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In Netzwerken arbeiten — ein
zukinftiger Weg fiir viele Unter-
nehmen, die sich auf dem Parkett
der automobilen Wertschopfungs-
kette bewegen, um steigenden
Anforderungen in vielschichtigen
Projekten gerecht zu werden. Auch
wir verkniipfen im Bertrandt Engi-
neering Network Fachwissen mit
IThren Produkten und Prozessen.
Unsere Leistungen haben wir in
den vier Schwerpunktthemen
»Entwicklungsbegleitende Dienst-
leistungen”, ,Fachspezifische Leis-
tungen”, , Entwicklung Module”
und ,Entwicklung Derivate”
gebiindelt.

Um Ihnen das Bertrandt Engi-
neering Network transparent

zu machen, werden wir in den
kommenden Ausgaben des
Bertrandtmagazin ausgewdhlte
Module herausgreifen und vorstel-
len. So zeigen wir in der aktuellen
Ausgabe, wie Abldufe anhand der
Rohbauentwicklung in unserem
Bertrandt-Netzwerk miteinander
verkniipft werden. Warum starten
wir mit der Rohbauentwicklung?
Die Erklarung hat etwas mit

der Vergangenheit zu tun: Trotz
aller Dynamik im Aufbau neuer
Geschiftsfelder haben wir unsere
Wurzeln in der Karosserieentwick-
lung nicht vergessen, aus denen

wir uns in den vergangenen dreiflig

Jahren von einem , Ein-Mann*“-
Ingenieurbiiro zu einem der fiih-
renden Entwicklungsdienstleister
Europas entwickelt haben.

Auch heute ist die Rohbauentwick-
lung mit einem Anteil von tiber

20 Prozent am gesamten Leistungs-
spektrum eine Kernkompetenz im
Bertrandt Engineering Network.
Auf Basis unseres langjahrigen
Know-hows entwickeln wir Karos-
serien, integrieren alle dazugehori-
gen Komponenten und bauen den
fahrfertigen Prototyp auf.

Einen Einblick in unsere Arbeit
und das verbindende Netzwerk, in
das Sie, unsere Geschiftspartner,
und das Wissen unserer Mitarbeiter
integriert sind, zeigen wir IThnen
auf den kommenden Seiten. Auf
dem Weg entlang der vernetzten
Wertschopfungskette wiinsche ich
Ihnen eine informative Lektiire
und lade Sie ein, unser Unterneh-
men und seine Entwicklung auch
in Zukunft zu begleiten.

Ihr Dietmar Bichler
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Der VW Touareg wurde im Herbst
2002 auf dem deutschen Markt ein-
geflihrt. Mit diesem Premiumfahrzeug
stieg VW in ein neues Fahrzeugseg-
ment ein und garantiert damit neben
extrem hohem Fahrkomfort auch den
Spall am Off Road-Fahren.

Bertrandt Tappenbeck hat als Entwick-
lungspartner dazu beigetragen, dass
der Touareg mit innovativen Techno-
logien und Funktionalitaten fir die
Zukunft bestens gerustet ist.

» Digital Mock Up - Prototypen-
aufbau - Anlaufunterstitzung
1999 begann Bertrandt mit dem virtu-
ellen Aufbau des Vorderwagens fiir den
6- und 10-Zylinder Touareg. Die kon-
krete Aufgabe beinhaltete, den Vorder-
wagen mit Motoren zu vervollstandigen.
AnschlieBend wurden die Karossen vom
Volkswagen-Versuchsbau zusammenge-
baut und die ersten Integrationsversuche
der 6- und 10-Zylinder-Motoren bei

Bertrandt in Tappenbeck gestartet.
Nach zweijahriger Entwicklungszeit
gab es den ersten Abnahmetermin: die
Karosse fur den 10-Zylinder sollte in
die Produktionsvorserie (PVS) gehen.
Hierzu waren alle Fachgruppen von
VW bei Bertrandt erschienen: Quali-
tatssicherung, Motorenentwicklung,
Elektrik, Fahrwerk, Dammung, Damp-
fung, Klima- und Kihlwasser, Kraftstoff
und Karosseriebau. Zu diesem Termin
wurde gleichzeitig der Vorderwagen
und Unterboden abgenommen. Es war
klar: Der Touareg wird ein Auto, das man
fahren will.



VW Touareg

In Zusammenarbeit mit dem VW-Team
Vorderwagenraum und der Pilothalle
in Bratislava wurde das Fahrzeug unter
Serienbedingungen aufgebaut. In Tap-
penbeck erfolgte die Feinabstimmung
im Vorderwagen bis zur Serienreife.

=

» Virtuelles Produktdatenmanage-
ment optimiert Entwicklung
Ein malRgeblicher Erfolg fur die Ent-
wickler in Tappenbeck war der Einsatz
von Virtual Product Management
(VPM) und dem damit verbundenen
Digital Mock Up (DMU). Das Ziel bei
diesem Vorgehen ist es, jederzeit
einen Datenabgleich vornehmen zu
konnen und Baustande transparent
zu machen. Innerhalb des Projektes
konnten so Datenstande im weiter-
fihrenden Prozess laufend optimiert
werden.
Der virtuelle Datenabgleich erfolgte in
einem strukturierten DMU-VPM-Pro-
zess auf dem hauseigenen Bertrandt-
System, der nachfolgend auf das
VW-System Ubertragen wurde. Bis
heute steht Tappenbeck durch zwei
100-Megabit-Anbindungen an das
Stammwerk in Wolfsburg im direkten
Austausch mit der DMU-Zentrale.
Ein eigener DMU-Raum in der
Bertrandt-Werkstatt war ein weiterer
Vorteil: Die virtuelle Welt wurde in
die Werkstatt geholt, um in Echt-
zeitabgleich zwischen virtuellem und
reellem Fahrzeug anfallende Verdnde-
rungen vornehmen zu kénnen. Auch
der Aufbau der fur das DMU des
Vorderwagens benotigten Daten-
bank gehdrte zum Projektumfang fir
Bertrandt.
Durch den Einsatz von VPM erféahrt die
Entwicklungszeit neue Dimensionen

S

Der VW Touareg
deckt ab, was
auf vier Radern
tberhaupt mog-
lich ist: 45° steile
Hange nimmt

er genauso
souveran wie

die Fahrt durch
bis zu 58 cm
hohe Flisse. Ein
Fahrzeug, bei
dem kein Wunsch
offen bleibt. Es
ist nur eine Frage
der Einstellung.

und damit Einsparpotentiale, die sich
erheblich auf die Entwicklungskosten
eines neuen Fahrzeuges auswirken.

» Serienpflege

Heute gilt es, den Plattformumfang des
Touareg mit den eingefiihrten Motorisie-
rungen zu strukturieren, zu analysieren
und zu bearbeiten. Dazu gehéren die
Pflege der Bauteilstande sowie die Ein-
fihrung neuer Aggregate. Die geleistete,
jahrelange Vorarbeit erleichtert nachhal-
tig die weiteren Aufgaben.

» VW-Online-Anbindung durch
langjdhrige Partnerschaft

Das Team in Tappenbeck hat es
geschafft, mit Vertrauen, Kompetenz
und Innovation eine Online-Anbin-
dung fur die notige Datenpflege an
den VW-Partner zu erhalten. Durch die
langjahrige, fruchtbare Zusammenarbeit
mit den Verantwortlichen in Wolfsburg
wurde diese regionale Einmaligkeit im
August 2003 moglich. Auf die Kon-
zernsicherheit abgestimmt, ist es den
Spezialisten in Tappenbeck méglich, im

Projektumfang Touareg
kompakt

Strak
Dekorleisten Interieur, Séulenverkleidungen, Himmel
Zweite Sitzreihe

Elektrik
Verkabelung Anhdngerkupplung

Elektronik
Steuergerdite flashen in Bratislava

Rapid Technologies
Laminatteile fiir Tarnfahrzeuge

Interieur

Dekorleisten, Himmel, Sdulenverkleidungen inklusive
Deformations- Elemente im Lieferantenauftrag
Modifikationen FMVSS

Zweite Sitzreihe

Antrieb
Motorstiitzen und Nebenaggregatehalter

Unterstiitzung Auslegung Motormontage und Umsetzung in

Bratislava

Onlineraum in der VW-Datenstruktur
direkt den Baustand abzugleichen.
Bertrandt erfillt dabei den geforder-
ten, hohen VW-Sicherheitsstandard.
Der geschaffene strukturierte Prozess
macht es moglich, dass andere Kon-
zern-Tochter auf diese Datenstrukturen
zurlckgreifen konnen.

Samtliche Aufbauleistungen am Vor-
derwagen und auch die Pflege der
virtuellen Daten tbernimmt Bertrandt
Tappenbeck auch in der Zukunft. Dazu
wird auRerdem der Versuchsbau im
VW-Konzern mit Versuchsfahrzeugen
unterstiitzt. Im Vorstadium werden Teile,
beispielsweise unter klimatischen Bedin-
gungen, gepruft sowie Generatoren auf
Haltbarkeit getestet. Ein umfangreiches
Service-Programm, auf welches der VW-
Konzern gern zurtickgreift. m
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Fahrwerk
Verschlauchung Servolenkung und Olkiihler
Entliiftung Vorderachse

Fahrzeugbau

Umbau von Fahrzeugen, z.B. Links- auf Rechtslenker
Umbau und Uberarbeitung von Fahrzeugen fiir
Messevorstellung sowie Veranstaltungen

zur Markteinfiihrung

Qualitdtsmanagement
FMEA

Digital Car
Komplettes DMU Vorderwagen

Anlaufmanagement
Anlauf-Unterstiitzung Vorderwagen
Anlauf-Koordination Netztrennwand

Dokumentation
1000 PDM-Bldtter Interieur
Stticklisten, Streifenlisten Vorderwagen
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Bertrandt Riisselsheim unterstiitzt Entwicklung

Im Frihjahr 2003 brachte die Adam
Opel AG den ,kleinen Bruder” des
Zafira auf den Markt — den Meriva,
der auf Basis des Opel Corsa entwickelt
wurde. An einigen Umfangen war die
Risselsheimer Bertrandt Niederlassung
im Auftrag des OEM sowie verschiedener
Systemlieferanten beteiligt.

» Isolierungen und Bodenbelage

Der Startschuss fiel im Friihjahr 2001. Auf
Basis der europaischen Anforderungen
im Bereich Akustik und Ergonomie sowie
Crashverhalten entwickelte Bertrandt die
Motorraumkomponenten und Boden-
beldge. Ein besonderes Augenmerk lag
dabei beispielsweise auf der Bearbeitung
des kompletten Innenisolierungspakets.
Hier wurden u. a. akustische Schwach-
stellen mit Isolierungen belegt. Auch

die Herstell- und Montierbarkeit einiger
Isolierungsbauteile zahlten dazu.

» Das Bordnetz

Die Kabelfihrung und das Bordnetz
wurden in Zusammenarbeit mit Delphi
konzipiert und verlegt. Dies betraf zum
Beispiel die Karosseriekabelfiihrung, die
Verkabelung der Tiren und die Motor-
raumverkabelung. Da Bertrandt auch
das Isolierungspaket verantwortete,
waren die kurzen Kommunikationswege
im Haus von Vorteil, um termingerecht
eine hohe Qualitat liefern zu konnen.

» Neue Funktionalitdt durch die
Featurebox

Ein weiterer Bearbeitungsumfang fur

Bertrandt Risselheim war die Entwick-

lung des Doppelbodens im Kofferraum:




Opel Meriva

Ansprechende und funktionelle Innenraumgestaltung im Opel Meriva.

Projektumfang Meriva
kompakt

Antrieb
Isolierungspaket Motorraum

Elektrik
Bordnetz in
Entwicklungspartnerschaft

Interieur

Featurebox

Bodenbeldge

Ablagefdcher I|-Tafel
Seitenverkleidung Stirnwand
Handschuhkasten (Bauteile und
Werkzeuge) im Lieferantenauftrag
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die Featurebox. Die Idee, den Raum
zwischen Rohbau und Kofferraumbo-
den zu nutzen, stellte die Ingenieure
vor neue Herausforderungen. Dieser
Zwischenraum sollte genug Platz fiir das
Warndreieck, eine abnehmbare Anhan-
gerkupplung sowie den Verbandskasten
bieten, ohne aber die Zugéangigkeit
des Ersatzrades zu beeintrachtigen.
Gleichzeitig sollte die Klappe zum
Ersatzrad komfortabel erreichbar sein.
Aus diesem Grund waren im Vorfeld
der Entwicklung umfangreiche Package-
untersuchungen notwendig. Konzepte
zur Teilung des Laderaums unter
Berticksichtigung verschiedener Her-
stellungsverfahren wurden erarbeitet
und nach Opel-Entscheid umgesetzt.

