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Kurzfassung

Die Aufgaben des ,Bogie Repair and Service Centers“ am Mobility Standort der
SIEMENS AG Osterreich in Graz Eggenberg haben sich in den letzten Jahren stetig
an Menge und Komplexitat erhoht und stellen an die dafiir eingesetzten Methoden
und Mittel Anspriche, die teilweise nicht mehr durchgehend mit den heutigen
Standards hinsichtlich Effizienz und Effektivitat einhergehen kénnen.

Dies resultiert in hohen Durchlaufzeiten der zu wartenden Produkte, hohen
Lagerbestanden an Ersatzteilen und Kundenmaterial, sowie komplexen und teilweise
undurchsichtigen Materialftissen.

In dieser Masterarbeit wurden die genannten Bereiche, in Anbetracht ihrer Aktualitat
hinsichtlich Industrialisierung mit den Methoden der Fabrikplanung dargestellt und
die erfassten Daten analysiert. Daraus konnten vorhandene Potentiale dargestellt
und in erarbeitete Konzepte integriert werden.

Nach Abgrenzung des Untersuchungsbereiches und der Einteilung der
Produktfamilien wurde basierend auf einer umfassenden Wertstromanalyse fir den
Bereich des Bogie Repair and Service Centers eine Anderung des
Fertigungssystems, weg vom genutzten Werkstattenprinzip und hin  zur
FlieRfertigung, mit einem eigenen Logistikkonzept hinsichtlich Materialbereitstellung
und Lagersystematik entwickelt.

Des Weiteren wurde ein einheitliches und strukturiertes Konzept fur die Wahl der
Ladungstrager erarbeitet. Dazu musste unter anderem ein neuer Ladungstrager
konstruiert werden, welcher das zuvor gefundene Fertigungssystem hinsichtlich
Flexibilitat noch optimieren konnte.

Auch konnte die Dokumentation und Fertigungssteuerung durch die Einfihrung
neuer Dokumentationssysteme vereinheitlicht, sowie Dokumentationslicken
geschlossen werden. Ebenfalls konnten Prozessschritte im ,Fahrwerkservice®
detailliert dargestellt und vereinheitlicht werden um diese auch in ein Prozesshaus
integrieren zu kdnnen.

Neben den Ansprichen, die in dieser Arbeit an das tégliche Geschaft gestellt
wurden, konnten auch Moéglichkeiten dargestellt werden, welche den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess im Fahrwerkservice foérdern koénnen, um die erstellten
Konzepte auch mittelfristig effektiv und effizient zu erhalten.



Abstract

The targets of the “Bogie Repair and Service Center” at the mobility location of
SIEMENS AG Osterreich in Graz Eggenberg have steadily increased in quantity and
complexity over the last years. The required Standards in terms of efficiency and
effectiveness cannot be satisfied by current methods and means.

This results in high throughput times of the products to be maintained, high inventory
levels of spare parts and customer material as well as complex and partially opaque
material footprints.

In this master thesis these areas are analyzed due their relevance and actuality
according to the current standards of industrialization. Future potentials could be
presented and integrated into concepts.

The result of a comprehensive value stream analysis is, that the Bogie Repair and
Service Center changed the production system from the current workshop principle
to series production with its own logistics concept for material supply and storage
systems.

Furthermore, a uniform and structured concept was developed for the choice of
charge carriers. For this purpose, a new charge carrier had to be designed, which
could still optimize the previously found production system with regard to flexibility.

Documentation and production planning could also be standardized by the
introduction of new documentation systems, as well as the previously possible
documentation gaps were closed. Process steps in the “Fahrwerkservice” could also
be presented in detail and unified in order to be able to integrate these into a process
house.

In addition to the demands placed on the day-to-day business in this work, it was
also possible to identify opportunities that could promote the continuous improvement
process at Fahrwerkservice in order to maintain the concepts developed effectively
and efficiently in the medium term.
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Einleitung

1 Einleitung

Das Warten und Instandsetzen von eigen- oder fremdgefertigten Fahrwerken fir den
Schienenverkehr, ist in den letzten Jahren zu einem fixen Bestandteil des
Weltkompetenzzentrums fur Fahrwerke in Graz Eggenberg geworden. Der Standort ist
als Teil des Segmentes Mobility der SIEMENS AG ein wichtiger Partner, sowohl inner-
als auch aulBerhalb des Konzerns, zur Herstellung von Schienenfahrzeugen. Die
Aufgaben des ,Bogie Repair and Service Centers®, welches sich grundsatzlich solchen
Wartungstatigkeiten annimmt, haben sich dabei in den letzten Jahren stetig an Menge
und Komplexitdt erhoht. Dabei kdnnen die eingesetzten Methoden und Mittel die
Anspriche der Branche hinsichtlich Effizienz und Effektivitat nicht mehr durchgehend
erfullen.

Dies resultiert in hohen Durchlaufzeiten der zu wartenden Produkte, hohen
Lagerbestanden an Ersatzteilen und Kundenmaterialien sowie komplexen und teilweise
undurchsichtigen Materialfissen. Die Ursachen dazu werden im Zuge dieser Arbeit
analsyiert. Dazu wird einleitend die Unternehmung Siemens AG sowie technisches
Grundwissen uber Fahrwerke vermittelt.

1.1 Die Unternehmung “Siemens AG”

Die Siemens AG ist eine international tatige Unternehmung, welche als
Holdinggesellschaft seinen Firmensitz in Deutschland hat. Anfangs als Hersteller fir
Zeigertelegrafen im Jahre 1847 gegrindet, vergroRerte sich die Unternehmung bis
heute und vereint aktuell Tatigkeiten in vielen Branchen unter dem Namen der Siemens
AG. Das Repertoire erstreckt sich heute (ber die folgenden Businesssegmente
(www.Statista.com, 2017):

16.471
Power and Gas

Healthcare

Energy Management

Digital Factory

Process Industries
and Drives

Mability

Building Technologies
Wind Power
and Renewables

Financial Services
(SFS)

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 17.500 20.000
in Millionen Euro

2014 W8 2015 2016

Abbildung 1: Businesssegmente und Umsatzentwicklungen der Siemens AG (www.Statista.com,
2017)
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International téatig beschaftigt die Siemens AG zum 30. September 2014 auf
fortgefuhrter Basis rund 343.000 Mitarbeiter und erwirtschaftete im Geschaftsjahr 2014
Umsatzerlése in Hohe von rund 71,9 Mrd. € — bei einem Auftragseingang von 78,4 Mrd.
€. (vgl. Zugriff am 16.03.2015, Siemens AG, 2015)

1.1.1 Der Standort Graz — Eggenberg

Das in der Siemens AG Osterreich eingeordnete Weltkompetenzzentrum Graz
Eggenberg, hat ihren Aufgabenbereich sowohl in der Entwicklung und Produktion von
Fahrwerken und Drehgestellen im Schienenfahrzeugbau, als auch in der Wartung und
Instandsetzung der selbigen. (Zugriff am 16.03.2015, Siemens Osterreich, 2010)

Am Standort sorgen rund 850 hochqualifizierte Mitarbeiter flr ein Jahresvolumen an
Fahrwerken von ca. 3000 Stick fur den Nah- als auch Fernverkehr. Eingesetzt werden
diese dabei weltweit in verschiedensten Landern, wobei auch jene Fahrwerksmodelle,
welche den Siemens-Plattformen entstammen, meist auf die speziellen Bedingungen
des jeweiligen Einsatzgebietes angepasst werden. Als Kernkompetenz der Fertigung
wird das Schweilen von Drehgestelrahmen genannt, welche durch
Hochleistungsroboter hoch automatisiert werden konnte (Automatisierungsgrad >80%
im Bereich Stahlbau) und laufend weiterentwickelt wird. In der Fertigung sind sowohl
FlieRfertigungsanlagen fur zu schweiende Drehgestellrahmen, als auch getaktete
Fertigungslinien im Bereich der Montage anzutreffen. Auch mit Hilfe des Siemens
Produktionssystems (kurz SPS), sowie eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
(Siemensinitiative: 20 Keys) wurde Lean Management in der Fertigung integriert. Der
Standort wurde auch in seiner Fertigungstiefe weiterentwickelt, so wurde die bis 2011
fremdvergebene Montage der Radsétze in die Produktion integriert und die eigene
Wertschopfung seitdem ergénzt. Neben der Entwicklung und Produktion am Standort
Graz Eggenberg, versucht man mit zusatzlichen Fertigungsstatten in Sacramento, USA
und Aurangabad, Indien den globalen Herausforderungen gerecht zu werden und dem
Kunden lokale Wertschopfung anzubieten (vgl. Zugriff am 16.03.2015, Siemens
Osterreich, 2010).

Ebenfalls am Standort durchgefihrt wird eine Betreuung der global im Einsatz
befindlichen Fahrwerke. Dies beinhaltet insbesondere die Bereiche (vgl. Zugriff am
16.03.2015, Siemens AG, 2012) :

e Ersatzteile

e Wartung und Instandhaltung

e Refurbishment und Reparaturen
¢ Dienstleistungen
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In Kooperation mit der am Standort angesiedelten Konstruktion werden technische
Veranderungen in bestehende Produkte implementiert und far zukUnftige
Neufertigungen verwendet. Des Weiteren wird das sogenannte ,Bogie Repair & Service
Center” am Standort Graz betrieben. Dabei werden vorhandene Ressourcen und
Erfahrungen verwendet um bereits in Betrieb befindliche, verunfallte oder verschlissene
Produkte effektiv und effizient wieder in Betrieb zu setzen. Eben dieses Service Center
wird im Zuge dieser Masterarbeit einer umfangreichen Untersuchung unterzogen.(vgl.,
Zugriff am 16.03.2015, Siemens AG, 2012)

Der Standort Graz Eggenberg unterteilt sich in drei Segmente, wobei zuvor erwéahntes
.Fahrwerkservice® in Kooperation der Segmente ,Manufactoring Graz“ (auch MF-GRZ)
und Customer Service ist. Das Segment Customer Service Ubernimmt dabei bei
Projekten die Projektleitung sowie teilweise die Ersatzteillogistik. Die Durchfiihrung von
Fahrwerkservice obliegt jedoch zur Ganze ,Manufactoring Graz®, welches diese
Tatigkeiten im eigenen Bogie Repair and Service Center (in Abbildung 2 und Abbildung
3 grin markiert und im Fokus dieser Arbeit) durchfihrt. ( vgl. Zugriff am
16.03.2015,Siemens AG, 2012)

