einbeziehen der
Schnittstelle  und die Verbindungsteile zum Fahrzeug und zum Dachhimmel. Die
Gesetzesforderungen und die Kundenlastenhefte auf dem europaischen und nordamerikanischen
Markt mussten sichergestellt werden. Das Erlangen von Wettbewerbsvorteilen auf dem expansiven
Markt fir die Headbag — Module war ein weiteres Ziel der Firmenleitung. Aulerdem galt es eine
Reduzierung der Materialkosten, des  Gewichtes, des Bauraumes und eine einfachere
Modulmontage zu erreichen. Dies alles bei der Einhaltung eines gesetzten Kostenbudgets und einer

Realisierung im definierten Zeitraum.
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Insassenschutz Headbaq (Generation 1)

Bild 2: Headbagmodul der ersten Generation

Anforderungen Headbagmodul (Lastenheft)

* Pfahlcrash und Barrierecrash 32 km/h nach EU + US Norm
e Lebensdauer > 15 Jahre

* Flllzeiten < 30 Millisekunden bei Raumtemperatur im

kompletten System
* Rollover Schutz - Rickhaltefunktion Uber 5 Sekunden
+ ,Out of Position* Forderungen einhalten
* Geringes Gewicht

» Geringer Bauraum

Bild 3: Anforderungen an das Headbag-Modul
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Projekt - Aufgabenstellung

> Gegenstand der Untersuchung:

Headbag — Modul inklusive der Schnittstelle zum Dachhimmel
und Fahrzeuganbindung

> Anforderungen:

Gesetzesforderungen und Kundenlastenhefte sicherstellen
» Markt:

Wettbewerbsvorteile auf expansivem Markt
» Kosten:

Reduzierung der Kosten um 18%

» Montage:
Einfache Modulmontage

Bild 4: Aufgabenstellung der Wertanalyse

2. Prozessablauf der Wertanalyse

Die Markteinfuhrung vom Headbag - Insassenschutzsystem war zu Beginn eine optionale
Ausstattung im Kraftfahrzeug. Die Applikation erfolgte sehr haufig in die laufende Serienproduktion.
Der Gestaltungsspielraum der konstruktiven Ausflihrung des Produktes war dadurch sehr stark
eingeschrankt. Auf der Grundlage der ersten Erfahrungen galt es nun ein Produkt fir die Zukunft zu
gestalten.

Die klassische Variante der Kostenreduzierung der Einzelteile erschien nicht zielfihrend, da aus
Erfahrung der Effekt der Reduzierung zwischen 3% - 5% der Herstellkosten liegt. Dem Management
wurde mit der Unterstitzung der Fa. Sigel die Methode der Wertanalyse mit seiner ganzheitlichen
Betrachtung vorgestellt. In einer zweiten Runde wurde mit dem Management die Aufgabenstellung
definiert und der Prozessablaufplan entsprechend beschrieben.

Die Zusammenstellung vom Wertanalyseteam erfolgte in abteilungstbergreifender Struktur. Die
Auswahl vom Wertanalyseteam sollte die Erfahrung der ersten Entwicklung der Headbag-Module
widerspiegeln.  Mitarbeitern aus  Entwicklung, Fertigungsplanung, Fertigung, Einkauf,
Qualitatssicherung, Vertrieb und Finanz wurde vor Projektstart die Methode der Wertanalyse
nahergebracht. Die methodische Projektleitung erfolgte durch die Fa. Sigel Managementmethoden.
Die fachliche und interne Projektleitung erfolgte durch einen TRW Mitarbeiter aus dem Value

Management Team.
Headbag Modul - TRW.doc 4



=igal

Managementmethoden

Das Wertanalyse Projekt war bis zur Ergebnisprasentation auf 6 Monate terminiert. Die Durchflihrung
erfolgte in insgesamt 16 Sitzungen. Zu den Sitzungen wurden nach Bedarf und Anforderungen
strategische Lieferanten flir A-Teile hinzugezogen.

Zu Beginn der Wertanalyse — Sitzungen wurden von verschiedenen Wertanalyseteam - Mitgliedern
die entsprechenden ,lIst - Daten“ wie Konstruktion, Kostenstruktur, Ergebnisse der Benchmark -
Untersuchung der Wettbewerber prasentiert. Ziel war es, den Kenntnisstand der Teammitglieder
anzugleichen.