» Interieurentwicklung im
Lieferantenauftrag
Die Handschuhkastenentwicklung wurde
in Zusammenarbeit mit einem System-
lieferanten durchgefiihrt. Das bei Stral-
burg anséssige Unternehmen hatte den
Auftrag, die Werkzeuge und Bauteile des
Handschuhkastens zu entwickeln sowie
die Werkzeuge herzustellen.
Im  Lieferantenauftrag  Ubernahm
Bertrandt Russelsheim den kompletten
Entwicklungsumfang — von der Konzept-
erstellung bis zur Serienreife.
In der Konzeptphase mussten vor allem
Crash- und Steifigkeitsanforderungen
beachtet werden. Kreativitat war beim
Offnungsmechanismus gefragt. Fir die
europaische Variante hatte sich Opel
einen speziellen Fanghaken vorgestellt,
der den Misuse Test ,Geoffneter Deckel”
bestehen musste.

Bertrandt bedankt sich bei der Adam
Opel AG, den Systemlieferanten sowie
allen Partnern fiir das bei der Projekt-
vergabe bewiesene Vertrauen. Durch
die gute und enge Zusammenarbeit
konnten die Projektumfange innerhalb
einer sehr engen Terminschiene verwirk-
licht werden. Einen besonderen Nutzen
in diesem Projekt bot Bertrandt Ruissels-
heim seinen Kunden durch die fachuber-
greifende Entwicklungsarbeit im Bereich
der Isolierungsumfange und Bordnetz-
entwicklung. Interne Synergien sowie
kurze Kommunikationswege innerhalb
der Risselsheimer Niederlassung und des
Bertrandt Engineering Network ermég-
lichten die reibungslose Bearbeitung der
Projektumfange. Bertrandt wird auch
zukuinftig fur seine Kunden durch inno-
vative Leistungen in der ganzheitlichen
Fahrzeugentwicklung ein kompetenter
und zuverldssiger Partner sein. |

Opel Meriva

Isolierungen:
Motorraum und
Bodenbelage.
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Die Featurebox
bietet viel Raum
fur Zubehor

und ermoglicht
gleichzeitig
einen bequemen
Zugriff auf das
Reserverad.



Komplett-
entwicklung von
Aufbauten fiir

Sonderfahrzeuge -
,from sketch to
final”

im Technikum etablierten Bereiche
Design, Konzeption, Konstruktion,
Berechnung sowie Modell- und Proto-
typenbau den Bedarf der Firma Binz
optimal ab.

Auch bei der zur Binz-Produktpalette
gehorenden 6-tirigen Stretch-Limou-
sinen, die auf der E-Klasse-Limousine
basieren, hatten die im Technikum
angesiedelten Fachbereiche Strak,
Design und Rohbau einen mallgeb-
lichen Entwicklungsanteil. Hierbei
stehen die Binz-Projekte mit ihren
Aufgabeninhalten beispielhaft fir die
Intention des Bertrandt Netzwerk-
Gedankens, Kunden bei der Entwick-
lung von ganzheitlich definierten Pro-
dukten umfassend zu unterstiitzen.

Die Nische lebt

Technikum Ehningen

»Das Produkt soll maximal gut
werden.” So hat es Gerhard Kurr,
Geschaftsfihrer der Firma Binz in
Lorch, beim Startgesprach zur Ent-
wicklung der aktuellen Modellpalette
der neuen Krankentransport- und
Bestattungswagen formuliert. Dieses
Motto folgt der Arbeitsideologie von
Bertrandt und bildet die Grundlage
fur die langjahrige Zusammenarbeit
der Firma Binz mit dem Technikum in
Ehningen.

» Alles neu

Der Modellwechsel der Mercedes-
Benz E-Klasse war fiir den schwabi-
schen Fahrzeugbauer Binz in Lorch
Anlass, seine Produktpalette an die
damit gestiegenen Anforderungen
anzupassen.

Das Bertrandt Technikum in Ehningen
wurde mit der Komplettentwicklung
der Aufbauten fiir den Krankenwagen
K211 (siehe ,Technik und Design”,
Bertrandtmagazin Nr. 1) sowie fur
die beiden Bestattungsfahrzeuge
H211/2 und H211/4 auf Basis des ver-
langerten Fahrgestells der E-Klasse
VF211 beauftragt. Hierbei decken die
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» Uberzeugender Imagewechsel
Im Rahmen der gemeinsamen Projekt-
arbeit arbeiten die Teams bei Binz und
Bertrandt schon friihzeitig zusammen.
So entstand bereits wahrend der Kon-
zeptionsphase eine konstruktive Kom-
munikation zwischen Technik und
Vertrieb bei Binz. Zugleich konnten
durch die ganzheitliche Betrachtung
des Designbereiches bei Bertrandt in
wenigen Wochen Form und Konzept
abgesichert werden. Dem Designer
gelang es, jedem Fahrzeugtyp eine
Eigenstandigkeit zu verleihen und
gleichzeitig den Familiencharakter der
Binz-Produktpalette zu definieren. Der
Imagewechsel einer E-Klasse-Limousi-
ne hin zu einer extravaganten, sechs
Meter langen Stretch-Limousine wie
auch vom T-Modell der E-Klasse hin zu
Kranken- und Bestattungswagen wur-
den uberzeugend vollzogen.

» Hoher Innovationsgrad durch
»Integrated Frame Technologie”
Da bei den in relativ kleinen Stiickzah-
len verkauften Sonderfahrzeugen ein
gutes Verhaltnis von Leergewicht und
Zuladung eine grofRe Rolle spielt, hat
sich Binz mit dem Modellwechsel fir
eine Aufbautechnologie in Glasfaser-
sandwich-Bauweise entschlossen. Die
damit verbundenen neuen Herstellver-

fahren, Flge- und Fertigungstechni-
ken wurden gemeinsam definiert und
bei jedem neuen Fahrzeug angepasst
und weiterentwickelt.

Nachdem die Grundanforderungen
far die jeweiligen Fahrzeuge ermittelt
waren, wurden das Festigkeits- und
das Aufbaukonzept als neue ,Integra-
ted Frame Technologie” entwickelt.
Die Bauteile besitzen in Punkto Form,

Komplexe Teile in
Glasfasersandwich-
Bauweise stellen
Aulen- und Innen-
flachen dar.

Funktion, Montage und Gewicht einen
hohen Innovationsgrad. Teilweise kann
aufgrund des Fligekonzeptes und opti-
mierten Bauteiltrennungen auf Mon-
tagevorrichtungen verzichtet werden.
Die Konstruktionsanforderungen an
solch hoch integrierte Bauteile sind an-
spruchsvoll, da diese sowohl die AuRen-
hautflachen als auch gleichzeitig die
Interieurflachen abbilden mussen.

» Kontinuierlicher
Verbesserungsprozess

Die Entwicklung der verschiedenen
Fahrzeuge hat sich als komplex heraus-
gestellt. Aufbauprinzip und Fertigungs-
technologien wurden jeweils prinzipiell
beibehalten. Die konstruktive Ausarbei-
tung der Fahrzeuge weicht aufgrund
der funktionalen und formalen Unter-
schiede jedoch teilweise erheblich von
einander ab.

Krankentransport-
wagen

Langjahrige Partnerschaften
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Fiir den Aufbau des Krankenwagens
wurde ein , Zentralpackage” zugrunde
gelegt, welches die Positionen von
Betreuer und Patient im Innenraum
nach psychologischen Gesichtspunkten
festlegt. Diese Gliederung gibt das
Volumen fiir die duBere , Hiille” vor.
Die AuBenform des Krankenwagens,
besonders die Fensterkonturen des Auf-
baus, kénnen als gutes Beispiel dienen,

wie konstruktive, formale und funktio-
nale Aspekte vereint werden und damit
ein aulergewéhnliches und gleichzeitig
addquates Erscheinungsbild entsteht.
Analog zum Selbstverstdndnis der
Sanitdter als , Rettungsengel” hat das
Fenster die Form eines Fliigels. Die
hoch gesetzte Bordkante erzeugt einen
,Schutzraum” fiir die Verletzten und
schiitzt vor zudringlichen Blicken. Der

weit an das Dach herangezogene obere
Rand der Scheibe ermdglicht eine gute
Aussicht der Patienten und des Betreu-
ers. Form und Farbgebung des Fensters
verbinden symbolisch die Besatzung

im Kranken- und im Fahrerraum und
verleihen dem Fahrzeug eine passende,
dynamische Erscheinung. Aufgrund des
regional unterschiedlichen Einsatzes
muss der Krankenwagen verschiedenen
Vorschriften entsprechend ausgestat-
tet sein. Eine variable Gestaltung des
Innenraums liegt dem Konzept zu
Grunde.

Beispielsweise wird dieses Fahrzeug in
Schweden vorwiegend als Rettungs-
wagen eingesetzt. Das PKW-Fahrwerk
bietet hier hchsten Komfort auf weiten
und unbefestigten Strecken.

Im iibrigen Europa wird es in den
meisten Fdllen zum Krankentransport
verwendet. Hdufig findet in diesen
Fahrzeugen ein Riicktransport von
Verletzten statt, wie zum Beispiel aus
Skigebieten. Die Krankenwagen sind in
diesem Fall mit DVD-Player und Unter-
haltungselektronik ausgertistet.
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Vor dem Hintergrund eines engen Kos-
ten- und Zeitrahmens war die Faszina-
tion fur alle Beteiligten sehr hoch. Es
gelang, in den drei Fahrzeugprojekten
eine kontinuierliche Prozessverbesse-
rung zu erzielen. Bei allen beteiligten
Firmen kristallisierten sich die Aufgaben
und Rollenverteilungen zu einem Opti-
mum aus, was zu einer hohen Projekt-
effizienz fiihrte.

» Messemodell und Marketing

Fir die Fachmesse , Funéraire 2003” in
Paris erstellte das Modellbau-Team in
Ehningen ein 1:6 Modell des H211/4
Bestattungswagens.

Projektumfang
Sonderfahrzeuge kompakt

Rohbau
Komplettentwicklung Aufbauten

Antrieb

Konstruktive Anpassungen Bremslei-
tungen, Kraftstoffleitungen, Abgasan-
lage und Kardanwelle

Design

Konzept und Package
Entwurf/Renderings
Variantendarstellungen
Umsetzung am CAD

Grafik

Gestaltung Werbematerialien
Prdsentationen

Strak

Berechnung/Simulation
Modellbau

1:6 Modell Bestattungswagen

1:5 Modell Krankentransportwagen

SLS-Einzelteilmodelle
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Hervorragende
Ergebnisse auf
dem Hydro-
puls: der Binz
K211 in Klebe-
technologie.

o |
L]

Beste Kunden-
resonanz der
Binz-Produkte auf
Messen.

Hingucker der
Superlative:
sechs Meter
lange Plakatwand
mit Darstellung
des H211/4 in
OriginalgroRe.

Zu diesem Anlass wurde Bertrandt fur
Binz auch im Bereich Marketing tatig.
Die Leistungen umfassten die Gestal-
tung von Werbematerialien, grafische
Darstellungen und einen Prasentations-
vortrag in England.

» Zusammenfassung

Die Binz-Produkte sind die derzeit ersten
Fahrzeuge ihrer Art, die analog zu einem
GrolRserienfahrzeug ausschlieBlich am
Computer entwickelt und gestaltet wur-
den. Festigkeitstest auf dem Hydropuls
von DaimlerChrysler brachten hervorra-
gende Ergebnisse der Binz-Konstruktio-
nen hervor. Die ganzheitliche Herange-
hensweise und die konsequente Verfol-
gung einer Produktphilosophie fiir Binz
ermoglichten ein spektakuldres Come-
back im Bestattungswagensektor. Auch
der Krankenwagen wurde sofort von
Kunden und Fachkreisen akzeptiert.
Form und Konstruktion konnten gegen-
Uber Mitbewerbern lberzeugen.

Die Akzeptanz seitens der Endkonsu-
menten und den Erfolg fur Binz wertet
Bertrandt als hohe Anerkennung. Dies
ist fur alle am Projekt beteiligten Mitar-
beiter Grund, stolz auf die erbrachten
Leistungen zu sein. m

= aCc=2

Komplettentwicklung von Aufbauten fiir Sonderfahrzeuge

Gerhard Kurr, Geschaftsfihrer der
Firma Binz in Lorch:

,Die engagierte und eigenverant-
wortlich gepragte Zusammenarbeit
von Binz und Bertrandt bestatigte
die langjahrige, strategische Part-
nerschaft, die von gegenseitigem
Vertrauen und einer Ausrichtung auf
gemeinsame Ziele gepragt ist. Trotz
vieler Herausforderungen im Detail

war die Art und Weise der Zusammen-

arbeit immer konstruktiv.”

LI 2

Projektbesprechung bei Bertrandt —
von links: Volker Blumenstein (Kon-
struktion), Ingo Schulz (Projektlei-
tung), Gerhard Kurr (Binz) und Volker
Sieber (Design).