Segment Bogie Engineering Graz Plant Bogie Service
Tatigkeits-

bereiche * Produktkonzepte Frame Production
» Konstruktions-

Bogie Betreuung:

« Ersatzteile

Idsungen Bogie Production - artung und
+ Funktionslésungen Instandhaltung

* Gesamtifahrzeug- + Refurbishment
und Reparaturen
* Dienstleistungen

optimierung
* Neu- und Anpass-
Abbildung 2: Siemens-Segmente am Standort ,,Graz Eggenberg“(Quelle: Siemens intern)

entwicklungen

Das Bogie Repair and Service Center ist ein eigens geschaffener Bereich einer
Produktionshalle, welcher sich ausschliel3lich dem Abwickeln von Projekten mit bereits
in Betrieb befindlichen Fahrwerken oder Komponenten eines Solchen widmet.
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Abbildung 3: Werkslayout Siemens Graz Eggenberg (Quelle: Siemens intern)

1.1.2 Produktgruppen und Fahrwerkstechnik

Unter Schienenfahrzeugen versteht man Eisenbahnfahrzeuge, welche auf zwei parallel
verlaufenden Schienen fahren und je nach Ausfiihrung Guter oder Personen beférdern.
Eine eindeutige Definition ist der Norm DIN25003 zu entnehmen, welche
Schienenfahrzeuge unterteilt und kategorisiert. Darin unterscheiden sich konventionelle
von unkonventionellen Bahnen durch das Argument, dass spurgebundene Fahrzeuge
mit Spurkranz versehenen R&dern auf Gleisen fahren. Somit ist die klassische
Eisenbahn als konventionell einzustufen, wohingegen die Magnetschwebebahn oder
die Hangebahn als unkonventionell gesehen werden. Des Weiteren werden
Schienenfahrzeuge nach Gesetzen und Verordnungen unterteilt. Dabei sind das
,2Allgemeine Eisenbahngesetz“ (AEG) fur den Personen und Guterverkehr sowie das
Personenbeforderungsgesetz (PBefG) im innerstadtischen Verkehr von besonderer
Bedeutung. Eine strukturierte Aufschlisselung der zugehdrigen Bahnsysteme soll die
folgende Abbildung geben. (vgl. Janicki, J., & Reinhard, H. (2008).
Schienenfahrzeugtechnik. Heidelberg: Bahn-Fachverl.; Seite 15)
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Bahn-Systeme und deren gesetzliche Grundlagen

Gesetzliche Grundlage der System-
Grundlage Betriebsfithrung verkniipfung
Personen- Straenbahn- ISR LAOSCh

Verkehr
befoérderungs- Bau- und
- StraBenbahnen
gesetz Betriebsordnung S Sadtbahnas
(PBefG) (BOStrab) S UBAbRen
Regionalstadt-
bahnen
Personenverkehr
Eisenbahn- - S-Bahnen
Aligemeines : - Regionalbahnen
Eisenbahngesetz DRusunG
( AEG§ Betriebsordnung - Fernverkehr
(EBO)
Giiterverkehr

Abbildung 4: Systeme des Schienenverkehrs(vgl.Janicki & Reinhard, 2008, S. 17)

Fahrwerkstechnik

Die FlUhrung der Schienenfahrzeuge in den Schienen ist die Hauptaufgabe des
Fahrerwerks oder Drehgestelles (engl. Bogie). Dabei werden Lasten bis zu den Radern
und Schienen (bertragen und deren Anderungen durch Federn und Dampfer
aufgenommen.  Unterschieden  wird  zwischen  angetriebenen  Fahrwerken
(Triebfahrwerken), in welchen Antriebs- als auch Bremskrafte zumindest Uber ein
Radpaar Ubertragen werden, und nicht angetriebenen Fahrwerken (Lauffahrwerken),
welche nur die Ubertragung von Bremskraften sicherstellen. (vgl.Janicki & Reinhard,
2008, S. 77)

Fur Schienenfahrzeuge gibt es keine strikte Anordnung von Trieb- und Lauffahrwerken,
vielmehr resultieren aus den Einsatzgebieten fir Schienenfahrzeuge verschiedenste
Konstellationen bezlglich der Anzahl von Fahrwerken, der Aufteilung von Trieb bzw.
Lauffahrwerken, sowie der Zusammensetzung der Radsatze (Trieb oder Lauf) innerhalb
eines Fahrwerks. Eine vom internationalen Eisenbahnverband (UIC) eingeflhrte
Unterscheidung der Achsfolge ist in der UIC-Norm 650 (vormals UIC 612 V) sowie in
der DIN 30052 festgehalten. Dabei wird in Fahrzeugsicht von vorne nach hinten, eine
Kurzschreibweise definiert, welche angibt, wie viele Achsen ein Fahrzeug aufweist, ob
diese angetrieben sind oder nicht und welche Verbindung diese zueinander haben.

5
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Eine Charakterisierung der Kurzschreibweise ist in Abbildung 5 dargestellt. (vgl.Grote &
Feldhusen, 2007, S. s. Q67)

Symbol Bedeutung
1,2, 3 ... arabische Ziffern Laufachsen
A, B, C, ... groBe lateinische Tricbachsen
Buchstaben
o Kleine Null mechanisch nicht gekuppelte H H
I'ricbachsen
' Apostroph nicht im Hauptrahmen gelagerte
Achsen eines Typs
() ... Klammem wice *, jedoch verschiedene Typen
i Pluszeichen mehrere zusammen verkehrende
Fahrzeuge
Beispicle 1 '
Bo' Bo' vierachsiges Triebfahrzeug mit zwei Drehgestellen und Ein- 1 B
zelachsantrieb
A 42 4 A dreiteiliger Gliedertricbwagen mit Einzelachsfahrwerken un- H H
ter den Endteilen 7 ' ‘
1" A* zweiachsiger Tricbwagen mit  Einzelachsfahrwerken  mit 0-@
Zwischenrahmen und einer Tricbachse

Abbildung 5: Charakterisierung der Achsfolge nach DIN 30052/UIC 612 V (vgl.Grote & Feldhusen,
2007, S. s. Q68)

Je nach Einsatzkriterien werden Fahrwerke ihren Beanspruchungen und
Gesetzmafigkeiten im Betrieb entsprechend angepasst, wodurch verschiedene
Baugruppen spezifisch ausgewahlt sowie konstruktiv ausgelegt werden. Ein Fahrwerk
im Schienenfahrzeugbau besteht dennoch im Allgemeinen aus den in Abbildung
dargestellten Hauptbaugruppen. (vgl.Janicki & Reinhard, 2008, S. 81)

Flexicoilfeder Obere Federauflage

Radbremsscheibe
Unteres

Schlinger-
Federlager e

R Dreiecks-
Achslenker  Primirfeder A
Sensoren flir
Zugsicherungssysteme

Abbildung 6: Charakteristik eines Fahrwerks im Schienenfahrzeugbau am Beispiel Siemens -
Lokomotive Triebdrehgestell Vectron (lhme, 2016, S. 184)
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Dabei sind konstruktive Unterscheidungen ubergeordnet fur folgende Elemente zu
treffen (vgl.Janicki & Reinhard, 2008, S. 81):

Aufgabe(n) Ausfiihrungen

Element / Bauteil

GECR PR ELEETEA | (bertragung und Fiihrung der Last I bereiftes Rad
auf den Gleisen I Vollrad
1 Ubertragung der Antriebs- und
Bremskrafte
Ubergang zwischen feststehendem und 1 Gleitlager
rotierendem Bauteil 1 Walzlager

Milderung von 5téRen in vertikaler und
zum Teil horizontaler Richtung

Stahlfeder (Blatttragfeder, Parabelfeder)
Schraubenfeder

Gummifeder

Luftfeder

Reibung in Bauteilen (Stahlfeder)
Reibungsdampfer
hydraulische Dampfer

Verringerung von Schwingungen

Ubertragung von Horizontalkraften Gleitfiihrungen

Stabilisierung des Radsatzes durch Lenkerfiihrungen (Radsatzlenker)
Koppelung an Wagenkasten oder Dreh- I elastische Fihrungen
gestellrahmen

Fahrgestell- bzw. Aufnahme der Krafte von Federung und B Untergestell (Brickentriger)
Fahrzeugrahmen Achsfithrung I Drehgestellrahmen

Abstiitzung Abstiitzung des Wagenkastens § Drehpfanne
Ubertragung der Zug- und Schubkrifte B seitliche Gleitstiicke und Mitnehmer-
zapfen

I Zwischentrager und Mitnehmerzapfen
B Traverse und Zug- und Schubstangen bzw.
Lemniskatenlenkung

Abbildung 7: Aufgaben und Ausfiihrungen von Fahrwerkselemente 2 (Janicki & Reinhard, 2008, S.
81)

Eine weitere Unterscheidung welche bei der Auslegung von Fahrwerken zu treffen ist,
liegt in der Wahl der Radsatzbauweise. Fahrwerke fur den Betrieb im Fern-, Regional-
oder S-Bahnverkehr, sowie unter Umstanden StralRen- und U-Bahnen verwenden als
Laufwerk Radsatze, wobei jeweils zwei R&der durch eine Welle verbunden und
gesteuert werden. Als Alternative zur herkémmlichen Radsatzbauweise haben sich
Losradachsen etabliert. Fahrwerke mit integrierten Losradachsen werden auch
Einzelradfahrwerke genannt. Der Name kommt von dem Ansatz, dass R&ader nicht
mehr durch eine Achswelle miteinander verbunden sind, sondern jedes Rad Uber eine
eigene, sehr kurze, Achswelle mit einem Achsportal und dem restlichen Fahrwerk
verbunden ist. Das liefert die Moglichkeit, einen durchgehenden Niederflur des
Schienenfahrzeuges im urbanen Verkehr zu schaffen. Zwar ist der Raum fir den
Antrieb sowie die Ausdrehung des Fahrwerks im Vergleich zur herkdmmlichen
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Bauweise beschrankt, jedoch bieten sich Vorteile aufgrund einer hoheren erreichbaren
Durchschnittsgeschwindigkeit, da der Fahrgastwechsel schneller von statten geht
(Einsparung eines ganzen Fahrzeuges auf langeren Linien).Eine Gegenuberstellung
der beiden Prinzipien gibt Abbildung 9. (Ihme, 2016, S. 257, 188)

Niederflurbauweise mittels Losradachsen Herkdmmliche Radsatzbauweise

Antrieb und ‘A
Elektroausristung v

Abbildung 8: Arten der Radsatzbauweisen (vgl.Janicki & Reinhard, 2008, S. 82)(Ihme, 2016, S.