Ein Unternehmen kann sich im Wettbewerb um so besser behaupten, je praziser seine Kenntnisse
der eigenen Schwachen und der Starken der Wettbewerber sind. Ob es sich dabei um eine Starke
des Wettbewerbers, oder um eine eigene Schwache handelt, erfolgte vom WA — Team in Form einer
Ideensammlung. Die Kernfrage dieser Ideensammlung war:

Worauf kommt es bei diesem Produkt an und wie steht im Vergleich der Wettbewerber da?

Bewertete Schwachstellen - Analyse

1. Design 6 5 4 3 2 1 -
1.1 Nicht vollstédndiger Verschluss Schuf- -2 2 2 - - - 40
Kanal
1.2 Gesamtgewicht - - 5 - - 1 - 3,5
1.3 Positionierung der Teile zueinander 1 1 3 1 - - - 43
= Schwer einzuhalten
1.4 Kordel stort bei neuem Faltprinzip 12 1 - - -2 50
1.5 Einbaumafe nicht bis zum Kunden - 1 32 - - - Clipse geoftnet
prozeBsicher realisierbar 3,8
1.6 Zick-Zack-Faltung sehr aufwendig -1 4 - 1 - - 38
1.7 Viele Verbindungsteile (Nieten) 5 1 - - - - - 58
1.8 Generator/Gaslanze Anbindung 1 1 4 - - - - 45
1.9 Undichtheit Generatorgehéduse - - 4 - - | - 2 Bedingtprozessicher
= Performance-Schwankung 4,0
1.10 | Lage Luftsack / Gaslanze / Schuflkanal siche 1.3
zueinander

Bild 5: Beispiel einer Schwachstellenanalyse

Die Schwachstellenanalyse wurde anschlieRend noch nach folgenden Gesichtspunkten strukturiert:
Design, Montage, Standardisierung, Kosten, Logistik, Kunde, Performance und Applikation. Auf Basis

dieser Gesichtspunkte, wurden 138 Ansatzpunkte erarbeitet.
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Diese wurden dann vom Team beurteilt mit der Bewertung 6 (grof’e Schwache) bis 1 (keine
Schwache) und der Méglichkeit der Enthaltung. Die Auswertung der erzielten Ergebnisse beschrankte
sich darauf, aus den verschiedenen Einzelwerten ein Gesamturteil zu bilden. Die ausgewerteten
Ergebnisse durch das WA — Team waren Grundlage fiir die Einschatzung der Bedlirfnisse bezliglich
Kunde, Unternehmen und fir das Produkt.

Far das Airbagmodul wurden vom WA — Team die Funktionen des Insassenrickhaltesystems
definiert. Die Funktionsgliederung des bisherigen Produktes bildete mit sechs abnehmerorientierten
Funktionen und deren Kostenzuordnung, die Basis fur die Ansatzpunkte einer zielgerichteten
Orientierung fur die Funktionserfullung.

Anhand der Einschatzung der Funktionserfullung und der Kostenschwerpunkte der
abnehmerorientierten Funktionen wurde vom Wertanalyse Team der Ist-Zustand definiert. Die
Abweichung der Funktionserflllung und die Definition der Kostenschwerpunkte waren die Grundlage
zum innovativen Prozess der Ideengenerierung.

Beispiel Funktionserfullung Prototypen

Projekt: Datum:
Ifeadbag . s
1fd. | Abnehmerorientierte | Kosten %% von Geo- Funktionserfullung Bograndung ]
Nr. Funktion Schwer- | samtkosten B
punkt = W o= > 100% | | s0s5%
95 o 100% < 105%
- i 1()/(;“/2-
Jis Schutzfunktion & & =1 Rolilover z.Zt.
cewihrleisten (69,02 26) - problematisch
IDIN 201
2 | Techn.Daten =) Forderungen LH’s
= =1 - ) .
erflillen (13,42 9%) (=] teilweise nicht
erfiallt
3 |Einbaumale (=) Verschluf3 Schuss-
sicherstellen (6,77 %) = kanal spez. B3
— Klipse &ffMmen
sich sclbstandig
"4 [Montage lreundl. @ - _ Verschiul3 Schuss-
gewihrleisten (4,59 26) - kanal spez. BS
— Klipse &ffnen
sich selbstindig
S Komilfort erftillen = - - Unterschiedl.
(4,59 9%) g 1.S-Gewebe
6 |Recyeclebarkeit ] =i
cewiihrleisten (1,61 9%)
i
Die Funktionserfiillung wird gemessen an: Suchfelder:
= Zielsetzung < Kostenschwerpunikt =
= Anforderung der Abnehmer bzw. des Marktes - Funktionserfillung =1
E ¢ N A A - .n =
2 =7 4 Funktionserfiillung/Ideensuchfelder e 3