Bestattungswagen

H211/2

Die Bestattungswagen wurden nach
kulturell orientierten Gesichtspunkten
als , Lichtraum” definiert. Transparenz
und Klarheit waren wichtige Attribute
und fiir Gestaltung und Strukturent-
wicklung gleichermaflen bestimmend.
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Das Bestattungsfahrzeug H211/2

ist speziell fiir den deutschen Markt
entwickelt. Hier miissen zwei Sdrge
nebeneinander im Sargraum geladen
und transportiert werden kénnen. Wird
flir Repréisentationsfahrten nur ein
Sarg in der Mitte positioniert, so kann
der mittlere Bereich der Ladeplattform
nach unten gefahren werden. Somit
entsteht Freiraum nach oben hin fiir
das Blumengebinde auf dem Sarg.

Der H211/4 hingegen wurde ftir den
englischen Markt entwickelt. Aufgrund
dessen stark abweichender Beerdi-
gungskultur muss dieses Fahrzeug
andere Bediirfnisse erfiillen. Diese
Bestattungswagen werden beispiels-
weise als einzige in Europa ohne Trenn-
wand ausgestattet und bieten Platz fiir
bis zu vier Begleitpersonen. Fiir andere
Ldnder muss dieses Fahrzeug dement-
sprechend optional mit einer Trenn-
wand ausgestattet werden kénnen.
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Prifstandsbau Luftfahrt

Bertrandt Bievres
entwickelt Priufstand fur
Snecma Moteurs

» Aufgabenstellung: Vorabstudie
und Lésungsauswertung

Im Maéarz 2000 erhielt Bertrandt Biev-

res eine Anfrage von Snecma Moteurs,

einem der groften Motorenhersteller

von Triebwerken fir die zivile und
militarische Luft- und Raumfahrt. Es
sollten Losungen entwickelt werden,
wie der fur die Durchfiihrung von Tests
zur Vibrationsermiidung von Turbi-
nenschaufeln benétigte Zeitaufwand
signifikant reduziert werden kann.
Die konkrete Zielsetzung bei diesem
Projekt lautete: Die Aufstellung der
eingesetzten Prifstande soll inner-
halb eines halben Tages anstatt einer
ganzen Woche erfolgen. Zudem sollte
die Positionierung der Sirene — einem
Hochfrequenz-Luftstromerzeuger —im
Hinblick auf ihre Préazision verbessert
werden. Dabei sollte die Option beste-
hen, die Position der Sirene wahrend
der Tests schnell anpassen zu kdnnen,
aber auch die Wiederholbarkeit der
Positionierung im Falle von Tests an
verschiedenen identischen Schaufeln
gesichert sein.

Das Bertrandt-Team schlug folgende
Vorgehensweise vor: Erstellung eines
Lastenheftes mit anschlieBender
funktioneller Analyse, Aufzeigen von
technischen Losungen sowie deren
Vergleiche. Der Zuschlag von Snecma
Moteurs zugunsten Bertrandt Bievres
erfolgte Mitte 2000.
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» Ergebnis:

Drei Losungsvorschlage
Insgesamt prasentierte Bertrandt
drei LoOsungsansdtze, von denen
Snecma Moteurs denjenigen mit dem
hochsten Grad der Automatisierung
auswahlte — eine Konstruktion einer
Signalbriicke mit drei motorisierten
und zwei manuellen Achsen. Dieser
Prifstand ermdglichte es, die Sirene
im Raum so zu positionieren, dass die
Steuereinheit direkt am Prifstand,
aber auch weiter entfernt im Kontroll-
raum platziert werden kann.

» Vorentwurf:
Gesamtkostenschdatzung
Auf Wunsch der Entwicklungsabtei-
lung von Snecma Moteurs erarbeitete
Bertrandt Bievres einen Vorentwurf fir
den ausgewahlten Lésungsvorschlag.
Dabei sollten die vorgesehenen techni-
schen Losungen definiert sowie die mit
dieser Alternative verbundenen Kosten
und Fristen benannt werden.

» Projektmanagement: Von der
Konzeptstudie bis zur
Installation

Im Mai 2002 erfolgte der Zuschlag

fir die Entwicklung und Herstellung
des Priufstandes. Der Projektumfang
umfasste die Generalunternehmer-
schaft, das Projektmanagement, die

Konzeptstudie, die Herstellung sowie

die Montage und Installation bis zur

Einstellung bei Snecma Moteurs vor Ort.

Die Elektronikumfange sowie Produktion

des Priifstandes nahm Bertrandt Biévres

gemeinsam mit Partnern vor.

Plinktlich zum vereinbarten Zeitpunkt

im Oktober 2002 war der Priifstand

lieferbereit — sein Gesamtgewicht

betragt 1,4 Tonnen, von denen allein

800 Kilogramm auf den beweglichen

Teil entfallen. Auf Wunsch von Snecma

Moteurs wurde die Lieferung fiir 2003

geplant. Dieser Entscheidung folgte

eine gemeinsame Leerabnahme, bei
der die funktionelle Ubereinstimmung
nachgewiesen wurde.

Im Februar 2003 war es dann soweit: Lie-

ferung und Installation wurden durchge-
fihrt, die mit der Inbetriebnahme zwei

Das Leistungsspek-
trum von Snecma
Moteurs — fiir die
Dusentriebwerke

Tage in Anspruch nahmen. Anschlielend
erfolgte eine Prasentation der Anlage,
um dem Team von Snecma Moteurs entwickelte und

die Funktionsweise der Maschine zu baute Bertrandt
zeigen. einen Priifstand,

der flexibel einsetz-
bar und innerhalb
kiirzester Zeit eine
groRRe Anzahl an Test
durchfiihren kann.

Ein Team von Spezialisten
entwickelt bei Bertrandt
in Bievres Maschinen und
Prifstande fir die Luft-
fahrtindustrie.

Nachdem Snecma Moteurs den Prif-
stand einen Monat getestet hatte, fihrte
Bertrandt die Endabnahme durch. Das
gesamte Team erhielt zum Abschluss des
Projektes fiir das Ergebnis seiner Arbeit
ein groRes Lob von Snecma Moteurs.

» Ausblick

Aufgrund des guten Projektverlaufs
erhielt Bertrandt Bievres die Verantwor-
tung fiir weitere Folgeprojekte. Bertrandt
bedankt sich flir das Vertrauen, dass
Snecma Moteurs in seine Kompetenz
und Flexibilitat setzt und freut sich, auch
in Zukunft die gute Zusammenarbeit im
Bereich Engineering von Prifstationen
fortsetzen zu konnen. Ein herzlicher
Dank geht an alle Beteiligten, die zu
dieser positiven Entwicklung und zum
Gelingen dieses faszinierenden Enginee-
ring-Projekts beigetragen haben. m

Ausgangsbasis:
Technischer Hintergrund

Projektumfang Priifstand kompakt

Weitere Informationen gibt lhnen gerne
Francisco Ferreira,
Teamleiter Konstruktion Luftfahrt

Flugzeugbau/Komponentenversuch
Vorabstudie und betriebswirtschaftliche Machbarkeit
Komplettentwicklung Priifstand in Generalunternehmerschaft

Bertrandt Bievres Projektmanagement
Telefon +33 1 6935 5233 Produktion mit externem Partner
oder E-Mail: Installation, Inbetriebnahme, Schulung

francisco.ferreira@fr.bertrandt.com

Bertrandtmagazin © Nr. 3 e April 2004
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Die steigende
Komplexitat der
Projekte verlangt
zunehmend

die Fahigkeit,
Entwicklung als
Gesamtprozess zu
verstehen.

Damit am Ende
der Prozesskette
das gewlinschte
Ziel erreicht wird,
miussen Struktu-
ren und Ablaufe
ineinander grei-
fen und langjah-
riges Know-how
mit modernen
Arbeitsmitteln
kombiniert
werden.

So auch in der
Prozesskette Roh-
bauentwicklung,
an deren Ende
ein fertiger Proto-
typ steht.

» Entwicklung

Die Bertrandt-Ingenieure entwickeln
auf Basis erster Abtastdaten Karosserie-
strukturen und die AulRenhaut von
Fahrzeugstrukturmodellen bis zur Serien-
reife: in allen Karosseriebauweisen und
aus allen Werkstoffen, von hoch- und
hochstfesten Stahlen tGber Aluminium,
Magnesium und Kunststoffen. Dabei
beherrschen die Mitarbeiter die Entwick-
lung der klassischen Schalenbauweise in
Blech genauso wie die Space-Frame-,
Modul- und Hybridbauweise.
Entwicklungsbegleitend werden Bench-
marks, Studien, Konzepte sowie Analysen
erstellt, um die Entwicklung der Bauteile
im Hinblick auf die Bauteilfertigung und
-montage aufeinander abzustimmen.
Da die Rohbauentwicklung eine exakte
mathematische Definition der Karos-
seriestruktur darstellt, spielen weitere
Bereiche zur Absicherung einer fehler-
freien Datenstruktur eine wichtige Rolle.
Hier finden beispielsweise Betriebsfestig-
keit, Crashverhalten, Materialauswabhl,
Herstell- und Flgbarkeit sowie Gewicht
und Kosten ihre Berlicksichtigung.

trieben haben, beginnen die Kollegen
beim Blechspezialisten Zapadtka +
Ritter (ZR) in Bretzfeld mit ihrer Arbeit.
Im fortwahrenden Dialog mit den Ent-
wicklern werden die Bauteile auf ihre
Herstellbarkeit Gberprift —immer unter
dem Aspekt, spater in der Serienproduk-
tion prozesssicher gefertigt zu werden.
Die Bauteile durchlaufen so bereits erste
Optimierungsschleifen, bevor mit der
Werkzeugerstellung begonnen wird.
Gleichzeitig beginnen die Mitarbeiter bei
ZR, die beste Methode fiir die Fertigung
der Prototypteile auszuwahlen — der
Grad der Seriennahe wird zuvor direkt
mit dem Kunden abgestimmt. Nach
erfolgreicher Tiefziehsimulation kon-
struieren sie die Werkzeuge und giel3en
diese anschliefend ab. Je nach Wunsch
und Anforderung stehen verschiedene
Materialien zur Verfiigung: Grauguss,
Stahl, Zamak, Kunststoff, Cerrotru oder
Kombinationen hieraus. Die Rohlinge
bearbeitet ZR auf eigenen Frasen. Die
Einzelteile werden im Werkzeugbau zu
funktionsfahigen Werkzeugen zusam-
mengebaut und eingearbeitet.

Von der Risslinie zum Prototyp

Rohbauentwicklung im Bertrandt Engineering Network

Vulkanausbruch?
— Nein, unser
Titelbild

zeigt das
Schweilten von
Prototypteilen
im Fahrzeugbau.
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Die Schnittstellen zu anderen Fachab-
teilungen, Querschnittsbereichen wie
auch zum Kunden erfordern dabei stets
die Notwendigkeit, alle Arbeitsschritte
in verschiedensten Systemen detailliert
zu dokumentieren. Darliber hinaus ein
hohes Mall an analytischem Denk-
vermogen und eine gut organisierte
Kommunikation, um alle Beteiligte auf
dem aktuellen Stand zu halten.

» Blechbearbeitung und
Werkzeugerstellung

Sobald die Rohbau-Ingenieure die Ent-

wicklung zu 50 bis 70 Prozent vorange-

Nach erfolgreichem Try-out gibt die
interne Qualitatssicherung die Werk-
zeuge frei. Nun beginnt die Produktion
der Pressteile, die direkt von der Presse
an vier Laseranlagen geliefert und dort
geschnitten werden. Es gibt nun meh-
rere Optionen, die Teile weiterzuleiten:
Zur Erstellung eines Messberichtes in die
Qualitatssicherung, zur weiteren Bear-
beitung direkt zuriick ins Presswerk, oder
zu den Kollegen der Handarbeit.

Sind die Teile fertig, werden diese
gemeinsam mit den Kollegen der BPG,
die das Projektmanagement verant-
worten, der Rohbauentwicklung und

dem Fahrzeugaufbau begutachtet und
freigegeben. Direkt im Anschluss liefert
ZR die Einzelteile an den Fahrzeugbau
ins Technikum nach Ehningen.

» Fahrzeugbau

Im Fahrzeugbau liegen die Schwer-
punkte auf der Konstruktion und dem
Aufbau von Vorrichtungen sowie der
Montage von kompletten Rohbauten.
Sobald die Datenfreigabe der Roh-
bauentwicklung erfolgt, beginnt die
Konstruktion der Vorrichtungen nach
dem Spann- und Fixierkonzept. Dessen
Entwicklung erfolgt durch Bertrandt in
Zusammenarbeit mit dem Kunden, oder
es wird vom Kunden gestellt. Hierbei
wird darauf geachtet, dass mit der Serien-
fligefolge gearbeitet wird, um bereits
in der Prototypphase Riickschlisse auf
den spateren Serienprozess zu erzielen.

Schwellwerte (Abschéatzung)

Enge Zusam-
menarbeit im
Bertrandt Engi-
neering Network
(von links: Achim
Theurer, Mathias
Mangliers,
Andreas Meyer-
Eggers und
Markus Grass )

—je nach Wunsch — auch der Kunde teil-
nimmt. Nun kann der Zusammenbau
von Untergruppen bis hin zum kom-
pletten Rohbau erfolgen. Auch hierbei
ist eine enge Zusammenarbeit mit dem
Teilehersteller ZR und den Kollegen der
Rohbauentwicklung notwendig.