188,191)

Unabhangig von den Einsatzkriterien treten die folgenden Einfllisse im Betrieb immer in
gewisser Auspragung auf und beinflussen die konstruktive Auslegung (vgl.Janicki &
Reinhard, 2008, S. 78):

Nicken: Das Fahrzeug versucht um die Quermittenachse, angeregt durch
Schienenstdle, zu drehen

Wanken: Eine Bewegung um die Langsachse, hervorgerufen durch
Unebenheiten von nur einer Schiene

Wogen: Das periodische Auf- und Abwartsbewegen des Fahrzeuges, auch
Tauchen genannt

Schlingen: Ein periodisches Anlaufen der vorderen Rader an den Schienen
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Nicken Wanken

Q_ O —

Wogen

Schlingern

1=t

Abbildung 9: Betriebsbedingte Einflisse auf Fahrwerke im Schienenverkehr(vgl.Janicki &
Reinhard, 2008, S. 78)

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Aufgabenstellung der Arbeit ist es, Strukturen und Ablaufe im Fahrwerkservice im
Schienenfahrzeugbau darzustellen, zu analysieren und Verbesserungspotentiale
aufzuzeigen, sowie fir diese Potentiale konkrete Losungen auszuarbeiten.

Hierzu bot die Siemens AG Osterreich die Moglichkeit, direkt am Standort Graz
Eggenberg an diesem Thema zu arbeiten. Dabei stellte die Werksleitung den Anspruch,
das Hauptaugenmerk auf die Analyse der Durchlaufzeit, der Materiallagerung, sowie
der richtigen Zuordnung von Ladungstragern zu legen. Diese Vorgabe basierte auf der
Erfahrung, dass jene Bereiche in der Vergangenheit vermehrt Diskussionspunkte
lieferten, welche nun im Zuge dieser Arbeit konkret behandelt werden sollen.

Das Ziel der Arbeit war eine klare Darstellung der Ablaufe und Strukturen im
Fahrwerkservice, sowie das Ausarbeiten von Konzepten um Prozesslicken zu
schliel3en, einen Standard einzufihren, Verschwendung zu reduzieren, um die
Produktionsqualitat zu erhéhen und einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess zu
ermdglichen.
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1.3 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise dieser Arbeit wird in drei Phasen unterteilt und ist in Abbildung 10
dargestellt.

e Wertstromanalyse
e Darstellung des Fertigungsystems
e Darstellung der Logistiksystems

Erhebung der
Ausgangssituation

Analyse und Kritik der e Ableitung von Verbesserungspotentialen
Ausgangssituation * Definition des Sollzustandes

e Definition von Mikroprozessen
e Definition einer Logistikstrategie
o Neugestaltung des Fertigungssystemes

Erstellung von
Verbesserungskonzepten

Abbildung 10: Vorgehensweise Masterarbeit

1.3.1 Erhebung der Ausgangsituation

Um Ablaufe und Strukturen im Fahrwerkservice zu visualisieren, wurde einerseits damit
gestartet den Wertstrom eines aktuellen Service-Projektes am Standort im Detail
darzustellen. Dabei wurde der gesamte Material-, und Informationsfluss erfasst, sowie
die Durchlaufzeit gegliedert und dargestellt. Andererseits wurde das Fertigungssystem
des Bogie Repair and Service Centers sowie die Beschaffungs- und Produktionslogistik
des selbigen erfasst und visualisiert.

1.3.2 Analyse und Kritik der Ausgangssituation

Nachdem die Ist-Situation erfasst wurde, folgte eine Analyse derselben. Dabei wurde,
ausgehend von der Wertstrombetrachtung, jeder Bereich welcher Einfluss auf diese
nahm, fir sich analysiert und die Ergebnisse daraus dargestellt. Dabei wurden fir alle
Bereiche Potentiale dargestellt, sowie die Grinde fur die Nichterreichung dieser
aufgelistet.
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1.3.3 Erstellung von Verbesserungskonzepten

Aufbauend auf der Analyse des Wertstroms und der Logistik wurden des Weiteren fir
manche Bereiche konkrete Lésungen ausgearbeitet. Dabei wurden

o (Mikro-)Prozesse,

o Kommunikationsmethoden,

° Lagerflachen,

° Fertigungssysteme,

o Ladungstrager,

o Methoden zur Darstellung von fertigungsrelevanten Daten, sowie

o Methoden  zur  kontinuierlichen  Erfassung von  Potentialen  bezgl.
Verschwendungen

neu definiert bzw. teilweise bereits eingefihrt.

2 Fabrikplanung und Industrialisierung

Dieses Kapitel gibt einen Einblick in die grundlegende Fabrikplanung. Der in dieser
Arbeit betrachtete Produktionsstandort der Siemens AG weist wie in Kapitel 1.1.1
erwahnt eine lange Historie auf, in welcher sich Strukturen Uber lange Zeit erhalten
haben. Hier wird ein Uberblick gegeben, welche Strukturen es aufgrund der immer
fortschreitenden Industrialisierung heute in einer Produktion zu unterscheiden gilt und
wann diese entstanden. Unterschiedliche Mdoglichkeiten der Fabrikplanung werden
folgend aufgezeigt, Moglichkeiten zur Erfassung und Analyse von Daten einer Fabrik
erortert. Danach werden die Moglichkeiten in der Gestaltung einer Produktion sowie
der Logistik in einer Fabrik dargestellt.

2.1 Industrialisierung und Entwicklung zur heutigen Industrie
Der Begriff der Industrialisierung entstand aus mehreren Akzentansatzen, welche alle

einen gesellschaftlichen Modernisierungsprozess beinhalten und darin Gibereinstimmen,
dass (vgl.Wingens, 2013, S. 5-6):

Die Industrialisierung als hochstmdgliche Nutzung von unbelebter
Energietrager — im Gegensatz zu menschlicher oder tierischer Arbeitskraft
— fUr die Produktion von Wirtschaftsgutern und Dienstleistungen(Wingens,
2013, S. 5-6)

aufzufassen ist.
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Die Entwicklung der industriellen Produktion ist ein wesentlicher Bestandteil der
Industrialisierung. Im Folgenden wird ein Einblick in diese Entwicklung gegeben, sowie
auf deren umfangreiche Auswirkungen hingewiesen.

~ 1960
3. Industrielle Elektronik und IT ermdglichen automatisie-
Revolution rungsgetriebene Rationalisierung sowle die
variantenreiche Serienproduktion

2B8.BMW

® Verkaufor < Kaufermarkt im globalen Wettbewerb

Systeme

"
= (Soriak)

pro Variante

haften, Globl

- 1870

2.Industrielle  Wohlstand durch arbeltstellige
Massenproduktion mit Hilfe elektrischer Energle

Produktvolumen

2.B. Smartphone fur
ul Afrika

und hirage
!

o -
1 u  GroBindustrielie Massenproduktion in Elektro., Chemie- und "
Automobilindustrie
L1 = Bedoutung der Gewerkschaften wachst, Entstehung
el , sowie Wohls y
- 1750 L

.People can have
the Model T in any
colour - 50 long as

igung
it's black”
e ® Bevolkerungsexplosion Henry Ford (1913) 2.8.3D-Druck
= Zentralisertes, arbertsteiliges und tedmechanisiertes Fabrksystem in
Textil,, Esen- und Stahlindustrie Produktvieifalt
B und d aft, Paup

g g der
Urbanisierung, Burgeriiche Revolution

1.Industrielle  Arbeits-und Kraftmaschinen ermdglichen die
Revolution Industrialisierung und gerk pt

In Anlehnung an Yoram Koren: The Global Manufacturing Revolution; Bildquelien: Ford, beetieworld net, bmw.de, dw.de

Abbildung 11: Entwicklungsstufen der industriellen Produktion (Bauernhansl, ten Hompel, &
Vogel-Heuser, 2014, S. 13, 8)

Die handwerkliche Herstellung von Gitern basiert auf der Einzelfertigung. Dabei gilt
(vgl.Westkamper, 2006, S. 7-9):

e Betriebsmittel werden fir alle Prozesse eingesetzt

e Grol3e Betriebsmittel sind stationér

e Die zu fertigenden Guter sowie die handwerklich tatigen Menschen sind mobil
e Der Arbeitsfluss ist unstrukturiert

e Die Arbeitsfluss orientiert sich an technisch bedingten Arbeitsvorgangsfolgen

Das Werkstattenprinzip findet auch heute noch Anwendung und das neben dem
Handwerksbereich auch tberall dort, wo rasche und individuelle Formgebung bendtigt
werden. Dies kann vom Produktdesign tber die Herstellung von Prototypen bis hin zur
Fertigung von Spezialmaschinen reichen. (vgl.Westkamper, 2006, S. 7-9)

Als Beginn der industriellen Fertigung kann jene Zeit angenommen werden, in der die
serielle Herstellung von Gitern nicht mehr durch handwerkliche Tatigkeiten gepragt
war, sondern durch Maschinen ersetzt wurde. Diese Maschinen hatten auch die
Eigenheit ihren Antrieb aus modernen Energiequellen zu beziehen, welche
mechanischen Antrieb durch Umwandlung von thermischer Energie (zB.
Dampfmaschine) oder mechanischer Energie (Wasser, Wind) erzeugten. Dies fand um
ca. 1750 statt und wird heute als die 1. Industrielle Revolution bezeichnet. Die
Mechanisierung wurde fortlaufend durch Erfindungen in der Elektrotechnik und dem
Einsatz sowie der Weiterentwicklung neuer Werkzeugmaschinen vorangetrieben, was

12
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zu niedrigeren Kosten, bei gleichzeitig hoherer Qualitat der Produktion und schlief3lich
der Produkte fuhrte. Ein groRer Meilenstein dabei war die Einfiihrung des Fliel3prinzips
durch Henry Ford am Anfang des 20. Jahrhunderts, welches einen erstmaligen Bruch
mit dem bis dahin weit verbreiteten Werkstattenprinzips mit sich brachte. Diese
malf3gebliche Veranderung charakterisiert die 2. Industrielle Revolution. In den Jahren
nach 1960 spricht man von der 3. Industriellen Revolution. Treibende Kraft dazu war
einerseits die stets steigende Automatisierung von Produktionsprozessen aufgrund von
Entwicklungen hinsichtlich Elektronik, IT sowie Kommunikationstechnologien. Dies
ermoglichte variantenreiche Serienfertigungen und auch eine gewisse Rationalisierung
stellte sich ein. In dieser Marktsituation befinden wir uns noch heute, Produktionen
fertigen flr den globalen Markt, Arbeitsteilung wird nach wie vor priorisiert und
Individualitat sowie Flexibilitat sind nahezu Uberall der treibende Kaufgedanke. Der
Drang nach solch hoher Flexibilitdt, gepaart mit einer hohen Nachfrage an
Informationen in- und auf3erhalb einer Produktion stellt aber heute schon die ersten
Weichen zu einer 4. industriellen Revolution. (vgl.Bauernhansl, ten Hompel, & Vogel-
Heuser, 2014, S. 5ff)(vgl.Westkamper, 2006, S. 9-10)

Die erzielten Fortschritte in der industriellen Fertigung brachten mehrere Effekte mit
sich, welche Auswirkungen auf unterschiedlichste Bereiche haben und grundsatzlich
immer in der Wahl des Fertigungssystems berucksichtigt werden sollten.