Bild 6: Beispiel einer Prototypen - Funktionserfillung
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Auf Basis der 6 Ideensuchfelder generierte das Team 183 Ideen. In der ersten Grobbewertung der
Ideen, wurde die Auswahl auf Realisierbarkeit vorgenommen. Dabei wurden 56 Ideen als nicht
realisierbar verworfen oder mit anderen Ideen zusammengefasst. In weiteren Teamsitzungen wurde
anschlieend die Feinbewertung der |Ideen nach den Kiriterien Wettbewerbsvorteil,

Funktionserfullung, Kosten und Realisierbarkeit vorgenommen.

Funktionserfullung — ldeensuchfelder -
Aktionsblatter

> ldeensuchfelder:

> Ideen: 183 Ideen gesamt
127 ldeen grob gefiltert
87 ldeen fein gefiltert

> Aktionsblitter: 27

> 11 Losungsvorschlage: bis Serienreife 26 Wochen

» 15 Losungsvorschlage: bis Kundenapplikation 12 Monate
» 1 Loésungsvorschlag: bis Kundenapplikation 18 Monate

Bild 7: Ubersicht der Ideen- und Lésungsvorschlage

Die verbleibenden 87 Ideen wurden als Aufgaben den fachkompetenten WA — Teammitgliedern zur
Klarung der Machbarkeit und Kosten zugeordnet. In dieser Definition und Machbarkeitsphase wurden
je nach Anforderung auch Lieferanten eingebunden, erste Handmuster gefertigt und gepruft. Die
Ergebnisse und die Kostenbewertung der Vorkalkulation oder Anfragen bei Lieferanten wurden im
Rahmen der WA-Sitzungen von den Aufgaben-Verantwortlichen dem WA-Team vorgestellt und falls
erforderlich, wurden vom Team neue Aktionen definiert. Von diesen 87 Ideen wurden vom WA-Team
in den Folgesitzungen insgesamt 27 Ld&sungsansatze ausgearbeitet und in Aktionsblattern
festgehalten. Die Aktionsblatter enthielten neben der Kurzbeschreibung des Vorschlages auch die
erforderlichen Investitionen, Ableitung der Kosten (Ist - Zustand zu Soll - Zustand), Einsparungen pro
Stiick, Kosteneinsparung pro Jahr, Nutzenbetrachtung, Schwachstellenbeseitigung,

Realisierungsverantwortung und Realisierungszeit.
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11 Ldsungsvorschlage mit einer Umsetzungsdauer von 26 Wochen waren zur sofortigen Umsetzung

am Serienmodul geeignet. 15 Vorschlage entsprachen einer mittelfristigen Umsetzung zur
Kundenapplikation mit 12 Monaten. 1 Losungsvorschlag war aufgrund seiner innovativen technischen
Anderung langfristig terminiert. Die Konzeptvorschldge wurden auf die entsprechenden
Der

Leistungsanforderungen und die Rentabilitat der Anderungen wurden dargestellt und im geplanten

Modulkonzepte und deren  Anforderungen abgestimmt. Erflllungsgrad der
Zeitfenster von 6 Monaten nach Projektstart der Geschéaftsleitung prasentiert. Die Konzepte und
Losungsvorschlage wurden auf der Basis der Prasentation vom WA-Team zur Umsetzung

freigegeben.

3. Realisierungsphase

Die LoOsungsvorschlage zur sofortigen Umsetzung bei den Serienmodulen wurden unter der
Verantwortung der Funktion Value Management Team zur erfolgreichen technischen Freigabe
weitergefuhrt. Die Konzeptfreigabe beinhaltet die technische Durchflihrbarkeit, bestatigt durch
Grundsatzuntersuchungen und eine Kosten — Nutzenbetrachtung mir der Rentabilitat kleiner 12
Monate. Nach der technischen Freigabe wurden die Projekte entsprechend dem internen
Entwicklungsablauf in einem ,Kick — Off Meeting dem Kunden Team zur Umsetzung in Serie

ubergeben. Die Erfolgskontrolle erfolgte in den monatlichen Projektstatus - Meetings.