Fertigungsintegration

Einsatzzeitpunkt

Zu Beginn der
Arbeit das Ziel vor
Augen - den Prozessen
im Rohbau liegt das
V-Modell zugrunde.

Notwendigkeit
Erprobungswiirdigkeit
Aufbaukonzept/

Laufend erfolgt eine enge Riickkoppe-
lung mit den Bauteilverantwortlichen
der Rohbauentwicklung, um auftretende
Unstimmigkeiten friihzeitig zu l6sen.
Wo missen zusatzliche Spannstellen
angebracht werden? Wie gut zugang-
lich ist die Vorrichtung? Hierbei spielen
Erfahrungswerte aus vorangegangenen
Projekten eine wichtige Rolle. Wissen
wird auf diese Weise kontinuierlich
weiterentwickelt und optimiert.

Sind die Vorrichtungen konstruiert und
aufgebaut, erfolgt die Abnahme, wobei
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Schwellwerte

-
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Weitere Leistungsbereiche sind das Messen
sowie die Dokumentation der Aufbauten.
Hier werden die Prozesse in Schrift und Bild
festgehalten und allen Projektbeteiligten
zur Verfligung gestellt.

Die enge Zusammenarbeit aller am
Prozess Beteiligten tragt malgeblich
zur Verkiirzung der Entwicklungszeiten
bei. Gleichzeitig wird durch die laufende
Dokumentation und Uberpriifung tiber die
gesamte Projektdauer eine hohe Qualitat
des Endproduktes sichergestellt —an dessen
Schluss der fertige Prototyp steht. m

Achim Theurer,

Entwicklung Rohbau:

,Die Zeit der verlangerten Werkbank ist
vorbei. Heute integrieren wir uns in den
Produktentstehungs-Prozess und tiber-
nehmen umfassend Verantwortung”

Mathias Mangliers,

Blechbearbeitung und Werkzeuge:

»Die Herstellung von Prototypteilen ist
ein spannendes Geschiftsfeld. Die stets
wechselnden Rahmenbedingungen erfor-
dern ein hohes Maf} an Ideenreichtum
und Pragmatismus. Routine gibt es bei
uns nicht. Das Ziel ist jedoch immer
dasselbe: Letztendlich wollen wir alle nur
eines — Prototypen bauen.”

Andreas Meyer-Eggers,
Projektmanagement:

»,Die Komplexitdt von Entwicklungs-
projekten erfordert ein professionelles
Projektmanagement. Festlegen von
Verantwortlichkeiten, Klirung von
Schnittstellen und permanentes Fort-
schritts-Controlling sind nur einige der
relevanten Aspekte, um den Auftrag
zur vollen Kundenzufriedenheit abzu-
wickeln.”

Markus Grass,

Fahrzeugbau:

,Das Ziel ist es, in kurzer Zeit seriennahe
und qualitativ hochwertige Prototypen
herzustellen.”

o ot W o W
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Bretzfeld

Ehningen

Garching

Hamburg

Ingolstadt

Koln

Miinchen

Neckarsulm

Risselsheim

Wolfsburg

Paris

Sochaux

Strasbourg

Dunton

Leamington Spa

Barcelona

Goteborg

Trollhattan

Detroit

Komplexe Projekte erfolgreich steuern

Projektmanagement bei
Bertrandt

Projektplanung
Projektsteuerung
Projektterminplanung
Projektdokumentation
Anderungsmanagement
Freigabemanagement
Projektcontrolling
Risikomanagement
Schnittstellenmanagement
Anlaufmanagement
Projektreviews/Lessons Learned

Linienriss

Aufteilung der
Oberflache anhand
von geometrischen
Schnitten.

Berechnung

Im frihen Entwick-
lungsstadium Aus-
sagen Uber Sicher-

heit, Steifigkeit und
Schwingungen
treffen.
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Konstruktion

Konstruktion

der Bauteile,
Werkzeuge und
Vorrichtungen bis
zum kompletten
Rohbau.

DMU

Virtueller Aufbau
eines Fahrzeugs
zur friihzeitigen

Simulation seiner
Eigenschaften.
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Tiefzieh-
simulation

Virtuelle Uber-
prifung des Tief-
ziehvorgangs mit
Autoform.

Presswerk

Aus Blechtafeln
Bauteile formen —
mit der Genauigkeit
von wenigen
Zehntelmillimetern.

Laserzentrum

Dreidimensionales
Laserschneiden —
vom Zieh- zum
Einzelteil.

Handfertigung

»~Hand anlegen”

— beispielsweise fiir
Unikate und
Showcars.

Vorrichtungs-
konstruktion

Konstruktion der
Vorrichtungen nach
den Spann- und

“| Fixierkonzepten.

Vorrichtungs-
aufbau

Aufbau von Ferti-
gungsvorrichtungen
fir den Zusammen-
bau. Einmessen und
Protokollieren des
Vorrichtungsaufbaus.

Rohbau

Zusammenbau von
Untergruppen bis
zur vollstandigen

Messen

Qualitatssicherung
und Dokumenta-




Test eingebetteter
elektronischer
Systeme

Technikum Ehningen,
Bertrandt Ingolstadt

Zunehmend komplexe Systeme
mdissen in immer kiirzerer Zeit
entwickelt werden. Hierbei ist es

von entscheidender Bedeutung,

Fehler bereits in den friihen Phasen
der Entwicklung zu entdecken

und zu korrigieren. Ein Ansatz

hierfir sind Hardware-in-the-
Loop(HIL)-Teststande. Mit HIL wird

ein bestehendes Steuergerat an

einer Modellierung seiner spateren
Umgebung getestet. Damit ist eine
friihe Analyse des entwickelten Gerates
moglich.

WEILEin-the-Loop

Hardware-in-the-Loop

» Das Kraftfahrzeug-Bordnetz:
Garant fiir Spannungsstabilitat
und Funktionssicherung

Die Hauptanforderungen an elektrische

Kraftfahrzeug-Bordnetze liegen in der

Spannungsstabilitat und der Funkti-

onserfillung. Darunter versteht man

die Startfahigkeit, die abgesicherte

Versorgung fur elektrische Verbraucher

sicherheitsrelevanter Systeme sowie die

Erfillung der Anforderungen an diese,

wie zum Beispiel der Komfort-Funktio-

nalitaten.

Um dies alles zu garantieren, werden

moderne Fahrzeug-Bordnetze mit

Energiemanagement-Funktionalitaten

ausgestattet. Abhdngig von der Serien-

ausstattung der betrachteten Fahrzeuge
reichen die Malnahmen eines Energie-
managements von der reinen Stabili-
sierung der Bordnetzspannung durch

Erhohung der Generator-Leerlaufspan-

nung bis hin zur Vorhersage der Batterie-

Startfahigkeit fir zukilinftige Zeitpunkte

durch eine vorausschauende Diagnose

von Lade- und Batteriezustand.

Ein Energiemanagement-Steuergerat hat

daher die primére Aufgabe, die jeweils

aktuelle Leistungsfahigkeit der Batterie
zu ermitteln und dementsprechend die

Verbraucher zu priorisieren.

» Projekt HIL-Prifstand:
Steuergeratefunktion des
Energiemanagement-Steuer-
gerits erproben

Die Aufgabe fiir die Ingenieure der Abtei-

lung Automobilelektronik im Technikum

Ehningen bestand in der Entwicklung

und im Aufbau eines HIL-Priifstands, der

automatisch die Steuergeratefunktionen
eines Energiemanagement-Steuergerats
gemal einer vorgegebenen Priifspezifi-
kation erprobt. Dabei sollte die Priifzeit
reduziert und eine Wiederholbarkeit der

Prifungen unter den selben Testbedin-

gungen im Vordergrund stehen.

Vor diesem Hintergrund werden dem

Steuergerat verschiedene Stimuli wie

Spannung, Strom, Temperatur und die

Simulation des Restbusses tiber CAN-Bus

vorgegeben. Die Reaktionen des Steuer-
gerates werden als CAN-Botschaften
ausgegeben und uber CANape und
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CANoe im Rechner erfasst und mit den
Vorgaben verglichen. Dieser Vergleich
und die erwarteten Werte entscheiden
Gber die korrekte Funktion des Steuer-
gerates.

Nachdem die Hard- und Software
getestet und in Betrieb genommen war,
erfolgte die Erprobungsdurchfiihrung
mit anschlieRender Dokumentation der
Ergebnisse.

» Das Priifstandskonzept:
Zusammenwirken von Hard-
und Software
Die Testspezifikationen flr das Steuer-
gerat stellte der Kunde zur Verfligung.
Auf dieser Basis wurden zu Beginn des
Projekts ein Konzept fiir Hard- und Soft-
ware erarbeitet.
Im Anschluss konnten die Hardware-
komponenten auf die speziellen Prif-
spezifikationen zusammengestellt und

Das Herzstlick
des Prifstands:
Die zentrale
Koppelbox —
Hochstrom-
Netzteil mit
Schaltschiitzen
und induktiver
Strommessung.

dimensioniert werden. Auf der Soft-
wareseite wurden zwei kommerzielle
Tools von Vector eingesetzt: CANoe fir
die Restbussimulation und Erfassung
der CAN-Botschaften sowie CANape,
um die Steuergerate-Parameter aufzu-
zeichnen.

Die Kommunikation zwischen CANoe
und CANape erfolgt dabei tber ein mit
Visual-Basic programmiertes Gateway
Uber die Microsoft-COM-Schnittstelle.
Aus den Testspezifikationen wurden
nun die einzelnen Priifschritte in Schritt-
ketten zusammengestellt und mit Hilfe
einer Ablaufsteuerung in LabView
programmiert und ausgefiihrt. Die
Ablaufsteuerung gibt in diesem Zusam-
menhang die StellgroRen vor, erfasst die
physikalischen Messgroen und sorgt fiir
die Ergebnisdokumentation. Sie besteht
aus vielen wieder verwendbaren Einzel-
modulen - sogenannten funktionalen
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Hardware-in-the-Loop

.

Signalverteilung.

Blocken — die wiederkehrende Prif-
ablaufe abbilden. Hierzu gehdren zum
Beispiel zeitliche Spannungsverlaufe,
Spannungen und Strome einstellen,
das Warten auf Ereignisse, die Steu-
erung von CANoe iber CAN sowie
die Datenablage. Die Ablaufsteuerung
steuert zudem den zeitlichen Ablauf
der einzelnen Module. Die Information
Uber den zeitlichen Ablauf kommt aus
der Schrittkette.

Das gesamte Restbusverhalten fiir den
Priifling wird mit CANoe simuliert. Das

Klimakammer

CAN 1

CAN1

CAN 1

Biserielle
Schnittstelle
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==

Screenshot der

Bedienoberflache.

Senden und Empfangen von Nachrich-
ten an bzw. vom Steuergerat wird durch
einen in CAPL programmierten Mess-
knoten gesteuert (Restbussimulation).
Dadurch werden die Anforderungen
der Prifspezifikation an die CAN-Kom-
munikation mit dem Steuergerat (Rest-
busparameter, Wertevorgabe, Auslesen
von Werten mittels CANape und die
Diagnosefunktion) abgebildet.

Bei der Umsetzung dieses Konzepts arbei-
teten die Elektronik-Ingenieure eng mit
Kollegen aus dem Versuch zusammen,

Laptop 2

Laptop 1

CAN 2

Mess-
schrank

Messschranke
HIL-Prifstand.

die ihre Erfahrung im Prifstandsbau
und der LabView-Programmierung ein-
brachten. Niederlassungsiibergreifend
unterstiitzten Bertrandt-Ingenieure aus
Ingolstadt die CAPL-Programmierung.

» Priifstandsentwicklung und

-aufbau: Koppelbox als

zentrales Hardwareelement
Nach der gemeinsamen Konzeptent-
wicklung im Bertrandt Engineering
Network wurde der Priifstand in Ehnin-
gen aufgebaut. Dieser besteht aus zwei
Messschranken, einer Klimakammer und
zwei Laptop-Rechnern.
Im ersten Messschrank befindet sich ein
Industrie-PC, Messwerterfassungskarten
von National Instruments und Netzteile
mit Festspannungen sowie weitere
programmierbare Netzteile (0 — 45V,
0 — 70 A). Der zweite Messschrank
enthélt einen Hochstromkonstanter fiir
Strome bis 1000 Ampere und entspre-
chend dimensionierte Schaltschiitze
zum Umpolen der Spannung sowie die
dazugehorige induktive Hochstrom-
messung. Abgeleitet aus den CAN-Bus-
Informationen liefert eine bitserielle
Schnittstelle (BSS) Informationen tber
den Generatorstrom.
Das BSS-Modul bildet hierbei die
Schnittstelle zwischen CAN-Bus und
der seriellen Leitung zum Steuergerat.
Die Hardware-Komponente CANstress
belastet optional den CAN physikalisch.
Zum ,Flashen” des Steuergerates wird
ein Diagnose-Tester eingesetzt.