Mechanisierung
Automatisierung

Technische Okonomische Soziale
Auswirkungen Auswirkungen Auswirkungen
- Produktivitat 1 - Fixkosten 1 - Jobkiller |
- Flexibilitat | - Stuckkosten | - Kompetenzentwicklung 1

Abbildung 12: Auswirkungen erhdhter Mechanisierung und Automatisierung(Wohinz, 2003, S.
159)
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Funktionsbereiche der heutigen Industrie

Auch wegen der in Kapitel 2.1 beschriebenen Entwicklungen der heutigen Industrie,
haben sich in einem Industriebetrieb verschiedene Funktionsbereiche etabliert, nach
denen ein solches Unternehmen gegliedert werden kann. Zentraler Bestandteil ist dabei
weiterhin der Funktionsbereich der Produktion(vgl.Schneeweil3, 1999, S. 8-12).

Wurden jedoch bisher etwa die Beschaffung und der Absatz der Fertigprodukte als
Hilfsfunktionen interpretiert, werden diese nun ebenfalls in Vordergrund gestellt um eine
zuverlassige Versorgung eines globalen Marktes zu gewahrleisten. (Wiendahl,
Reichard, & Nyhuis, 2009, S. V)

Unter Produktionswirtschaft versteht man die Planung und Durchflihrung
samtlicher Aktivitaten, die mit der Erstellung materieller Guter unmittelbar
zusammenhangen(Schneeweil3, 1999, S. 8-9)

Umfeld

Informationen und Vorschriften

Unternehmenspolitik

: .
- Dienstleistungen Git
el uter
Beschaffungsmarkt Clter Beschaffung /" Produktion Absatz |— Absatzmarkt
e - / €

+——— | Finanz-und Informationswirtschaft |«——

||

Kapitalmarkt

Abbildung 13: Funktionsbereiche eines modernen Industrieunternehmens (vgl.Schneeweil3, 1999,
S.7)
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2.2 Fabrikplanung

Fabrikplanung ist der systematische, zielorientierte, in aufeinander
aufbauende Phasen strukturierte und unter Zuhilfenahme von Methoden
und Werkzeugen durchgefiihrte Prozess zur Planung einer Fabrik von der
Zielfestlegung bis zum Hochlauf der Produktion. Sie kann ebenso die
spater folgende Anpassung im laufenden Betrieb beinhalten. (VDI
Richtlinie 5200) (Erlach, 2010, S. 285)

Steht man vor der Aufgabe einer Fabrikplanung, so sind die Bedingungen im
betrachteten Umfeld nicht immer die Selben. Unterschiede in der Fabrikplanung
entstehen durch die Gliederung der folgenden Kriterien (Grundig, 2014, S. 18):

- Aufgabencharakteristikum

- Aufgabentiefe

- Komplexitat

- L6sungskonzepte- bzw. freirdume
- Inhalte der Planungsmethodik

Aus diesen Kriterien lassen sich die Aufgaben in der Fabrikplanung in finf Gruppen
einordnen(Grundig, 2014, S. 18ff):

1. Neubau einer Fabrik

2. Reengineering bestehender Fabriken
Ausbau einer Fabrik

Ruckbau einer Fabrik

Revitalisierung eines Industriebetriebes

o s w

2.3 Re-Engineering

Der weitaus haufigste Fall der Fabrikplanung ist das ,Re-Engineering®. Der Grund dafur
liegt in der allgemeinen Wirkungslogik einer heutigen Fabrik, der standigen
Produktionsverbesserung (vgl.Erlach, 2010, S. 11).

Ist also eine Fabrik bereits geplant und hat die unter 2.4 zu durchlaufenden Phasen
abgeschlossen, kann jederzeit, aufbauend auf einem  kontinuierlichen
Verbesserungsprozess, ein Re-Engineering stattfinden, wonach zumindest Teilschritte
aus 2.4 wieder neu durchlaufen werden.
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Der Kontinuierliche Verbesserungsprozess

Kontinuierliche Verbesserungen ziehen, unterstutzt durch eine passende
Arbeitsorganisation, das mehr oder weniger schnell rotierende Rad des
Wertstroms den Hang der Produktionsqualitat nach oben (Erlach, 2010, S.
11)

Wie in Abbildung 14 visualisiert, stellt jegliche Art der Verschwendung ein Hindernis fur
die Produktionsverbesserung dar, wahrend Standardisierung die Absicherung fir die
Aufrechterhaltung des erreichten Produktionsniveaus gewahrleistet (Erlach, 2010, S.
12).

Die Intervalle fur Optimierung kénnen dabei durchaus gewollt kurz in einer rollierenden
Fabrikplanung enden. Charakteristisch  dafir sind  Optimierungs-  sowie
Modernisierungsmaflinahmen fir eine adaquate Befriedung von Kundenanforderungen
und eine gute Planbarkeit hinsichtlich Produktionsprogramm und Terminisierung
(Grundig, 2014, S. 18-19).

Arbeitsorganisation

Standardisierung

Produktionsqualitat

Abbildung 14: Arbeitsorganisation einer schlanken Fabrik (Erlach, 2010, S. 12)

Das Ziel ist ein umfassendes Analysieren und Hinterfragen von aktuell als blich
geltenden Strukturen und Ablaufen mit Methode, um Produktionsablaufe zielfiihrend
entwickeln und optimieren zu kénnen. (vgl.Erlach, 2010, S. 1)
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Ziel des Re-Engineerings ist dabei das gleichzeitige Erreichen der folgenden
Punkte(vgl.Osterloh & Frost, 2013, S. 17):

- Totally Quality Management
- Gemeinkostenwertanalyse

- Time based competitions

- Zero base Budgeting

- Lean Production

Getrieben wird der Ansatz des Re-Engineerings markt- bzw. kundenseitig durch
Globalisierung sowie Diversifikation von Kundengruppierungen, Liberalisierung des
Wettbewerbs und der fluktuierenden Kundenpraferenzen. Dies resultiert in der internen
Ausrichtung zur Vorgabe der Kosten- und Durchlaufzeitsenkung bei gleichzeitiger
Erhohung der Qualitat und Serviceleistung. (vgl.Osterloh & Frost, 2013, S. 17)

Das Resultat des standigen Re-Engineerings ist die sogenannte schlanke Fabrik. Um
diese zu erreichen missen aber immer wieder Kompromisse eingegangen werden, da
gewinschte Idealfélle nicht erreicht werden kénnen, beispielsweise durch Restriktionen
(Sicherheitsbestande, ...). (vgl.Erlach, 2010, S. 281)

2.4 Phasen der Fabrikplanung

Die Fabrikplanung teilt sich unabhangig von der jeweiligen Basis der Planung (siehe
Kapitel 2.2) in mehrere Phasen auf. Diese Phasen wurden durch die VDI 5200 definiert,
um die Begriffsvielfalt, welche die im Verlauf der Jahre entstandenen Begriffe
vereinheitlicht(vgl.Erlach, 2010, S. 285).

Nimmt man dazu, wie beispielsweise im Praxisbericht dieser Arbeit, als Basis das Re-
Engineering mit der Option zur rollierenden Fabrikplanung, erganzt der kontinuierliche
Verbesserungsprozess die definierten Phasen.
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Zielfestlegung *Objektanalyse und Prozessanalyse,
Grundlagenermittlung Grunddatenermittiung

oStrukturentwicklung, Strukturdimensionierung,

KonzePthanung Groblayoutplanung

Detailplanung eFeinlayoutplanung

Realisierungs-

. *Vergabe
vorbereitung

Kﬁntlnulerllcher
Verbesserungsprozess

Realisierungs-
uberwachung

eUberwachung

\J Hochlaufbetreuung sHochlaufbetreuung

Abbildung 15: Phasen der rollierenden Fabrikplanung (vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S.
429)

2.5 Zielfestlegung und Grunddatenermittlung

Die Zielfestlegung ist das Resultat aus einem Beschluss, beispielsweise aus einer
strategischen Voranalyse, hervorgerufen durch eine Veréanderung der Marktsituation,
oder Technologieanderung. Gleichzeitig ist es der Startschuss fur eine Fabrikplanung.
Inhaltliche Zielvorstellungen sowie eine zeitliche Ziellinie sind definiert.(vgl.Erlach,
2010, S. 286)(vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 428)

Die Grunddatenermittlung beinhaltet die Erfassung bereits vorhandener IST-Daten oder
geplanter SOLL-Daten hinsichtlich des Objektes (Betriebsmittel, Personal, Flachen, ...)
sowie des Prozesses (Ablauforganisation, Logistik). Ziel der Grunddatenermittlung soll
eine Aussage zu den notwendigen Handlungsfeldern, ein Beschaffungs- sowie
Distributionsmodell, dazu eine Liste der Betriebsmittel inklusive Raumattributen und ein
grober Projektterminplan sein.(vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 429ff)

Um eine Fabrik oder Produktion darzustellen wird oftmals ein Fabriklayout
herangezogen. Die Inhalte welche dort mafigeblich aufscheinen, beispielsweise die
raumliche Einrichtung von Maschinen und deren Umfang, sind nur ein Teil einer
Produktion, um umfangreichere Ruckschlisse uUber die Ablaufe und Guite einer
Produktion ziehen zu kénnen, bedarf es der in diesem Abschnitt folgend dargestellten
Methoden.(Erlach, 2010, S. 7ff)
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2.5.1 Die Wertstrombetrachtung

Eine umfangreiche Madoglichkeit zur Erfassung von  Produktionsablaufen ist die
Wertstrombetrachtung. Das Ziel der Wertstrombetrachtung ist es, einen Uberblick tiber
eine Produktion durch die Betrachtung der Wertschopfung zu geben. Dabei liegt ein
Hauptaugenmerk bei einer zweckmalligen Ausrichtung fur Kundenorientiertheit und
Effizienz(vgl.Erlach, 2010, S. 4).