Value Management Process (TRW)

Konzept-

Idee Freigabe

—

Freigabe

Technische—}]:>

Serien- |
Freigabe

{}

{}

{}

{}

v'Rentabilitats-
berechnung

v'Prifung auf
Machbarkeit
- Produktion
- Funktion

v'Qualifizierung
(CV)
v'Kalkulation
vKick off Meeting
v'Prototypenbau
v'Kunden-
prasentation

v Qualifizierung
(BV)

v'Kalkulation

v'Werkzeug-
auftrag

v'Montagemittel-
auftrag

v Qualifizierung
(PV)
v'Modulfreigabe
v'Prozessfreigabe
v'’Kundenfreigabe
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Zur Umsetzung der mittel- und langfristigen Konzepte wurde wiederum auf das zwischenzeitlich in
Fach- und Sozialkompetenz erfahrene WA-Team gebaut. Das Team hatte die klare
Aufgabendefinition der technischen Umsetzung der Konzepte bis zum Core Design Validation
Approval, was der Technischen Freigabe entspricht. Die Projektleitung, Teamleitung mit
regelmaligen Teamsitzungen, Berichtserstellung, Budget- und Terminverantwortung war die

Aufgabe eines Mitarbeiters aus dem Value Management.

Realisierungsphase (Value — Controllinqg)

Kernteam:
-Entwicklung
-Montageplanung
-Einkauf

-Projektleitung
(Value Management)

Monatliche
Management
Besprechungen
>" *Projektstatus
*Erfolgskontrollg
«Strategische
Definition

Produktion Applikation

*Klare Aufgabendefinition
*Projektleitung durch Value Management
->Verantwortung: Projektbudget, Fortschritts-
Kontrolle, Projektbesprechungen

Bild 9: Darstellung der Realisierungsphase

Zur besseren Effizienz wurde in der konstruktiven Entstehungsphase das Realisierungsteam in ein
Kernteam und in ein erweitertes Team strukturiert, da der wesentliche Aufwand zu Beginn der
Realisierung in der Produktentstehung lag. Das Kernteam war zusammengesetzt aus den Bereichen:
Entwicklung, Montageplanung, Einkauf und Projektleitung (Value Management). Zu Beginn wurden
die Teamsitzungen wdchentlich, dann im 14 tatigem Rhythmus durchgefihrt. Je nach Anforderung
und Aufgabe konnten Mitarbeiter aus dem erweiterten Team wie Labor, Finanz, Applikation, Vertrieb
und Produktion hinzugezogen werden. Aufgrund der strategischen Ausrichtung, wurden die Aufgaben
und Konzepte in zwei Gruppen eingeteilt. Diese Stufung erfolgte nach den Kriterien der Potentiale,

Marktoportunitat, Umsetzungsdauer und Investitionen.
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In monatlichen Sitzungen zur Erfolgskontrolle mit der Geschaftsleitung stellte der Projektleiter den
Projektstatus hinsichtlich Technik, Kosten und Termine vor. Die Konzepte wurden wahrend ihrer
Entstehung mit den Lieferanten abgestimmt, kalkulatorisch begleitet und die Erstellung von
Prototypen eingeleitet. Die Durchflhrung der Qualifizierungserprobung erfolgte im Rahmen
technischer Spezifikationen und Liefervorschriften. Nach erfolgreicher Qualifizierung zur
Konzeptfreigabe und Core Design Validation (Technische Freigabe) wurde das neue Produkt zur

Akquisition bei neuen Fahrzeuganlaufen an die Kundenteams tbergeben.

Wertanalyse Ergebnis

Erste Generation

v Reduzierung v Reduzierung v’ Verbesserung v' Optimierung
der Komponenten Gewicht Logistik Ruckhaltefunktion
v Vereinfachte v Reduzierung v Kostenreduzierung
Modulmontage Bauraum bis 38% je nach Variante

ZWeite Generation

Bild 10: Darstellung Ergebnis Wertanalyse
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Wertanalyse Ergebnis

Basis Modul Generation Kostenoptimiert Variante Direkt- Neue Modul-Generation
1 Generation 1 Anschluss 2

Bild 11: Darstellung der Kosten nach der Wertanalyse

4. Resumee / Markt

Sechs Monate nach Start der Realisierungsphase im Juni 2000 konnten die ersten
Losungsvorschlage in das Headbag-Modul der ersten Generation umgesetzt werden. Fir das Ziel der
gleichen oder besseren Leistungs- und Qualitdtsparametern konnten die Herstellkosten um ca. 12%
gesenkt werden. Der Kunde belohnte dies mit neuen Auftrdgen der ersten Generation Headbag-

Module und einer héheren Fahrzeugausstattungsquote.