Systemdarstellung
des Hardware-in-
the-Loop-Prifstands.

Hardware-in-the-Loop

Die Koppelbox ist das zentrale Hard-
wareelement des Steuergerate-Prif-
stands, das alle Hardware-Komponen-
ten miteinander verbindet. Hier laufen
alle Spannungs- und Stromquellen
zusammen und kénnen entsprechend
zielgerichtet an das Steuergerat verteilt
werden.

Als Ausgangsinformation werden ver-
schiedene Strome und Spannungen
sowie die Temperatur des Steuergera-
tes gemessen. Des Weiteren die ver-
schiedenen Systeme wie zum Beispiel
das Ablaufsteuerungsprogramm, die
Restbussimulation und Diagnose-Tester
miteinander verbunden.

» Erprobung: Steuergerate-
Priifung im HIL-Piifstand

Vor der eigentlichen Prifung des Steuer-
gerates muss eine Systemintegration
durchgefiihrt werden. Diese dient dazu,
das Zusammenspiel der verschiedenen
Software-Module untereinander und mit
der Hardware zu testen. Der Prufstand
ist nun testbereit.

Die vom Steuergerate-Entwickler vor-
gegebenen Testspezifikationen werden
dabei in verschiedene Priiffallgruppen
unterteilt, die unterschiedliches Gewicht
auf die verschiedenen Hard-, Software-
und Diagnosefunktionalitaten legen.
Die Pruffallgruppen sind wiederum in
Priiffalle unterteilt und diese in einzelne
Prifschritte. Diese Priifschritte werden
weitestgehend ohne manuelle Eingriffe
am HIL-Prifstand abgearbeitet. Der

HIL-Priifstand kompakt

Elektronik
Konzeptentwicklung
Priifstandsbau
Messdatenerfassung
Messdatenverarbeitung
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Durchlauf einer einzelnen Erprobung
kann von funf Minuten bis zu mehreren
Tagen dauern, wobei in bestimmten
Prifschritten Wartezeiten bis zu elf
Stunden erforderlich sind, um das Ein-
treten spezieller Ereignisse Uberprifen
zu kénnen.

Die Erprobungen finden ublicherweise
bei Raumtemperatur von +25 °C statt.
Ein Grofdteil der Prifschritte wird
anschlieBend bei Temperaturen von
-40 °C und +70 °C wiederholt. Das
zu prifende Steuergerdt befindet sich
hierbei in einer Klimakammer.

Die automatisch generierten Ergeb-
nisse werden nun plausibilisiert und
zur Vereinfachung der Auswertung in
die entsprechende Testspezifikation
eingetragen.

» Fazit

Mit dem in einer niederlassungs-
Ubergreifenden Zusammenarbeit ent-
wickelten HIL-Priifstand kann Bertrandt
Erprobungen fiir Energiemanagement-
Steuergerate durchfiihren. Dabei wird
abhangig von der Priffallgruppe ein
Automatisierungsgrad der Messungen
bis zu 100% erreicht. Ein erhohter
Betreuungsaufwand ist lediglich bei
manuellen Eingriffen, wie beispielsweise
beim ,Flashen” des Steuergerates not-
wendig. Eine Erweiterung des Priifungs-
umfangs nach Kundenwunsch kann
durch Anpassung der CAPL-Programme
und Programmierung zusétzlicher Lab-
View-Module realisiert werden. m

Komponentenversuch
Steuergerdteerprobung
Restbussimulation
Ablaufsteuerung
CAPL-Programme




Elektronik, Komponenten- und Gesamtfahrzeugerprobung

Bertrandt Engineering
Network

Um die Funktionalitat einzelner elek-
tronischer Baugruppen und Kompo-
nenten sowie kompletter Systeme zu
gewahrleisten, werden diese bereits in
einer frihen Phase der Entwicklung im
Rahmen umfangreicher Testszenarien
und intelligenter Systemtests gepriift,
um ein Autoleben lang verlasslich zu
arbeiten.

Der Entwicklungsdienstleister Bertrandt
unterstiitzt die Automobil- und Zuliefe-
rerindustrie bei dieser Absicherung. Im
Rahmen seiner Leistungen im Fachbe-
reich Elektronik fiihren die Ingenieure
Zuverlassigkeits- und Funktionsprifun-
gen an einzelnen Komponenten bis hin
zum Gesamtfahrzeug auf Basis definier-
ter oder selbst entwickelter Testkon-
zepte eigenverantwortlich durch. Dies
geschieht je nach Entwicklungsstadium
mit unterschiedlichen Methodiken und
Werkzeugen.

» Virtuelles Testing:
Entwicklungsbegleitende Simu-
lation entlang der Prozesskette

Bereits zum Zeitpunkt der Spezifikation
von Systemfunktionen bedient man sich
virtueller Werkzeuge, um auf dieser Basis
erste Aussagen zur Plausibilisierung der
Anforderung zu erhalten. Im Rahmen
einer erprobten durchgdngigen Prozess-
kette und unter Nutzung der Ressourcen
und Moglichkeiten des Bertrandt Engi-
neering Network wird die Entwicklung
bis zum realen Funktionsprototypen
unterstitzt.

» HIL-Priifumgebungen:
Dynamische Tests unter
statischen Priifumgebungen

Eine zunehmend umfangreichere

Vernetzung von Steuergerdten und

Sensoren erfordert vermehrt groRere

und komplexere Prifumgebungen.

Da in der friihen Entwicklungsphase oft-

mals noch nicht alle Komponenten eines

Systems zur Erprobung ganzheitlich zur

Verfligung stehen bzw. das Testen in
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Bordnetzprufstand zur Evaluierung von Systemfunktionen des
Fahrzeug-Energienetzes.

realer Umgebung auf Basis der Funkti-
onen (z.B. Fahrwerkselektroniksysteme)
riskant oder mangels Verfligbarkeit
an Fahrzeugen erst zu einem spaten
Zeitpunkt moglich wire, ersetzen die
Bertrandt-Ingenieure fehlende Kompo-
nenten durch Restbussimulationen oder
selbst entwickelte Gerate bis hin zum
Aufbau umfangreicher Testsystemum-
gebungen (Hardware-in-the-Loop). So
ist es moglich, in ,statischen” Labor-

prifumgebungen , quasi-dynamische”
Tests durchzufiihren.

Hierbei werden auf Basis der Lasten-
heftspezifikationen komplexe automa-
tische Testszenarien durch Bertrandt
entwickelt und umgesetzt. Ein hohes
Mal an Kreativitat und Eigeninitiative
ist bei der Uberpriifung elektronischer
Systeme Voraussetzung fur durchdachte
Test-Losungen im Sinne einer ganzheit-
lichen Funktionalitat.

Zuverlassigkeitspriufungen
elektronischer

Fahrzeugkomponenten
und -systeme

Sensorik

Steuergerit

Aktuatorik

——————

Schematischer Aufbau einer HIL-Testumgebung.

» Priifstande:

Individuelle Losungen fiir unter-

schiedlichste Testanforderungen
Auf Basis der Anforderungen an Kom-
ponenten und Systeme sind in der
Entwicklungsphase sowie wahrend
des Serienprozesses verschiedene Prii-
fungen erforderlich, die individuelle
Testumgebungen erfordern. Hierzu
gehoren Entwicklungspriifstande, die
im Rahmen des Entwicklungsprozesses
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zum Systemvergleich (Benchmark) oder
zur Validierung von Musterstanden her-
angezogen werden sowie Prifstande,
die zur qualitativen Uberpriifung im
Serienfertigungsprozess zum Einsatz
kommen.

Erfahrene Bertrandt-Mitarbeiter ermit-
teln in Zusammenarbeit mit dem
Kunden die Anforderungen, spezifi-
zieren, planen, fertigen und betreuen
mit dem Anspruch auf Funktionalitat

und Zuverlassigkeit. Hierbei entstehen
hardware- und softwareorientierte
Losungen fir moglichst universelle
und/oder modulare Prifumgebungen,
die beim Kunden vor Ort zum Einsatz
kommen.

» Reliability:

Test und Analyse auf

Bauteil-, Komponenten- und

Systemebene
Zum Zeitpunkt der Verfligbarkeit von
Systemprototypen lassen sich — je nach
Entwicklungsstand — erste Priifungen an
realer Hardware durchfiihren. Hierzu ist
es haufig erforderlich, Simulationsum-
gebungen zu schaffen, um die Kompo-
nenten bzw. Systeme hinsichtlich Ihrer
Funktion zu stimulieren. Darlber hinaus
gilt es, die meist nicht vorhandene peri-
phere Systemumgebung durch diverse
Steuer-, Mess- und Prifaufbauten
elektronisch und gegebenenfalls auch
mechanisch zu ersetzen.
So testen rechnergestiitzte Systeme Elek-
tronikkomponenten unter heterogenen
Bedingungen mit dem Anspruch auf
hohe Reproduzierbarkeit. Zur Durchfiih-
rung der Tests und Analysen kommen
etablierte Softwarewerkzeuge (z.B.
DIAdem, Labview,...) und zweckgebun-
dene, teils selbst entwickelte Hardware
zum Einsatz. Diese Gbernehmen in Form
der erstellten Test- und Messsequenzen
die Stimulation der Priifteile. Gleichzeitig
werden alle relevanten, vordefinierten
Parameter und Funktionen Uberwacht
und aufgezeichnet.
Um moglichst realistische Erkenntnisse
hinsichtlich Ihrer Einsatzfahigkeit zu
erzielen, werden die Priifkomponenten
mit verschiedenen, in einem Fahrzeug-
leben einhergehenden Einflussfaktoren
in einer Art Zeitraffer Uberlagert und
so bewusst gestresst. Wesentlich dabei
sind unterschiedliche Temperaturberei-
che, Feuchtigkeit oder Vibration sowie
diverse elektrische und mechanische
Priifungen wie beispielsweise Uber- und
Unterspannung oder die Steckerdurch-
drickfestigkeit.
So ist es moglich, unter allen Gegeben-
heiten reproduzierbare Ergebnisse zu
erhalten und durch die kontinuierliche
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Elektronik, Komponenten- und Gesamtfahrzeugerprobung

Prifstandskon-
zept fir Sitzbele-
gungserkennung
zur Uberwachung
des Serienferti-
gungsprozesses.

Uberwachung bereits in einer frithen
Phase auftretende Unplausibilitaten
und Fehlfunktionen zu erkennen. Alle
Prifungen und Ergebnisse werden
dokumentiert, erforderliche Abstell-
malnahmen gemeinsam mit dem
Auftraggeber diskutiert und in Form
eines  Erprobungs-/Analyseberichtes
bzw. einer Freigabeempfehlung zur
Verfliigung gestellt.

Um den hohen Anforderungen und
Anspriichen gerecht zu werden,
kombiniert Bertrandt umfangreiche
Testressourcen mit dem hohen MaR
an Test- und Analyseerfahrung seiner
Mitarbeiter. Darliber hinaus werden die
qualitativen Anforderungen im Rahmen
etablierter Prozesse in Form der DIN ISO
9001, der VDA 6.2 und als akkreditiertes
Priiflabor nach DIN EN ISO/IEC 17025:
2000 gewabhrleistet.

» Testen im vernetzten Verbund:
Testumgebung entspricht
realem Fahrzeugumfeld

Um verschiedene Komponenten im

direkten Bezug zueinander zu testen,

wird mit Hilfe von Prufstanden ein
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Elektrischer
Testaufbau zur
Systemdauer-
erprobung unter
klimatischen Prif-
umgebungen:
Rechnergestiitzte
Steuer- und Visu-
alisierungsum-
gebung inklusive
kontinuierlicher
Uberwachung
und Datenauf-
zeichnung.

moglichst perfektes und vollstandiges
Testumfeld geschaffen, das dem realen
Umfeld im Fahrzeug entspricht. Dies
kann beispielsweise ein Brettaufbau
und/oder LabCar sein, auf dem die
Elektronik eines Komplettfahrzeugs in
zwei- oder dreidimensionaler Ebene
dargestellt wird. Mit Hilfe von Loch-
blechen wird die gesamte Elektronik
eines Fahrzeugmodells geometrisch
angeordnet und miteinander vernetzt.
Nun kann getestet werden, wie sich
die Funktionen einzelner Komponenten
speziell mit dem Fokus der Kommuni-
kation zueinander verhalten. Es muss
beispielsweise gewahrleistet sein, dass
bei Fehlfunktion einer Komponente oder
Unplausibilitaten in einer Kommunikati-
onsbotschaft andere Steuergerate nicht
in Mitleidenschaft gezogen werden.

So konnte es bedeuten, dass nach
Abstellen des Fahrzeugs ein Steuergerat
seinen Ruhezustand nicht einnimmt und
im Rahmen der busgebundenen Inter-
aktion der Systeme zueinander dartber
hinaus auch noch andere Systeme aktiv
hélt. Dies hétte in Konsequenz Auswir-
kungen auf den Energieverbrauch bzw.