Sie kombiniert die Datenerfassung des Material (3)- sowie Informationsflusses (4) mit
dem Kunden (5) einerseits und dem Lieferanten (6) andererseits. Die
Wertstrombetrachtung ermdglicht des Weiteren eine Schnittstellendarstellung zwischen
Produktionsprozessen (1) und Geschaftsprozessen (2). Alles zusammen wird mit einem
Vorgangskettendiagramm (siehe Abbildung 16) visualisiert. Ein jeder Vorgang eines
Produktionsprozesses ist dabei die Blindelung von Ressourcen ahnlicher Funktionen.
Mit dieser Darstellung nicht (einfach) visualisierbar ist die raumliche Anordnung der
Betriebsmittel(vgl.Erlach, 2010, S. 8).

‘ p;

Lieferant o \ Informationsfluss o Kunde
% &
%, It:gp:ﬂ:y_-he \ : E@F
%, &

p’ T

‘ % Verkniipfung Ziu
) ~ =18
= AW

Rohmaterial g ==
i ‘H- H produt

Produktions- Produktions- Produktions-

prozess prozess prozess

Wertstrom: Richtung flussabwarts

Abbildung 16: Prinzip - Wertstromdarstellung(Erlach, 2010, S. 33)
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Die Vorgehensweise bei der Durchfihrung einer Wertstromanalyse erfolgt in vier
Schritten(vgl.Erlach, 2010, S. 36):

Produkt- » methodische Gliederung in Produktfamilien
familienbildung * fiir jede Produktfamilie ein eigener Wertstrom

Kundenbedarfs-
analyse

* Modellierung des Kundenbedarfs

e |ST-Daterfassung direkt aus der Fertigung

Wertstromaufnahme e Kennwerte aus Produktion + Logistik

Verbesserungs- e Bearbeitungs-/Produktionsdurchlaufzeit
potentiale e Stimmigkeit der Produktionsprozesse

Abbildung 17: Vorgehensweise der Wertstromanalyse (vgl.Erlach, 2010, S. 36)

Die Wertstrombetrachtung kann dabei einen Sollzustand bei der Neugestaltung einer
Fabrik darstellen, oder auch einen IST-Zustand einer bereits bestehenden Produktion,
welcher dadurch  analysiert und gegebenenfalls optimiert werden kann. Die
Fertigungskette kann sich dabei vom Lieferanten bis zum Kunden erstrecken, oder
auch, je nach Bedarf, nur Teilbereiche dieser Strecke darstellen. Die
Wertstrombetrachtung zielt vor allem darauf ab, Potentiale bzw. Bereiche der
Verschwendung aufzuzeigen. Eine Wertstrombetrachtung kann die folgenden
Informationen enthalten (vgl.Martin, 2011, S. 36):

e Anzahl der Ladeeinheiten/Fertigungslose

e Zeitliche Dauer der Fertigung

e Zeitliche Dauer der logistischen Aktivitaten

e Lange der Transportwege

e Stehzeiten

e Lagerbestande in Pufferlagern

e Transportmittel
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Ublicherweise beginnt man mit der Aufnahme der Daten bei der Schnittstelle zum
Kunden, fir Produktionsprozesse in den meisten Fallen also mit dem Versand und
verfolgt den Wertstrom bis zum Wareneingang zurick. Nach der Aufnahme der
Produktionsprozesse erfolgt die Datenerhebung der Geschaftsprozesse, welche auch
bei der Kundenschnittstelle starten, meist bei der Kundenauftragsannahme. Danach
verfolgt man den Informationsfluss Uber alle Arbeitsplatze, welche Daten fur die
Produktion zur Verfigung stellen. Fir die Aufnahme des Wertstromes in einer
Produktion haben sich vier Leitfragen etabliert, welche dazu dienen, die jeweiligen
Produktionsprozesse  und  Geschaftsprozesse = mdglichst  realitdtsnah  zu
erfassen(vgl.Erlach, 2010, S. 54ff):

- Welches sind lhre Tatigkeiten und Aufgaben?

- Woher wissen Sie, was Sie zu tun haben?

- Wie grof3ist Ihr Bestand/Arbeitsvorrat?

- Woher erhalten Sie lhre Arbeitsauftrage bzw. Ihr Material?

Die letzte Frage nach Material/Arbeitsauftragen fuhrt unweigerlich zum vorherigen
Prozessschritt und somit bis an den Beginn der Prozesskette(vgl.Erlach, 2010, S. 56).

Produktionsprozesse

Die Produktionsfolge kann dargestellt werden durch eine Aneinanderreihung von
Produktionsprozessen. Einem Produktionsprozess werden als Grundparameter die
Mitarbeiter pro Schicht, sowie die Anzahl der verfugbaren Ressourcen zu Grunde
gelegt.(vgl.Erlach, 2010, S. 58)

: Externer Prozess mit gemeinsam
Produktionsprozess d
Produktionsprozess genutzten Ressourcen
Prozess- . Prqziss- Prozess-

Bezeichnung cediilLll Bezeichnung

Lieferanten-Name *NA IR

& #MA  [] #Res P-DLZ Prozess-Durchlaufzeit | - 0 #Res
#MA = Anzahl Mitarbeiter ~ # Res = Anzahl Ressourcen

Abbildung 18: Symbole der Produktionsprozesse in der Wertstrombetrachtung(Erlach, 2010, S.
58)
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Materialfluss

Der Materialfluss stellt die komplette logistische Verknipfung zwischen den
Betriebsmitteln und  Produktionsprozessen in einer Fertigung dar. Dabei muss
zwischen zwei Produktionsprozessen immer eine Materialflussverbindung vorhanden
sein. Durch externe Symbole werden auch Lieferanten und Kundenmaterialflisse
erfasst und visualisiert (etwa Lieferfrequenz und Wiederbeschaffungszeit). Es
werden auch Lager- oder Pufferbestande bertcksichtigt und alles anhand von
Symbolen gemal3 Abbildung 19 dargestellt(vgl.Erlach, 2010, S. 87).

Materialflusssymbole

MNacharbait ‘J
Prozess Daten- Anzahl
kasten

Ausschuss l

estand Anzahl
LKW
o > > — o, ;‘
Push-Pfeil Pull-Pfeil —

Abbildung 19:Symbole Materialfluss der Wertstrombetrachtung (Martin, 2011, S. 36)

Informationsfluss

Entsprechend in Abbildung 20 dargestellter Symbolik, kdénnen Daten- und
Informationsaustausch ~ zwischen  Kunden, Lieferanten,  Geschafts- sowie
Produktionsprozessen dargestellt werden. Eine Wertstromanalyse umfasst somit alle,
im Rahmen einer Auftragsabwicklung integrierten Dokumente(vgl.Erlach, 2010, S. 99).

Informationsflusssymbole

S — Signal-
+—‘ Kanban — Manueller Infofluss Kgan-
A
§' 1 Manuelle Elektronischer %
Planung Infofluss

Abbildung 20: Symbole Informationsfluss in der Wertstrombetrachtung (Martin, 2011, S. 36)

Die Wertstrombetrachtung kann nun anhand vorhandener Daten einen IST-Zustand,
wie beispielsweise Abbildung 21 dargestellt, visualisieren.
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Abbildung 21: Beispiel Wertstrombetrachtung IST-Zustand (current state) (Martin, 2011, S. 37)

Analyse des Wertstromes

Um das erhaltene Ergebnis fir eine etwaige Anpassung des Wertstromes nutzen zu
kénnen, wird nun der Wertstrom auf folgend mogliche Arten der Verschwendung
analysiert(vgl.Erlach, 2010, S. 119ff):

- Uberproduktion

- Lagerhaltung

- Transport

- Blindleistung/Scheinleistung

- Fehlleistung

- Ergonomie

- Schlecht ausgelegte Betriebsmittel
- Wartezeit

- Auftragsabwicklung

Diese Darstellung dient nun als Basis einer Analyse hinsichtlich mdglicher Potentiale.
Dadurch kénnen Durchlaufzeiten minimiert werden, da Wartezeiten, Fertigungsfehler,
unnotige Wege oder Prozesse leichter ersichtlich sind. Genauso kdnnen hohe
Lagerbestande reduziert werden, da auch diese veranschaulicht werden. Basierend auf
den gewonnenen Erkenntnissen konnen nun Konzepte erarbeitet werden, welche die
betrachtete Fertigungskette sowohl effektiver als auch effizienter machen werden.
(vgl.Martin, 2011, S. 36-40)
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Die Wertstrombetrachtung kann beispielsweise die folgenden Kennzahlen positiv
beeinflussen (vgl.Martin, 2011, S. 36-40):

e Materialflusskosten/Auftragsdurchlaufzeit
e Lagerkosten/Lagernutzflache

e Anzahl der Lagereingange/Zeiteinheit

e Nutzungsgrade von Flache/Raum/Hbhe
e Auslastungsgrad von Anlagen

e Durchlaufzeiten von Materialien

e Gebundenes Kapital im Materialfluss

2.5.2 Die XYZ- Analyse

Um Material in der Beschaffung anhand seiner Verbrauchskultur zu klassifizieren, ist
die XYZ Analyse eine durchaus gangige Methode. Das Ergebnis dieser Analyse dient
als Grundlage fur eine Lagerhaltungs- und Beschaffungsstrategie. Diese Methode ist
heutzutage ebenfalls unter der Abklirzung RSU- Analyse bekannt. Dabei stehen die
Buchstaben in der Bezeichnung ,RSU“ flr R...RegelmaRig, S...saisonal, sowie
U...unregelmallig. Dies zielt auf das Verbrauchsverhalten von Material ab, was somit in
drei Klassen gegliedert werden soll (vgl.Wanewetsch, 2014, S. 43).

X/R-Material regelmanig hoch
Y/S-Material schwankend mittel
Z/U-Material unregelmanig niedrig

Abbildung 22: Prinzip XYZ/RSU-Analyse(vgl.Wanewetsch, 2014, S. 43)

Soll auf Basis der XYZ-Analyse eine Beschaffungsstrategie abgeleitet werden, so wéare
dabei die in Abbildung 23 dargestellte Zuordnung empfehlenswert.