Die neue Generation der Headbag-Module mit verandertem Design wurde ab April 2001 bei den OEM
— Kunden prasentiert. Die Applikation erfolgte in Neufahrzeugen so, dass der Bauraum fiir das
Headbag-Modul entsprechend berucksichtigt werden konnte.

Die technischen Anforderungen an das System hinsichtlich Funktion, Alterung und Lebensdauer
wurden durch die neue Generation der Module erreicht. Die Fllzeit, die Zeit, wann das System seine
volle Funktion erreicht, konnte zur ersten Generation noch verbessert werden, da die konstruktive
Auslegung der Gaseinstromung vom Modulanfang auf die Modulmitte gelegt werden konnte.

Die Anforderung des Rollover-Schutzes, welche Uberwiegend auf dem Nordamerikanischen Markt
Bestand hat, wurde mit neuen Ideen am Luftsack kostengiinstig und fertigungsgerecht geldst. Der

Rollover — Schutz ist Bestandteil bei einem Fahrzeug - Uberschlag. Bei diesem Uberschlag wird eine

Headbag Modul - TRW.doc 11
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Luftsackstandzeit von mindestens 5 Sekunden gefordert, ohne Beeintrachtigung der
Ruackhaltewirkung. Durch die technische Innovationen und die geringeren Kosten der Headbag-
Module konnten auf dem stark umkampften Airbagmarkt auch Fahrzeuge der unteren Mittelklasse
und der Kleinwagenklasse in die Akquirierung mit aufgenommen werden. Die Produktion der neuen
Generation Headbag-Module ist im Oktober 2003 angelaufen. In 2004 und 2005 werden weitere 8
Projekte in Serie gehen.

Aufgrund der steigenden Stlckzahlen der Headbag-Module waren in der Produktion fur das Modul
der ersten Generation Investitionen zur Kapazitatserweiterung notwendig. Diese Investitionen wurden
zusammen mit der Umsetzung der technischen Optimierungen aus der Wertanalyse ausgel6st. Die
Verbesserungsmallnahmen zur vereinfachten Montage wurden integriert und Zusatzinvestitionen

dadurch vermieden.

Fir die innovative Lésung am Luftsack konnte 2002 das Team mit dem TRW Preis (Chairmans

Award) ausgezeichnet werden.

Innovation Luftsack

E U »Komplett gewobener

Luftsack

»Luftsack-Kammern
und ,Dome* integriert

» Optimierte Luftsack-
Standzeit

Bild 12: Ansicht gewobener Luftsack

5. Erfolgsfaktoren

Headbag Modul - TRW.doc 12
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Die Produktentstehungsphase fur die erste Generation war nahezu abgeschlossen. Die ersten

Erfahrungen konnten aus diesem System, als Basis fir Neuentwicklungen gezogen werden.

Wachstum Headbagq

-

—

Enstehungsphase
<# Generation 2 >
Kostenoptimiert
Generation 1

<

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Bild 13: Ubersicht der Wachstumsphasen Headbag

Die Wachstumsphase wurde strategisch erwartet, war aber zum Zeitpunkt der Wertanalyse noch von
vorsichtiger Steigung. Der Automatisierungsgrad der Modulproduktion und das vorhandene

Investitionskapital war noch gering.

Der Zeitraum der Durchflihrung der Wertanalyse war aufgrund der bevorstehenden Expansion des
Auftragsvolumens noch richtig gewahlt. Das abteilungstibergreifende Team war aus fachlicher Sicht
und aus Sicht der sozialen Komponente gut besetzt. Aus anfanglicher Frustration wurde bei
steigendem  Projektfortschritt Motivation. Die WA-Teilnehmer lernten sehr schnell die
bereichstbergreifenden Problemstellungen kennen und mit ihnen umzugehen. Die Teammitglieder
aus dem Entwicklungsbereich wussten es sehr schnell zu schatzen, dass zu ihren Produkt- und
Komponentenentwicklungen nahezu parallel, qualifizierte Aussagen zu Kostenstruktur der
Komponenten oder Systeme und die Machbarkeit der Montage mdglich waren.

Ein sehr wichtiger Aspekt war die Akzeptanz und die volle Unterstiitzung der Geschaftleitung und die

Erfahrungen der Fa. Sigel Managementmethoden in der Wertanalyse. Die klare Zielsetzung, die

Headbag Modul - TRW.doc 13
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regelmafligen Projektbesprechungen mit Fortschrittskontrolle waren weitere Meilensteine zum

unternehmerischen Erfolg dieses Wertanalyse Projektes.
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