In Eigenregie
entwickelt und
produziert:
Kartesischer
Dreiachsroboter
zur Priifung
mechatronischer
Funktionen wie
Steckerdurch-
driickfestigkeit,
Betatigungskrafte
(ereignisgetriggert)
oder Leitungszug-
festigkeit.

Ruhestrom des Gesamtfahrzeuges.
Letztlich ware eine Startfahigkeit des
Fahrzeugs nicht mehr gegeben.

Aus einer Vielzahl von Testszenarien
und Analysen sowie den daraus gewon-
nenen Erkenntnissen leiten sich unter
anderem Verbauvorschriften ab, die die
Funktionalitat aller elektronischen und
mechatronischen Systeme zueinander
im Rahmen der verwendeten Hard- und
Software gewabhrleisten.

» Referenzfahrzeug:

Uberpriifung der System-
funktionen am Gesamtfahrzeug
Entwicklungsbegleitend wird konti-
nuierlich bis hin zum Serienanlauf an
Fahrzeugtechniktragern,  Prototypen
oder Erprobungsfahrzeugen die
Gesamtfahrzeugelektronik im Zusam-
menspiel geprift. Stimmen alle Soft-
und Hardwarestande Uberein? Sind
alle Verbauvorschriften eingehalten?
Unterschiedliche Stande werden verifi-
zZiert sowie Integrations- und Funktions-
analysen von Einzelsystemen mit Fokus
auf den Gesamtfahrzeugverbund vor-
genommen. Definierte als auch kreative

Prifszenarien spiren letzte Fehler auf,
die analysiert und behoben werden. Ein
Vorteil ist hier die enge Zusammenarbeit
mit den Entwicklungsabteilungen des
OEM. Durch eine Riickkoppelung kann
zeitnah festgestellt werden, ob ein Fehler
lediglich sporadischer Natur ist oder auf
eine falsche Auslegung wahrend der
Entwicklung zuriickzufiihren ist. Greifen
abschlieBend alle Komponenten Zahn
um Zahn ineinander, zeigt sich das Mal}
an Qualitat einer Elektronikentwicklung.

» Ausblick:

Weiterentwicklung bestehender

Testmethoden zum Kundennutzen
Testmethoden hinsichtlich der Zuverlds-
sigkeit von elektronischen Komponenten
und Gesamtsystemen werden aufgrund
der steigenden Funktionskomplexitat
und Vernetzung zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen. lhre Weiterentwick-
lung ist im Rahmen kirzer werdender
Entwicklungszeiten sowie in Hinblick auf
die Wirtschaftlichkeit notwendig.
Die beschriebenen Testszenarien sind
ein Schritt in diese Richtung und bilden
die Basis, um vorhandene modulare
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Systemtests im
vernetzten Ver-
bund (CAN, LIN,
MOST) an einem
Fahrzeugtechnik-
trager sowie am
LabCar.

Bestandteile auf neue Entwicklungen
und Plattformen zu Ubertragen. Jeder
friihzeitig gefundene und behobene
Fehler verringert den Korrekturaufwand
im Hinblick auf den Serienanlauf. Kommt
es danach zu einer groben Fehlfunktion
und einer damit gegebenenfalls verbun-
denen Rickrufaktion, steigen die Kosten
dafir schnell Gber die einer kontrollier-
ten Testphase hinaus.

Die Philosophie von Bertrandt ist es,
Systeme und Komponenten in Zusam-
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menarbeit und im stetigen Dialog mit
allen Entwicklungsbeteiligten friihzeitig
zu evaluieren, Unplausibilitaiten und
Fehlfunktionen reproduzierbar aufzu-
zeigen als auch Abstellmalnahmen zu
erarbeiten. Diese Erfahrungen setzt
Bertrandt in eigenen Entwicklungspro-
jekten (siehe BCE, Bertrandtmagazin 2)
wie auch bei Produktentwicklungen im
Auftrag seiner Kunden im Sinne der
Qualitatssteigerung seit vielen Jahren
erfolgreich ein. m
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CATIA V5 - Entwicklungs- und Produktdatenqualitét steigern

Studien besagen, dass sich langfristig
funf oder sechs Automobilkonzerne
weltweit und rund 1000 Zulieferer

am Markt behaupten werden. Die
Herausforderung ist es, in kiirzeren
Entwicklungszeitraumen mehr Modell-
varianten zu realisieren. Parallele
Entwicklungen, die mit traditionellen
Methoden kaum maéglich erscheinen,
werden unverzichtbar.

Innovatoren

heute

Innovatoren
gestern

1975 1985 1995
Quelle: www.transcat.de

» Grundlegende Erweiterung der
Konstruktionsmethodik
Im Laufe der letzten zehn Jahre hat sich
auf dem Gebiet des Computer Aided
Design in den Bereichen Automobil-
und Maschinenbau eine grundlegende
Technologie etabliert: die parametrische
Produktmodellierung, mit der die CAD-
Modelle tiber weit mehr Informationen
verfligen als die geometrischen Abbil-
dungen.
Ohne die endgiltige Form des Bauteils
festzulegen, konnen beispielsweise
bereits beim Entwurf Randbedingun-
gen aufgestellt werden. Dabei kann
die  Geometrieerzeugung  sowohl
numerisch exakt als auch skizzierend
erfolgen. Des Weiteren konnen auf
Basis der parametrischen Methode vom
Konstrukteur definierte Zwangsbedin-
gungen wie Parallelitdt, Tangentialitat
oder Rechtwinkligkeit bernommen
werden. Sogar komplizierte parametri-
sche Abhéangigkeiten kann das System
simultan durch nichtlineare Gleichungen
zum Ergebnis fihren und in die L6sung
des Konstruktionsziels integrieren.

» Einzug von CATIA V5 in der
Automobilbranche

Um am Markt wettbewerbsfahig zu

bleiben, passen sich die Unternehmen

in der Anwendung ihrer Konstruktions-

systeme den standig wachsenden Anfor-
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derungen an. So befindet sich CATIAV5
zurzeit in vielen Unternehmen in der
Einfuhrungsphase — auch, um die damit
verbundenen betriebswirtschaftlichen
Vorteile zu tUberprifen.

Als Partner der internationalen Auto-
mobil- und Zulieferindustrie hat sich
Bertrandt auf diese Anforderungen
eingestellt und nutzt bereits seit rund
drei Jahren CATIA V5 in den verschie-

Product
Lifecycle
Management

3D-Solids

3D-Wireframe
2D-Drawing

Einsatz Product
Lifecycle
2005 Management.

densten Bereichen und Projekten. Die
derzeitigen Schwerpunkte liegen dabei
auf den folgenden Gebieten:

® DMU zur Absicherung der Konstruk-
tionsdaten ist als ein Pfeiler der Quali-
tatssicherung nicht mehr wegzuden-
ken und hat in fast allen Projekten in
der Konstruktion Einzug gehalten.

e Part Design wurde zum Beispiel als
Konstruktionsplattform fiir einen para-
metrisch-assoziativen aufgebauten Ge-
lenkwellenplan in CATIA V5 verwendet.
Die Gelenkwellen sind in unterschied-
lichen MaRen vorhanden und kénnen
problemlos ohne zusatzlichen, modell-
spezifischen Aufwand in unterschiedli-
che Fahrzeugtypen eingebaut werden.
e GSD (Generative Shape Design) ist
der jlingste Bereich, der noch in den
Kinderschuhen steckt, aber schon in
mehreren Projekten fir die Fldchenkon-
struktion verwendet wird.

» Innovationstrager GSD

Besonders im Bereich des GSD ergeben
sich im Hinblick auf eine parametrisch-
assoziative Konstruktion viele Moglich-
keiten der Innovationsgewinnung. Sind
die Standardisierungspotenziale der tag-
lichen Konstruktion erst einmal ermittelt,
kann mit der Ausarbeitung eines Grund-
modells in CATIA V5 begonnen werden.
Die Ergebnisse sprechen fur sich:

e Bereits vor 15 Monaten konnte ein
komplett parametrisch-assoziatives
Modell von einer Fensterrahmenver-
starkung im Zuge einer Diplomarbeit
erstellt werden. Dies ermdglichte Aus-
sagen Uber eine mogliche Konstrukti-
onsmethodik und die Machbarkeit sol-
cher komplexen Modelle.

* Mit dem produktiven Einsatz eines
parametrisch-assoziativen  Standardi-
sierungsmoduls einer Turfugenabsiche-
rung von Seitentiiren konnte im Okto-
ber 2003 begonnen werden.

» Ausblick

CATIA V5 wird die Vorgangerversion V4
in bestimmten Bereichen bald komplett
ablosen. Da alle groRen Automobilher-
steller nach und nach von CATIA V4
auf V5 umristen, wechselt auch die
Zulieferindustrie auf diese neue Soft-
ware-Version.

Bertrandt hat dazu in fast allen Fahr-
zeug-Entwicklungsbereichen CATIA V5
Projekte gestartet. Viele Kunden profitie-
ren bereits heute von den mehrjahrigen
Erfahrungen mit CATIAV5. m

Einfihrung von
CATIA VS5 in der
Automobilindustrie.

OEMs Einfiihrung CATIA V5 in
Teilprozesse Einfiihrung in ersten neuen Fahrzeug-Projekten

System mit bilateralen Vereinbarungen:

Konstruktionssystem CATIA VS5 fiir bestimmte Fahrzeug-Projekte/Prozesse

und

mit bilateralen Vereinbarungen:

Daten

ohne bilaterale Vereinbarungen:

Ql Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
2003 2004
Quelle: CATIA Einsatz Gruppe (CEG), www.ceg.de

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
2005 2006 2007

Rallyelegende Walter Rohrl zum Ergositz

Sicherheit und Komfort sind Kernthemen in der modernen Sitzentwicklung. Das zeigt der Ergositz, ein integriertes Sitz-

system, das einer Hohen optimierten Sitzposition der Fahrzeuginsassen durch die Bewegung der Sitzwanne sowie des

oberen Lehnenteils gerecht wird. Walter R6hrl besuchte den Bertrandt-Stand auf der Internationalen Automobil-Ausstellung
im September 2003 und kam nach einem Probesitzen im Ergoseat zu dem personlichen Fazit:

,Ich hoffe, ich
kann noch so
lange Auto
fahren, um zu
erleben, dass
der Sitz in
Serie geht.”

Bertrandtmagazin: Herr R6hrl, wie
sind Sie auf den Ergositz aufmerksam
geworden?

Walter Rohrl: Das war wahrend

einer Tagung in Stuttgart zu dem
Thema Sitze im Automobil. Uber
den Vortrag , Ergositz — Innovation
vom Dienstleister” bin ich mit Dirk
Zimmer ins Gesprdch gekommen.
Ich selber hielt einen Vortrag ,Renn-
schalen - ungesunder Minimalis-
mus”. Der Ergositz tragt genau dieser
Thematik Rechnung, da es sich um
einen quasi verstellbaren Schalensitz
handelt. Das war fiir mich sehr inte-
ressant und ich wollte mir das auf
der TAA genau ansehen.

Bm: Wie empfinden Sie den Ergositz
beziiglich Komfort und Sicherheit?

Walter Rohrl: Hervorragend. Komfort
und Sicherheit sind beim Auto-
fahren das A und O. Unbequemes
Sitzen verursacht Konzentrations-
schwiéchen des Fahrers. Das kann
weitreichende Folgen haben. Darti-
ber hinaus ist es sehr unangenehm,
wenn aufgrund unbequemen Sitzens
der Riicken schmerzt. Nach acht
Millionen gefahrenen Kilometern

Bertrandtmagazin © Nr. 3 e April 2004

in meinem Leben kann ich ein Lied
davon singen.

Bm: Wo sehen Sie die Innovation
dieses Produkts?

Walter Rohrl: Die Innovation

liegt in der Variabilitdt bei der
Einstellung. Der Knackpunkt bei
den bisherigen Sitzen ist, dass
unterschiedliche Riickenldngen
der Fahrer nicht oder nur bedingt
berticksichtigt werden und der
Sitz in der Hohe nicht angepasst
werden kann. Wichtig ist jedoch,
dass der Sitz ab dem Sitzknochen
variabel sein muss, und das leistet
der Ergositz von Bertrandt.

Bm: Wie beurteilen Sie die Anwend-
barkeit im Fahrzeug?

Walter Rohrl: Die Einsatzmoglich-
keiten des Ergositzes bewegen sich
aus meiner Sicht vom Mittelklasse-
fahrzeug bis ins Premiumsegment.
Ich hoffe, ich kann noch so lange
Autofahren, um zu erleben, dass der
Sitz in Serie geht.