24



Fabrikplanung und Industrialisierung

X/R-Material Just-In-Time
, Programmorientiert auf
Y/S-Material
Vorrat beschaffen
. Bestellung erst im
Z/U-Material

Bedarfsfall

Abbildung 23: Beschaffungsstrategie basierend auf XYZ-Analyse (vgl.Wanewetsch, 2014, S. 43)

2.5.3 Die Mikroprozessdarstellung

Um Prozesse und Verantwortlichkeiten klar darstellen zu konnen, kann auf
Mikroprozessebene auf mehrere Methoden aus der Literatur zurtickgegriffen werden.
Folgend ist der in dieser Arbeit verwendete Folgeplan in Kombination, einerseits mit der
DEMI-Struktur, sowie andererseits mit sogenannten Swimlanes erlautert.

Folgeplandarstellung

Der Folgeplan bietet die Mdglichkeit, logische Beziehungen von Ablaufen sehr einfach
und intuitiv in ihrer Grundform darzustellen. Was zur Folge hat, dass die Notation eines
Folgeplanes schnell erlern- sowie mit handelsublichen Tools (MS Office) anwendbar ist.
Ein weiterer Vorteil ist die leichte Verknipfung und Erganzung mit weiteren
Elementen/Informationen. Als Resultat erhalt man schlief3lich eine gut Uberschaubare
Darstellung von Prozessen, welche schnell vermittelt werden kann. (vgl.Liebetruth,
2016, S. 33)

Zur Darstellung von Ablaufen und Prozessen werden typische Symbole, fir
beispielsweise Aufgaben, Entscheidungen oder Dokumentationsmethoden, sowie flr
verschiedene Folgebeziehungen definiert und grafisch dargestellt(vgl.Kneubthl, 2012,
S. 42).

Folgebeziehungen werden im Allgemeinen Uber die sechs Grundformen der
Prozessorganisation beschrieben, wobei vorab zwischen unverzweigten und
verzweigten  Folgebeziehungen unterschieden werden kann. Unverzweigte
Folgebeziehungen entsprechen dabei einer Kette von Tatigkeiten/Aufgaben, wo sich
eine Aufgabe einer anderen immer direkt anreiht. Verzweigte Folgebeziehungen sind
variabler aufgebaut und in Abbildung 24 zusammen mit der unverzweigten
Aneinanderreihung ausgefuhrt.(Kneubuhl, 2012, S. 42)
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Aufeinanderfolge Und-Verzweigung

Oder-Verzweigung Oder-Zusammenfihrung

- - o
‘ ’ X .
v l +

Und-Zusammenfahrung

Oder-Rickkopplung

Abbildung 24: Die sechs Grundformen der Prozessorganisation (vgl.Liebetruth, 2016, S. 33)

Die Symbole fur welche Folgebeziehungen definiert wurden, sind in Abbildung 25 in
einer moglichen Ausfuhrung dargestellt. Da die einzelnen Symbole jedoch sehr flexibel

wahl- und interpretierbar sind, koénnen diese bei unterschiedlicher Auslegung zu

Missverstandnissen fuhren.(vgl.Liebetruth, 2016, S. 33)

Ablaufelement, Arena, Beginn und
beispielsweise eine Ende eines
Aktivitat; EIN Untersuchungs-
Arbeitsplatz oder bereiches
Arbeitssystem sein

Verzweigung, stelit Papier, Physische
Entscheidungs- Datenbank
moglichkeiten dar.

Flusslinie, sie zeigt Datei, Digitale
Verbindungen zwischen Datenbank

einzelnen

Ablaufelementen  pder

Enscheidungen

Abbildung 25: Eigene Darstellung der Symbolik eines Folgeplans; in Anlehnung an (vgl.Kneubhl,

2012, S. 43)
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DEMI — Modell

Das DEMI (auch RACI)-Modell beschreibt Verantwortlichkeiten zu einzelnen Ablaufen
und teilt diesen Rollen zu. Aus dieser Verteilung der Verantwortlichkeiten leitet sich
auch der fur diese Methode bekannte Begriff DEMI ab (vgl.Liebetruth, 2016, S. 32)
(vgl.Bayer & Kuhn, 2013, S. 82):

e Durchfuihrungsverantwortung (Durchfiihren)
e Ergebnisverantwortung (Entscheiden)

e Mitwirkung (Mitarbeiten)

e Informationspflicht (Informieren)

Fur jeden einzelnen Teilschritt einer Prozessfolge kdnnen zudem die erforderlichen
Inputs und Outputs gemal Folgeplansymbolik (Abbildung 25) angegeben werden.

Supplier Input Prozessablauf Output | Customer

SIPOC

Versicher-| Schaden-
ter meldung

pa D: Sachbearbeiter

- £ Erfasste |Versicher-
. : Schaden- ter
M: Geschédigter meldung

Mail
EN:I::I Schadenmeldung | I:
. erfassen :
DEMI/RACI
Papier) und priifen :

Abbildung 26:Prozessmodellierung DEMI eines Teilschrittes inklusive Inputs/Outputs(Bayer &
Kihn, 2013, S. 83)

Verknupft man nun die einzelnen Teilschritte mittels eines Folgeplanes kann ein
Mikroprozess anschaulich dargestellt und analysiert werden. (vgl.Bayer & Kihn, 2013,
S. 82)

Beispielhaft kann nun ein DEMI-Prozess verknupft mit einem Folgeplan wie in
Abbildung 56 dargestellt werden.
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Swimlane — Diagramm

Das Swimlane — Diagramm ist eine Methode der Prozessmodellierung und wurde 2004
von Herrn Dr. Hartmut Binner unter dem Namen Organisationsprozessdarstelllung
erschaffen. Das Grundprinzip besteht darin, unterschiedliche Verantwortungsbereiche
in sogenannte ,Schwimmbahnen® (in Englisch ,swimlanes®) zu unterteilen und die
einzelnen Prozessabschnitte einer Prozesskette zwischen diesen Bahnen wandern zu
lassen und so jedem Prozessabschnitt seinen Verantwortungsbereich zuzuordnen. Je
nach Bedarf und Zweck kann dabei alles von einem groben Prozessablauf bis hin zu
einem detaillierten Work-Flow Modell dargestellt werden. Eine mdgliche Notation ist der
bereits beschriebene Folgeplan, welcher verknipft mit dem Prinzip der
Schwimmbahnen in Abbildung 27 dargestellt ist (vgl.Gadatsch, 2012, S.
76ff)(vgl.Liebetruth, 2016, S. 34).

/ \u,u.n’-. - \
vale
Kunde bestellen
W ertri ah |: Auttrag Rechnung
Veririeb bearbeiten erstellen
Ware
i
Lager ausliefern
Buch- Rechnung Zahlungseingang
hal buchen uberwachen
haltung
;_.-‘.'EZ\‘.'- Ware
\:—u‘-f nachliefern /

Abbildung 27: Beispiel Folgeplan in Kombination mit Schwimmbahnen (Gadatsch, 2012, S. 78)
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2.6 Konzeptplanung

Aufbauend auf eine Grunddatenermittlung und -analyse, erfolgt die Ausarbeitung von
umsetzbaren Konzepten mit Hilfe von bewadhrten Methoden und Kennzahlen. Ziel soll
dabei die Produktionsoptimierung hin zur schlanken Fabrik sein. Es soll eine
transparente Fabrik mit schneller Erfillung der Kundenwinsche umgesetzt werden.
Das wird erreicht durch(vgl.Erlach, 2010, S. 261):

e Kilar formulierte Gestaltungsrichtlinien

e Standardisierte Produktionsablaufe

e Reduktion der Verschwendung

e Materialflussorientierte Produktionsgestaltung
e klare Informationsfliisse

e Bestandsreduzierten Materialfluss

Diese Punkte konnen in drei Gruppen eingeteilt werden(vgl.Wiendahl, Reichard, &
Nyhuis, 2009, S. 430):

1. Strukturentwicklung

Sie beschreibt die Beziehungen zwischen den Bereichen der Logistik, Fertigung und
Montage, es wird ein Produktionskonzept erstellt.

2. Strukturdimensionierung

Sie beinhaltet eine Festlegung der Produktionsmittel, -flachen, sowie Mitarbeiter in
Kooperation mit der Objektplanung. Dazu wird eine Kostenschatzung nach DIN 276
durchgefuhrt.

3. Groblayoutplanung

Eine rdumliche Anordnung von der Einrichtungen und Betriebsmittel in einfacher Form
(meist Blocke,..) unter Berticksichtigung von bestimmter Anordnungskriterien.

In der Fabrikplanung ist die optimale Gestaltung von Produktionsablaufen von grof3ter
Bedeutung. Getrieben durch sich standig andernde Kundenwiinsche, sowie den
fortschreitenden Mdglichkeiten bei der Lésung technischer Herausforderungen, steht
die Gestaltung von Produktionsablaufen auch vor der stdndigen Herausforderung, den
teils entgegenstehenden Teilzielen der Produktion und dem gegebenen
Einschrankungen einer Fabrik gerecht zu werden.(vgl.Erlach, 2010, S. 1)
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2.6.1 Anforderungen an eine Produktion

Die Anforderungen, welche heute an eine Produktion gestellt werden richten sich
nahezu immer nach dem Kunden, wobei eine rasche Verfugbarkeit funktional
Uberlegener Produkte oder Dienstleistungen bei gleichzeitiger langfristiger
Kundenzufriedenheit als Ziel definiert ist. Diese Anforderungen lassen sich nun in einer
Produktion wie in Abbildung 28 ersichtlich, rational wie auch emotional und jeweils nach
innen wie aufRen hin, entsprechend entwickeln.(vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis,
2009, S. 45)

Kundenanforderungen Marktleistung
* Uberlegene Funktionalitat E> * Produkt
* langfristiger Nutzen » System / Anlage
« rasche Verfigbarkeit « Service

4 v

Produktionsanforderungen

Innensicht Wertesicht AuBensicht
: « grenzwertorientiert * reaktionsschnell
rationale . .
Sicht « selbstorganisiert ‘ . » mengenflexibel
« vernetzt / kooperativ ( * nachhaltig agieren 1 « variantenflexibel
« der Unternehmenskultur
emotionale | . transparent L verpflichtet J « markenbezogen
Sicht « attraktiv » produktbezogen

Abbildung 28: Anforderungen an eine Produktion(Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 45)

2.6.2 Strukturen einer Produktion

Um Konzepte, beispielsweise fir ein Groblayout einer Fertigung, gestalten zu kénnen,
gibt dieses Kapitel einen Uberblick dartber, wie eine Produktion in der
Kreislaufwirtschaft gegliedert ist und welche Unterscheidungen in den Strukturen einer
Fertigung getroffen werden kdnnen.