Bm: Herr Rohrl, herzlichen Dank fir
das Interview. m

Der Ergositz passt sich den unterschied-
lichen Verhaltnissen des menschlichen
Riickens an: Gekoppelt und relativ zum
unteren Lehnenteil bewegen sich die
Wanne 50 mm nach unten und das obere
Lehnenteil um 100 mm nach oben und
vorn. Durch die kombinierte Bewegung
des oberen Lehnenteils bleibt die Kopf-
stlitze nah am Kopf und kann diesen bei
einem Heckcrash optimal unterstiitzen.
Des Weiteren ergeben sich durch die
verstellbare Unterstiitzung von Schultern
und Nacken Komfortvorteile, die mit
derzeitigen Systemen nur ansatzweise zu
realisieren sind.
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Design und Modellbau

Bertrandt Technikum mit neuer Betriebsstatte

Um in den Bereichen Design und
Modellbau noch schlagkraftiger zu
werden, hat das Bertrandt Technikum
mit einer Betriebsstatte seine beste-
hende Infrastruktur erweitert. Die Leis-
tungsschwerpunkte im neuen Design-
studio liegen in der Designfindung und
Claymodellierung, der Erstellung von
Showcars, Sitzkisten sowie Einstiegs-
und Durchsichtsmodellen. Dariiber
hinaus besteht die Mdglichkeit, Daten-
kontrollmodelle aufzubauen.

1:3/1:4
Claymodell

1:1 Claymodell

Showcar

Sitzkiste

Ausstattungs-
modell

Einstiegsmodell

Datenkontroll-
modell

Priifcubing

Messauf-
nahmen/Lehren

Ansprechpartner fur die Betriebsstatte
in Flacht ist J6rg Rudolf,

Bertrandt Technikum GmbH.

Telefon:

+49 7034 656-8059 oder 0171 5657889
E-Mail:

joerg.rudolf@de.bertrandt.com
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» Friher Einstieg in die
Designfindungsphase mit
Claymodelling

Mit den erweiterten Raumlichkeiten

will Bertrandt im Rahmen seiner Leis-
tungen im Modellbau friher in die

Designfindungsphase einsteigen. Mit

MalRstabsmodellen, Windkanalmodel-

len und 1:1 Modellen aus Clay bzw.

Hartschaum flr den Interieur- und

Exterieurbereich setzt das Bertrandt-

Team gemeinsam mit dem Kunden
dessen Ideen um.

» Vom Showcar zum
Ausstattungsmodell

Oftmals werden fiir Messe- und Presse-
auftritte funktions- und fahrfahige
Showcars erstellt. Nach dem Abtasten
dieser Modelle und dem Straken der
Flachen bilden die Modellbauer erste
Hartmodelle bzw. Durchsichtsmodelle
fur die Exterieur-Bewertung sowie Sitz-
kisten und Ausstattungsmodelle fiir die
Interieur-Bewertung ab.

Hierbei wird bei den Ausstattungs-
modellen, im Gegensatz zu den Sitz-
kisten, nicht nur der grobe Raumeindruck
bewertet. Das Augenmerk liegt vielmehr
auf der Optik und Haptik. Das bedeutet,
das Interieur so realistisch wie moglich
darzustellen. Hierzu werden die Oberfla-
chen mit Stoff oder Leder kaschiert sowie
die Einleger und Zierstabe mit Holz oder
Aluminium belegt.

» Einstiegsmodelle als
Referenz der Baureihe

Ein weiterer Schrittin der Designphase ist
die Zusammenfihrung von Interieur und
Exterieur Gber Einstiegsmodelle. Dies ist
das Referenzmodell der Baureihe und
wird jetzt auch in Bezug auf die Funktion
so realistisch wie mdoglich dargestellt.
So wird beispielsweise die Funktion
der Turen und Klappen sowie die der
Sitze — je nach Kundenwunsch - reali-
siert. Alle Technologien wie zum Beispiel
GFK/CFK-Laminate, Abglisse und SLA/
SLS-Teile zur Erstellung dieser Modelle
werden in Ehningen und Flacht ein-
gesetzt.

Seit 1. Januar 2004 besteht die

neue Betriebsstdtte in Flacht, nur 25
Kilometer vom Stammsitz Ehningen
entfernt und in unmittelbarer Ndhe
zur Autobahn A8. Das moderne
Gebdude hat eine Gesamtfldche von
rund 1100 m2. Im Erdgeschoss stehen
zwei grofe Studios mit bodenebenen
Messplatten zur Verfiigung. Des Wei-
teren drei Modellierréiume, die eben-
falls mit Messmaschinen ausgestattet
sind. Im Obergeschoss befinden sich
jeweils zwei Konferenzréume sowie
Projektbtiros. Hier besteht die M6g-
lichkeit, neben den Hardwareumfdn-
gen auch Projektteams zu platzieren.
Alle Rdume haben eine unabhdngig
schaltbare Zugangsberechtigung,
wodurch auch héchsten Geheimhal-
tungsauflagen Rechnung getragen
wird und ohne Publikumsverkehr
insgesamt bis zu vier grofe Projekte
gleichzeitig bearbeitet werden kénnen.

» Datenkontrollmodelle zur
Absicherung der CAD-Daten

Nachdem die Erkenntnisse aus den
vorangegangenen Modellen in die
Konstruktion eingeflossen sind, werden
die Datenkontrollmodelle erstellt. Diese
dienen zur Absicherung der CAD-Daten.
Je nach Kunde sind dies kombinierte oder
jeweils getrennte Interieur- bzw. Exteri-
eur-Modelle. Speziell fir diese Modelle
erstellt Bertrandt voll funktionsfahige
Scheinwerfer in Klarglastechnik.

» Cuben fiir die Erstbemusterung
Zur Erstbemusterung und zur Prifung
von Serienteilen werden im Modellbau
Teilbereichscuben sowie komplette
Funktionscuben fir Exterieur- und
Interieurumfage produziert. Bei diesen
Cuben wird der komplette Rohbau
eines Fahrzeuges mit allen Anbindungs-
punkten fir die Verkleidungsteile und
die Beplankungen aus gefrasten Alu-
miniumblécken oder Aluminiumguss
dargestellt. Einzelteile und Module
konnen auf Messaufnahmen oder
Lehren gepriift und vermessen werden,
die im Modellbau konstruiert und her-
gestellt wurden.

» Werkzeug- und Formenbau

Das Leistungsspektrum des Modell-
baus runden Werkzeug- und Formen-
bau ab. Hier liegt das Know-how
in der Konstruktion und Fertigung
von Spritzguss-, Laminat-, Tiefzieh-,
Streckziehwerkzeugen, Pressformen
und Galvanobadmodellen. ®
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Neue Ansidtze in der Personalentwicklung mit

Management-by-Shakespeare

,Wenn Du es nicht
erfihlst, Du wirst es
nie erjagen”

Vom Theater fiir die Arbeitswelt lernen.
Die alten Klassiker machen’s moglich.
~Management-by-Shakespeare” heil}t
der unkonventionelle Ansatz, bei dem
Fuhrungskrafte auf der Theaterbiihne
ihre Fahigkeiten beweisen missen. So
beschéftigte sich eine kleine Gruppe
Bertrandt-Manager zwei Tage mit
Machtspielen, Hierarchien und Bezie-
hungen.

» Mehr Nachhaltigkeit durch
praktischen Ansatz
Der Veranstaltungsort war das Alte
Schauspielhaus in Stuttgart. Hier eroff-
nete der Intendant Dr. Carl Philip von
Maldeghem den Seminarteilnehmern
tiefe Einblicke in die Welt und die Mittel
des Theaters.
Anhand der teilweise schweilttreibenden
Bihnenarbeit ging es fur die Bertrandt-
Fihrungskréfte in diesem Pilotprojekt in
erster Linie um intensive Teamarbeit und
Kommunikation. Besonders wichtig war
dem Unternehmen dabei der praktische
Ansatz, das Ausprobieren. Fehler, die
innerhalb der unterschiedlichen Rollen
gemacht werden, wiederholen sich im
Unternehmen nicht mehr.

» Positive Presseresonanz

Auch die Presse war begeistert, die
von Maldeghem am zweiten Tag im
Alten Schauspielhaus begriifien konnte:
Ausfihrlich wurde im Horfunk — NDR
und WDR - lber diesen innovativen
Seminaransatz am Beispiel des Entwick-
lungsdienstleisters Bertrandt berichtet,
der zu den ersten Unternehmen gehorte,
die an diesem Programm teilnahmen.

» Neue AnstoRe zur
Zielerreichung geben

Auch in Zukunft will Bertrandt Gber
sein bestehendes Bildungsprogramm
hinaus im Rahmen der Personalent-
wicklung neue Wege gehen. Denkbar
ware, Management-by-Shakespeare als
Training fur einzelne Teams anzubieten,
um Kreativitat zu fordern, Kommunika-
tion zu verbessern und neue AnstéR3e zu
geben. m
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Oracle Vicepresident Portals

and Hosted Tools in Ehningen
Strategische Zusammenarbeit diskutiert

Ralph Jacoby und Marco Tilli im smart
crossblade (von links).

Im Rahmen seiner zweiwdchigen
Deutschlandreise Ende 2003 besuchte
Marco Tilli, Vicepresident Portals and
Hosted Tools der Oracle Corporation,
den Entwicklungsdienstleister Bertrandt.
Ausschlaggebend fiir den Besuch aus
den USA waren die auf Oracle basie-
rende Homepage sowie das Intranet
bertPortal.
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+++ Innenraumtagung:

Im Rahmen der ,Automobil-Innenraum-
Tagung” des Verlags moderne industrie
(mic) im November 2003 in Ludwigs-
burg informierte Bertrandt die Teilneh-
mer am Standort Ehningen anhand von
Vortragen und einem Rundgang Uber
das Leistungsspektrum. +++
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» Roadmap fiir zukiinftige
Geschaftsbeziehungen

Neben Gesprachen tiber die zuklnftigen
Geschaftsbeziehungen zwischen Oracle
und Bertrandt nahm Marco Tilli an einer
Fiihrung durch das Technikum teil. Auch
ein Probesitzen im smart crossblade,
fur dessen Entwicklung und Produktion
Bertrandt als Generalunternehmer fun-
gierte, lieR er sich nicht nehmen.
Marco Tilli unterstrich bei seinem
Besuch die strategische Bedeutung
von Bertrandt fur Oracle. Im Gegenzug
berichtete Ralph Jacoby, Vorstand fir
Finanzen und Personal, vom positiven
Feedback von Kunden, Analysten und
Medienvertetern zur Bertrandt-Home-

page.

» Wissensmanagement

Fur die Zukunft sieht Vorstand Ralph
Jacoby das Thema Wissensmanagement
als eine bedeutende Herausforderung.
»Es wird zukunftig ausschlaggebend
fur den Erfolg von Bertrandt sein, unser
internes Wissen zu erschliefen und zu
vernetzen. Mit dem bertPortal haben
wir einen Grundstein fur ein effizientes
Wissensmanagement gelegt.” m

Aufgebaut auf Oracle-Technik:
die Bertrandt Homepage
www.bertrandt.com

Bertrandt in Kiirze

+++ Studenten in Miinchen:

28 Studenten der Hochschule fir
Angewandte Wissenschaften Hamburg,
Studiengang Fahrzeugbau, waren einen
Tag Gast bei Bertrandt Miinchen. Nach
einer Unternehmensprésentation und
Vortragen zum Thema Fahrzeugsicher-
heit wurde auch die Perspektive einer
kiinftigen Betreuung der Studenten bei
Diplomarbeiten diskutiert. +++

Automotive Cluster

Regionale Kommunikations-
plattform in Siidhessen”

Fur eine bessere Kooperation in der
regionalen Automobilindustrie warben
(von links nach rechts): Elisabeth
Strasser (Wirtschaftsforderung Kreis
GroR-Gerau), Landrat Enno Siehr,
Volker Schier (Bertrandt GmbH) und
Joachim Krahl (IHK Darmstadt).
Bertrandt Russelsheim ist Mitinitiator
des Automotive Cluster Stidhessen. Ziel
dieser Initiative ist es, das Netzwerk und
den Austausch unter den regionalen
Automobilzulieferern zu fordern.

Uber 80 Vertreterinnen und Vertreter
von Firmen aus dem Bereich der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie kamen zur
Auftaktveranstaltung in den Raumen des
Entwicklungsdienstleisters Bertrandt in
Ginsheim-Gustavsburg ~ zusammen.
Geladen hatten hierzu die Industrie-
und Handelskammer Darmstadt, die
Wirtschaftsforderung des Kreises Grof3-
Gerau sowie Bertrandt Riisselsheim.
Unter dem Motto ,, Cluster Motive — Wir
bewegen Deutschland”, soll ein enge-
res Netzwerk zwischen den regionalen
Automobilzulieferern aufgebaut werden,
betonte Mitinitiator und Geschaftsfiihrer
von Bertrandt Risselsheim, Volker Schier.
Hierzu finden kiinftig halbjahrlich Veran-
staltungen statt. B

+++ Fachtagung Elekrik/Elektronik :
Reges Interesse ernteten die Bertrandt-
Fachleute fur die Vorstellung der
universell einsetzbaren Steuergerate-
Plattform ,Bertrandt Competence
Electronic-Project” auf der jahrlichen
VDI-Tagung  Elektrik/Elektronik in
Baden-Baden. +++

Projektbiiro

Bertrandt Engineering
Network in Korea

4’—.2}-

®

Mit einem Projektbiiro im siidkoreani-
schen Bundang, 15 Kilometer von Seoul
entfernt, ist Bertrandt in unmittelbarer
Nahe der grolRen koreanischen Auto-
mobilhersteller wie Hyundai, Kia und
Daewoo vertreten.

Ansprechpartner in Bundang ist Sung-
Hoon Kim. Vor seinem Einsatz fur
Bertrandt in Korea war der studierte
Ingenieur fir Fahrzeugtechnik vier
Jahre am deutschen Hauptsitz des
Unternehmens in Ehningen tatig. Seit
2003 ist er zurlick in seiner Heimat und
betreut Kundenprojekte direkt bei den
koreanischen Entwicklungszentren vor
Ort. Dariiber hinaus beobachtet Sung-
Hoon Kim den Markt hinsichtlich des
Outsourcing-Verhaltens der asiatischen
Hersteller. m

Adresse:

SungNamshi BundangGu
GumgokDong

Hyundai Arion 474 Ho

Siid Korea

Mail: sung-hoon.kim@bertrandt.co.kr
Telefon: +82 (0) 317144808

Fax: +82 (0) 317146808

+++ Ausbildung:

Zu einem Treffen lud der Ausbilderkreis
von Bertrandt in Tappenbeck die Berufs-
schullehrer aller Auszubildenden in die
Niederlassung ein. Der Besuch der neun
Lehrer dient einem kontinuierlichen
Austausch zwischen den Ausbildungs-
partnern Unternehmen und Berufs-
schule. Derzeit sind im Unternehmen
70 Auszubildende und Studenten der
Berufsakademie tatig. +++
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Unternehmenskalender

04.05.-05.05.2004 Automobil-Forum (mic), Stuttgart

04.05.-06.05.2004 Hochschulkontaktveranstaltung:
konaktiva Technische Uni Darmstadt

05.05.2004

Hochschulkontaktveranstaltung:

Contact Fachhochschule Ingolstadt

06.05.2004

Hochschulkontaktveranstaltung:

Industrietag, Technische Hochschule Esslingen

06.05.-08.05.2004 Safety Expo, Aschaffenburg

11.05.2004 Hochschulkontaktveranstaltung:
Julicher Kontaktborse, Fachhochschule Jilich

11.05.2004 Hochschulkontaktveranstaltung: meet@fh-koeln,
Fachhochschule Kéln

Mai 2004 Quartalsbericht zum 31. Marz 2004

18.05.2004 Analystenkonferenz, Frankfurt am Main

18.05.2004 Hochschulkontaktveranstaltung: meet@fh-hannover,
Fachhochschule Hannover

27.05.2004 VDI-Tagung, Sitz, Fachhochschule K&In

15.06.-16.06.2004 Hochschulkontaktveranstaltung:
bonding-Messe Erlangen, Uni Erlangen-Niirnberg

Sung-Hoon Kim
vertritt Bertrandt

in Korea.

01.07.2004

07.07.2004
22.07.2004

August 2004

15.06.-17.06.2004  Automobil Elektronik (mic),
Ludwigsburg und Bertrandt Technikum Ehningen

22.06.-23.06.2004 Hochschulkontaktveranstaltung:
bonding-Messe Stuttgart, Uni Stuttgart

Hochschulkontaktveranstaltung:

IKOM Miinchen, Technische Uni Miinchen,
Standort Garching

Zulieferer Innovativ, Ingolstadt

Karrieretag Engineering, Haus der Wirtschaft Stuttgart

Quartalsbericht zum 30. Juni 2004

29.09.-30.09.2004 VDI-Tagung, Berechnung und Simulation, Wiirzburg

+++ Spende:

Eine Spendein Hohe von 12500 Euro zum
Kauf eines Fahrzeugs liberwies Bertrandt
zu Weihnachten 2003 an das SOS-Kin-
derdorf in Battonya (Ungarn). +++

+++ Quartalsbericht:

Nach drei Monaten des Geschaftsjah-
res 2003/04 (01.10.03 bis 30.09.04)
betrug die Gesamtleistung der
Bertrandt-Gruppe 59,32 Mio. Euro,

das Betriebsergebnis belief sich auf
1,5 Mio. Euro. +++

+++ Hauptversammlung:

Auf der Hauptversammlung Mitte
Februar genehmigten die Aktionare der
Bertrandt AG die Ausschiittung einer
Dividende von 0,15 Euro je dividenden-
berechtigter Stiickaktie. +++
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Portrait
Patrick Signargout
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Seit dem

1. Okto-

ber 2002

ist Patrick
Signargout
Geschafts-
fihrer der
franzosischen
Bertrandt-
Niederlassun-
gen Bievres,
Etupes und
Strasbourg mit
rund 300 Mit-
arbeitern.

Bereits in jungen Jahren durch
seinen Grofivater, einem begeister-
ten Rallyefahrer, vom Virus , Auto-
mobil” infiziert, bestimmte diese
Leidenschaft auch den beruflichen
Werdegang des heute 42-Jahrigen.
Studiert hat Patrick Signargout in
den hochkardtigen franzdsischen
Ingenieurschulen ,Ecole Polytech-
nique” und ,Ecole Nationale Supé-
rieure du Pétrole et des Moteurs,
wo er mit 22 Jahren seinen
Abschluss als Ingenieur mit Studi-
enschwerpunkt Verbrennungsmo-
toren machte.

Seine berufliche Laufbahn startete
Patrick Signargout bei Bosch. Hier
beschiftigte er sich mit der Appli-
kation- und Systementwicklung
von Einspritz- und Chassissyste-
men. Nach einem Wechsel zu PSA
Peugeot Citroén, wo er sein Know-
how in der Motorenentwicklung
ausbaute, zog es ihn nach sechs
Jahren zu Bosch zuritick.

Auch heute denkt Signargout noch
gerne an diese Zeit, in der er als
Ingenieur in interessante Entwick-
lungsprojekte rund um fortschritt-
liche Technologien eingebunden
war — sei es im Bereich Schadstoff-
reduzierung beim 3-Wege Kataly-
sator und der Common Rail Diesel
Einspritzung oder in der aktiven
Sicherheit mit dem Elektronischen
Stabilitdtsprogramm ESP.

Die Frage, warum er nach achtzehn-
jahriger Tatigkeit beim Hersteller
und Zulieferer zum Entwicklungs-
dienstleister Bertrandt gewechselt
ist, beantwortet er sofort. Gefallen
haben ihm hier die dynamische
Arbeitsweise und das junge Team

— und nattirlich der direkte Einfluss,
den er in einem mittelstindisch
geprdagten Unternehmen auf Ent-
scheidungen nehmen kann.
Auflerdem sieht er es als person-
liche Herausforderung, Bertrandt
in Frankreich als kompetenten

und ganzheitlichen Entwicklungs-
partner der Automobilhersteller
und -zulieferer zu positionieren.
Denn nicht zuletzt durch das
Bertrandt Engineering Network
bietet Bertrandt Frankreich seinen
Kunden sehr viel Potential,

das diese weitaus tiefer nutzen
konnten.

Als weitere Aufgabe sieht Patrick
Signargout, die kulturellen Unter-
schiede in dem internationalen
Unternehmen in eine fruchtbare
Zusammenarbeit miinden zu lassen.
Hierbei kommt ihm seine lang-
jahrige Erfahrung zugute, die er

im Rahmen seiner Fithrungsarbeit
mehrerer deutsch-franzosischer
Teams von 1992 bis 2002 bei

Bosch gesammelt hat. Natiirlich
unterstiitzt ihn auch das mulitkul-
turelle Management bei Bertrandt
Frankreich dabei, das aus Franzo-
sen, Deutschen und sogar einem
Mitarbeiter mit doppelter Staats-
biirgerschaft besteht. Erste Erfolge,
wie Auftrdage deutscher Kunden, die
in Frankreich tédtig sind, bestdtigen
ihn in seiner Arbeit.

Patrick Signargout wohnt mit seiner
Frau und den vier S6hnen (13, 11, 8
und 6 Jahre alt) in Paris und ist dort
- entgegen jeder beruflichen Lei-
denschaft — begeisterter Motorrad-
fahrer, da dies vor Ort, neben der
Métro, das einzig wirklich effektive
Mittel ist, um sich einigermafien
problemlos fortzubewegen. Aber
auch die langsamste, unkomfor-
tabelste und teure Art des Reisens
hat fiir ihn ihren ganz eigenen
Charme: Jeden Sommer geht er

mit der ganzen Familie mindestens
zwei Wochen lang auf Segeltorn. m

Bei Bertrandt lernen Ideen fahren

www.bertrandt.com




Hier sind wir fiir Sie da

Bertrandt-Standorte — 20 mal in Europa und USA

Bertrandt AG - Zentrale

Birkensee 1

D-71139 Ehningen

Telefon +49 7034 656-0
Telefax +49 7034 656-4100
info@bertrandt.com

Barcelona

Novel Bertrandt

Poligono Industrial Can Comelles Sud
C/Gresol,1 - Ap. Correos 183
ES 08292 Barcelona Esparreguera
Telefon +34 93 777 87-00
Telefax +34 93 777 87-13
barcelona@es.bertrandt.com

Dunton

Unit 34 Hornsby Square, Southfields
Industrial Park, Laindon Basildon
GB Essex SS 15 6SD

Telefon +44 1268 564 300
Telefax +44 1268 564 301
dunton@uk.bertrandt.com

Garching

Dieselstralle 16

D-85748 Garching-Hochbriick
Telefon +49 89 32706-0
Telefax +49 89 32706-101
garching@de.bertrandt.com

Ingolstadt

LilienthalstraRe 50-52
D-85080 Gaimersheim
Telefon +49 8458 3407-0
Telefax +49 8458 3407-111
ingolstadt@de.bertrandt.com

Miinchen

Anton-Ditt-Bogen 16
D-80939 Miinchen

Telefon +49 89 316089-0
Telefax +49 89 316089-121
muenchen@de.bertrandt.com

Risselsheim

Im Weiherfeld 1

D-65462 Ginsheim-Gustavsburg

Telefon +49 6134 2566-0
Telefax +49 6134 2566-100
ruesselsheim@de.bertrandt.com

Strasbourg

2, Rue de la Durance
F-67100 Strasbourg

Telefon +33 3 88797905
Telefax +33 3 88797906
strasbourg@fr.bertrandt.com

Bretzfeld

Zapadtka + Ritter

Karosserie und Prototypenbau
Moosbachstrale 8

D-74626 Bretzfeld-Schwabbach
Telefon +49 7946 9105-0
Telefax +49 7946 9105-120
bretzfeld@de.bertrandt.com

Ehningen

Bertrandt Projektgesellschaft
Birkensee 1

D-71139 Ehningen

Telefon +49 7034 656-0
Telefax +49 7034 656-8700
bpg@de.bertrandt.com

Goteborg

Amerikahuset, Barlastgatan 2
$-41463 Goteborg

Telefon +46 31 8554-00
Telefax +46 31 8554-01
goteborg@se.bertrandt.com

Koln

Oskar-Schindler-Strale 10
D-50769 Koéln-Feldkassel
Telefon +49 221 7022-0
Telefax +49 221 7022-100
koeln@de.bertrandt.com

Neckarsulm

Friedrich-Gauss-Stralle 5
D-74172 Neckarsulm

Telefon +49 7132 386-0
Telefax +49 7132 386-119
neckarsulm@de.bertrandt.com

Sochaux

435 Avenue du Breuil
F-25461 Etupes Cedex
Telefon +33 3 81993500
Telefax +33 3 81993501
sochaux@fr.bertrandt.com

Trollhattan

Nohabgatan 9 - 11

$-46153 Trollhattan

Telefon +46 520 4865-00
Telefax +46 520 4865-01
trollhattan@se.bertrandt.com

Detroit

17000 17 Mile Road Suite 200
Clinton Township

MI 48038 US

Telefon +1 586 226 5100
Telefax +1 586 226 9209
detroit@us.bertrandt.com

Ehningen

Technikum

Birkensee 1

D-71139 Ehningen

Telefon +49 7034 656-5000
Telefax +49 7034 656-5100
ehningen@de.bertrandt.com

Hamburg

Georg-Heyken-StraRe 2
D-21147 Hamburg

Telefon +49 40 7975129-0
Telefax +49 40 7975129-10
hamburg@de.bertrandt.com

Leamington Spa

Unit 3 Jephson Court

Tancred Close

Queensway, Leamington Spa
GB CV31 3RZ GB

Telefon +44 1926 451 110
Telefax +44 1926 452 811
leamington@uk.bertrandt.com

Paris

Burospace, Batiment 10
Route de Gisy, B.P. 35
F-91572 Biévres

Telefon +33 1 69351505
Telefax +33 1 69351506
paris@fr.bertrandt.com

Stadthagen

Erlenweg 6

D-31715 Meerbeck

Telefon +49 5721 9274-50
Telefax +49 5721 9274-51
stadthagen@de.bertrandt.com

Wolfsburg

Kriimke 1

D-38479 Tappenbeck
Telefon +49 5366 9611-0
Telefax +49 5366 9611-100
wolfsburg@de.bertrandt.com
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