Kreislaufwirtschaft

Ein Resultat des standigen Re-Engineerings und der Industrialisierung ist heute in der
Vielfalt verschiedener Strukturen von Produktionssystemen ersichtlich, welche sich je
nach Anforderungsprofil an das zu fertigende Produkt angepasst haben, um so dem
Kaufermarkt entsprechen zu konnen. Abbildung 29 stellt dabei die grundsatzliche
Komplexitat der, vor allem in der Instandhaltung notwendig gewordenen, Strukturen
hinsichtlich Informationsfluss und Materialfluss dar.
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Abbildung 29: Produktion und De-Produktion in der Kreislaufwirtschaft (Westkamper, 2006, S. 26)

Basierend auf diesem Kreislauf kénnen nun abhangig von verschiedenen Faktoren
individuelle Produktionssysteme geschaffen werden. Vier wichtige Faktoren seien
hervorgehoben und werden in den kommenden Seiten erlautert (vgl.Schneeweifl3, 1999,
S. 9):

- Die Produktionsrepetition

- Die Organisation und Anordnung einer Fertigung
- Die Input/Output-Struktur einer Fertigung

- Die Auftragsstrategie

Art der Produktionsrepetition

Das Repetitionsverhalten spiegelt die wiederkehrende Anzahl an Tatigkeiten in einer
Fertigung wieder. Je nachdem, ob ein Produkt als Sonderanfertigung kein zweites Mal
in gleicher Art und Weise gefertigt werden wird, oder ob ein und dasselbe Produkt
fortlaufend nach selben Prinzip hergestellt werden soll, ist das Produktionssystem
anders zu gestalten. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 9ff)

Einzelfertigung

Einzelfertigung bedeutet, dass ein jedes Produkt einmal gefertigt wird und sich die
Fertigung danach einem neuen Produkt widmet und kein direkter Zusammenhang in
der Vorgehensweise beim Fertigen der verschiedenen Produkte besteht. Die
Einzelfertigung ist in jeder industriellen Branche zu finden. Vom Sondermaschinenbau
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Uber die Bekleidungsindustrie, Uberall wo Produkte fur einen speziellen Fall
,mafgefertigt* werden. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 9)

Beispiel:

Herstellung eines individuellen Fotobuches in einer Druckerei

Serienfertigung

In der Serienfertigung werden fir einen festgelegten Zeitraum bzw. einer festgelegten
Stuckzahl Produkte nach gleichem Schema gefertigt. Die in einer Serie oder auch
Charge gefertigten Produkte unterscheiden sich, wenn tberhaupt, nur geringfiigig. Je
nachdem wie grol3 die zu fertigenden Stiickzahlen sind, kann dieser Repetitionstyp der
Einzelfertigung nahekommen oder auch der folgend beschriebenen Massenfertigung
ahneln. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 9ff)

Beispiel:

Herstellung einer Auflage eines Buches in einer Druckerei

Massenfertigung

Die Massenfertigung beschreibt schlief3lich die kontinuierliche Fertigung eines identen
Produktes. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 10)

Charakteristisch daftr sind(vgl.Gronau & Lindemann, 2010, S. 219):

e Kurze Wege, Transportkosten

e meist Baugruppensysteme

e hoher Standardisierungsgrad

e hohe Effektivitat und Effizienz durch kontinuierlichen Verbesserungsprozess
maoglich

e niedrige Produktionskosten

e geringe Flexibilitat

¢ Hohe Storanfalligkeit

Beispiel:

Kontinuierliche Herstellung von Collegebldcken in einer Druckerei
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Organisation und Anordnung einer Fertigung

Die Anordnung der Fertigung beschreibt grundsatzlich die Beziehung zwischen
Betriebsmittel und dem zu fertigenden Produkt. Je nachdem ob sich die Betriebsmittel
zum Produkt oder das Produkt zu den Betriebsmitteln bewegt, unterscheidet man
mehrere Formen. (vgl.Schneeweif3, 1999, S. 10)

Organisation nach Baustellenprinzip

Das Baustellenprinzip kennzeichnet sich dadurch, dass wie bei einer Baustelle,
beispielsweise im Stral3enverkehr, die Betriebsmittel sich zur Baustelle, namlich zu dem
zu fertigenden Produkt zu bewegen und das Produkt fur sich am selben Ort verbleibt.
Eine weiterentwickelte Form davon ist die Boxenanordnung, wo Betriebsmittel in
Blocken vorhanden sind und eine bestimmte Anzahl von Boxen nacheinander bedienen
kénnen. Die Baustellenanordnung findet meist dann Anwendung, wenn das zu
fertigende Produkt eine gewisse Grof3e oder Komplexitat (auch hinsichtlich Umfeld-
Bedingungen) erreicht, bei welchen sich die Bewegung des Produktes hin zu den
Betriebsmitteln nicht mehr ohne weiteres umsetzen lasst. (vgl.Schneeweil3, 1999, S.
10)

Beispiel:

Schiffsbau, Fahrwerksmontage im Schienenfahrzeugbau

Organisation nach Werkstattenprinzip (Job-Shop Prinzip)

Das Werkstattenprinzip oder auch  Verrichtungsprinzip, beschreibt eine
Organisationsform einer Fertigung, in welcher eine bestimmte Art von Betriebsmitteln,
in Werkstéatten zusammengefasst werden. Dabei durchlaufen die zu fertigenden
Produkte jene Werkstatten, in welchen sie einen Fertigungsanteil besitzen. Die
vorhandenen Betriebsmittel sind somit nicht fir ein bestimmtes Produkt bereitgestellt,
sondern konnen fur eine beliebige Anzahl verschiedener Produkte herangezogen
werden. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 10ff)

Beispiel:

Mechanische Bearbeitung (Fras-, Dreh, Bohrmaschinen), Lackiererei, Pruflabor, ...
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Organisation nach dem Prozessfolgeprinzip

Organisiert man eine Fertigung nach dem Prozessfolgeprinzip, wird die Folge an
Prozessschritten fir ein oder mehrere Produkte in den Vordergrund gestellt. Dabei
werden Betriebsmittel so miteinander kombiniert und aneinander gereiht, dass die
gewilnschten Produkte entsprechend gefertigt werden konnen. Das typischste Beispiel
fur das Prozessfolgeprinzip ist das Flie3bandprinzip. Beim FlieBbandprinzip wird ein zu
fertigendes Produkt (ber verschiedene Stationen und Betriebsmittel solange
weiterbearbeitet bis schlussendlich das fertige Produkt am Ende des Fertigungsbandes
ankommt. FlieBbander sind zumeist fur einen einzigen Produkttyp angelegt, es gibt
jedoch auch die Moglichkeit mehrere Produkte Uber das Prozessfolgeprinzip zu
fertigen. Werden dabei Uber ein FlieBband mehrere Produkttypen gefertigt, dann spricht
man von einer Variantenfertigung. Wird das Fertigungsband zusatzlich in Gruppen
unterteilt, damit verschiedene Varianten von Fertigungsbandern realisiert werden
kénnen, spricht man von Flow-Shop Fertigung. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 9)

Vor allen Anderen ist die Organisation der Fertigung oftmals eine Mischform aus
Prozessfolgeprinzip und Werkstattenprinzip. Resultierend aus dieser Vermischung sind
beispielsweise Fertigungsinseln, Flexible Fertigungszellen oder auch Flexible
Fertigungssysteme  bewéhrte  Anordnungsmdglichkeiten in  der  Fertigung.
(vgl.Schneeweil3, 1999, S. 11ff)

Input-/Outputstruktur einer Fertigung

Die Struktur zwischen Input und Output in einer Fertigung, auch Produktstruktur
bezeichnet, kann in die drei folgenden Gruppen untereilt werden.

Zusammenfiuhrende Fertigung

Von Zusammenfihrender- oder auch Konvergenter Fertigung ist die Rede, wenn aus
vielen einzelnen Rohstoffen wenige Produkte gefertigt werden. Diese
Produktionsstruktur ist vor allem im Maschinenbau und der Elektroindustrie beispielhaft.
(vgl.Schneeweil3, 1999, S. 14)

Zerlegende Fertiqung

Im Gegensatz zur zusammenfuhrenden Fertigung ist die Zerlegende, oder divergente
Fertigung dadurch gekennzeichnet, dass aus sehr wenigen Rohstoffen, eine Vielzahl
von Produkten hergestellt werden kann. Einerseits wird dies durch unterschiedliche
Verarbeitungsmethoden erreicht, andererseits durch die tatsachliche Zerlegung des
Rohstoffes, wie es beispielsweise in der Pharmaindustrie oft der Fall ist. Die zerlegende
Fertigung ist heute interessanter denn je, da der Einfluss 6kologischer und nachhaltiger
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Verwendung von Ressourcen stetig wachst. Einstige Abfallprodukte eines
Fertigungsprozesses fur Produkt A werden nun bewusst fur ein Produkt B
wiederverwertet. (vgl.Schneeweil3, 1999, S. 14)

Serielle Fertigung

Ein Grenzfall der zuvor genannten Betrachtungsweisen, ist die serielle Fertigung. Sie
schafft keine neuen Produkte, sondern veredelt ein bestimmtes Produkt linear.
(vgl.Schneeweil3, 1999, S. 15)

Fertigungseinfluss aufgrund der Auftragsstrategie

Einfluss auf ein Fertigungssystem kann nach den bisher genannten produktbezogenen
Faktoren auch den Gedanken haben, auf welcher Basis strategisch gefertigt wird.
Namlich ob nur dann ein Produktionssystem geschaffen oder angepasst wird, wenn ein
tatsachlicher Auftrag ins Haus steht oder man, unabhangig von der Abnahmesituation
der Produkte, auf Lager fertigt. Man unterscheidet also auftragsgebundene (make to
order) und nicht-auftragsgebundene Fertigung (make to stock). Meist sind Produkte
welche keinen speziellen Kundenwinschen angepasst werden maussen,
auftragsungebunden und Produkte mit einer hohen Individualitat auftragsgebunden.
(vgl.Schneeweil3, 1999, S. 15); (vgl. Wedeniwski, 2015, S. 31-33)

Beispiel Auftragsgebundene Fertigung:
Designerkleidung,
Beispiel nicht-auftragsgebundene Fertigung:

NoLabel-Bekleidung (Socken,...),

2.6.3 Logistikplanung

Neben dem Funktionsbereich der Produktion ist auch der Bereich der Logistik bei einer
Fabrikplanung mit einzubeziehen. Um die unter 2.6 zu erstellenden Beziehungen im
Bereich der Logistik zielfihrend zu definieren, werden im Folgenden die Bereiche der
Beschaffungs- und Produktionslogistik erklart und zu unterscheidende Methoden
beziehungsweise grundlegende Optionen, welche in der Konzeptplanung vorhanden
sind, erlautert.

Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik plant, gestaltet, steuert und kontrolliert alle logistischen
Aufgaben hinsichtlich Material- sowie dem dafir notwendigen Informationsfluss von
Waren und Material fur die Fertigung. Ziel ist die bedarfsgerechte Versorgung der
Fertigung durch die notwendigen Lieferanten. Diese Versorgung beinhaltet den
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Wareneingang, die Lagerung und den Transport der fir die Fertigung relevanten Waren
und Materialien. In der Beschaffungslogistik sind nicht nur interne Aspekte
einzubeziehen, sondern ebenfalls jene der Lieferanten und Spediteure, um Vorgaben
bezuglich Umfang und Zeitpunkt der Beschaffung beziehungsweise Bereitstellung in
zufriedenstellendem Mal3e umsetzen zu kdnnen. (vgl.Martin, 2011, S. 6)

Materialdisposition

Um einen Einblick in die Thematik bezlglich der Planung von Mengen und Terminen
fur die Materialbereitstellung zu bekommen, werden im Folgenden die beiden
Hauptarten, der Bedarfsplanung erlautert, die deterministische und die stochastische
Bedarfsplanung. Abhangig sind diese beiden Planungsstrategien von der
Vorhersehbarkeit zuktnftiger Bedarfe. Hierflir ist eine géngige Einteilung die XYZ-
Gruppierung (siehe 2.5.2), welche Bedarfe von konstant und regelméRig bis hin zu
prinzipiell unvorhersehbar gliedert.(vgl.Arnolds, Heege, R6h, & Tussing, 2012, S. 41)

Menge /\/\/\/
X-Gruppe: konstanter regelmaRiger

Bedarf X-Gruppe

Zeit

Y-Gruppe: schwankender, jedoch Menge
prognostizierbarer Bedarf /\/\

— Saisonzyklen Y-Gruppe

- Trend

Zeit

Z-Gruppe: schwierig zu
prognostizieren Menge
— Stark schwankende
Bedarfsmengen Z-Gruppe
- Haufige technische

Anderungen =

- Neue Produkte (Innovationen) Zeit
und/oder neue Markte

- Viele Varianten

Abbildung 30: Bedarfseinteilung nach XYZ-Systematik (Koether, 2014, S. 24)
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1. Deterministische Bedarfsplanung

Die Materialdisposition mittels programmorientierter, oder auch deterministischer,
Bedarfsplanung basiert auf einem Produktionsplan, welcher fur sich wieder aus einem
Absatzplan abgeleitet wird. Nun ist es fir eine gelungene deterministische
Materialdisposition von essentieller Bedeutung den Absatzplan mdglichst realistisch zu
gestalten. Als entscheidende Variable dient dabei der Primarbedarf, welcher definiert
ist, als voraussichtlicher Bedarf des Absatzmarktes an Enderzeugnissen. Die
Genauigkeit der Priméarbedarfsermittlung ist unter anderem abhéngig von der
Wabhrscheinlichkeit der folgenden Auftrage und der Lange des Planungshorizontes
(Durchlaufzeit des  Endproduktes,  Wiederbeschaffungszeit = fremdbezogener
Einsatzprodukte).(vgl.Arnolds, Heege, Roh, & Tussing, 2012, S. 41ff)

Produkte, welche der Erzeugung des Primarbedarfes dienen, werden Sekundarbedarf
genannt. Sie werden in der Produktdokumentation, beispielsweise Stiicklisten, erfasst,
wo auch alle relevanten Angaben beigefugt sind. Dabei kodnnen einzelne
Stlcklistenpositionen nicht einzeln disponiert werden, da diese von der Technologie
des Endprodukts sowie Montageplanen abhangen, also deterministisch sind. Um nun
den Sekundarbedarf zu ermitteln, bedarf es einer Auflosung solcher
Produktdokumentationen.(vgl.Arnolds, Heege, Roh, & Tussing, 2012, S. 41-45)

In Stiicklisten wird des Weiteren unterschieden beztglich (vgl.Arnolds, Heege, Roh, &
Tussing, 2012, S. 41-45):

e Eigengefertigten Materialien (Hausteile)
e Fremdgefertigten Materialien (Kaufteile)
e Einzelteilen

e Baugruppen,

wobei fir die Materialdisposition nur eine Differenzierung zwischen Hausteilen und
Kaufteilen von Bedeutung ist.

2. Stochastische Bedarfsplanung

Im Gegensatz zu Stucklistenpositionen, welche deterministisch disponiert werden
kénnen, muss der Bedarf von Produkten, die nicht in Sticklisten angefthrt sind,
geschatzt werden. Dies gilt in erster Linie fir Betriebsstoffe. Dabei wurden viele
Methoden entwickelt, welche sich als brauchbar fir die Prognostik erwiesen haben,
beispielsweise das vom Amerikaner Brown in den 1950ern entwickelte Konzept der
~-Exponentiellen Glattung“ (vgl.Arnolds, Heege, Roh, & Tussing, 2012, S. 46-53).
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Die Grundform der exponentiellen Glattung lautet (Arnolds, Heege, R6h, & Tussing,
2012, S. 46):

Neue Vorhersage = Alte Vorhersage + (Faktor * Prognosefehler)

Neue Vorhersage..... Vorhersage der vermutlich bendtigten Materialien

Alte Vorhersage....... Vorhersage der vermutlich bendtigten Materialen der letzten
Periode

Faktor.................... auch Alphafaktor; eine Art Reaktionsparameter, liegt zwischen 0
und 1

Prognosefehler....... Differenz  zwischen alter Vorhersage und effektivem

Materialverbrauch

(Arnolds, Heege, Roh, & Tussing, 2012, S. 46)

Die stochastische Bedarfsplanung bedarf ebenfalls einer Bestellstrategie, welche
abhangig ist von der gewilnschten Bestellmenge und dem gewinschtem
Bestellzeitpunkt der lagergefluihrten Materialen. Dabei haben sich zwei grundlegende
Bestellstrategien etabliert, namlich jene der konstanten Bestellzeiten und jene der
konstanten Bestellmengen. Dabei hat die Bestellstrategie mit konstanten Bestellzeiten
dem Meldebestandsverfahren gegeniber den Vorteil, dass (vgl.Arnolds, Heege, Roh, &
Tussing, 2012, S. 46-53):

e Langsamdreher und Lagerhiter rasch und sicher erkannt
e verschiedene Produkte vom gleichen Lieferanten gebiindelt
¢ logistische Aufgaben leichter erflllt werden kdnnen

Steuergréf3en, die den Termin und die Menge der Bestellung festlegen, kénnen Utber
einen langeren Zeitraum konstant gehalten oder in Verbindung mit einem
Fortschreibungsverfahren wie der exponentiellen Glattung der aktuellen
Bedarfsentwicklung angepasst werden. Solche adaptiven Systeme erweisen sich
besonders dann als nutzlich, wenn die Zeitreihe des Materialverbrauchs starkeren
Schwankungen unterliegt. (vgl.Arnolds, Heege, R6h, & Tussing, 2012, S. 46-53)
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Produktionslogistik

Als Teil der Intralogistik eines Unternehmens befasst sich die Produktionslogistik mit
dem Materialfluss, welcher zur Erfullung der Fertigungstatigkeiten notwendig ist. Ein
Bestandteil der Produktionslogistik ist, neben dem operativen Materialfluss, auch der
zugehdrige Informationsfluss. Ziel ist es die Bereitstellung vom Material (vgl.Martin,
2011, S. 6)

e Termingerecht,

e Ortsgerecht,

e Inrichtiger Menge/Zusammensetzung, sowie
e Kostengunstig

Zu realisieren.

Die Produktionslogistik plant, gestaltet, steuert, kontrolliert und verbessert den Waren-
und Informationsfluss durch die verschiedenen Fertigungsstufen bis zur Ankunft im
Distributionslager. Auch die meist notwendige Zwischenlagerung der bereitzustellenden
Materialien ist Bestandteil der Produktionslogistik. (vgl.Martin, 2011, S. 6)

Wie diese ausgefiuhrt sind, liegt an den definierten Zielen bzw. Strategien, welche fir
die Produktion und Logistik definiert wurden. Gangige Logistikstrategien sind
(vgl.Martin, 2011, S. 11):

JIT: Just-in-Time Strategie

JIS: Just in Sequence Strategie
Push-/ Pull Strategien

KANBAN Strategie

FIFO: First in — First out Strategie

a s wDdh e

1. Justin Time -Strategie

Dabei handelt es sich um eine bedarfssynchrone Bereitstellung von Material. Das heif3t,
dass in der Fertigung bendtigtes Material erst kurz vor dem tatsachlichen Bedarf
bereitgestellt wird. Diese Strategie hat zur Folge, dass ein zentrales Lager alleine meist
nicht ausreicht, sondern dezentrale Anlieferstellen mit eigener Kommissionierung
sinnvoll werden. Die grol3en Vorteile der JIT Strategie sind verringerte Lagerbestande
und —flachen, Verklrzung der Lieferzeiten und somit eine erhohte Flexibilitat beziglich
Kundenanforderungen. Auch Unternehmenskennzahlen, wie der ROI Return of
Investment) kdonnen damit verbessert werden. Abhéngig ist die JIT-Strategie jedoch von
einer dazu angepassten Struktur der Produktion (z.b. schnelle und flexible
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Verfugbarkeit von Betriebsmitteln) sowie der Produktionsplanung (z.b. transparente
Informations- und Materialfliisse). (vgl.Gerberich, 2011, S. 126-127)

2. JIS: Just-in-Sequence

Das Konzept von Just-in-Sequence ergeht aus einer Weiterentwicklung der Just-in-
Time Strategie. Kennzeichnend des JIS ist eine reihenfolgesynchrone Bereitstellung
von Waren oder Material. Das bedeutet Materialien werden in derjenigen Reihenfolge
der Fertigung zur Verfiigung gestellt, in welcher sie bendtigt werden. Dies soll eine
Verkirzung der Durchlaufzeit, schnellere Reaktionsfahigkeit auf Kundenanforderungen
sowie ebenfalls eine Minimierung der Lieferzeiten erméglichen. Ebenso wie die JIT
Strategie mussen die notwendigen Strukturen im Umfeld der Fertigung fur die IT
Strategie angepasst werden. (vgl.Gerberich, 2011, S. 128)

3. Push-/Pull Strategien

Hierbei handelt es sich um grundlegende Steuerungsmuster in der Logistik. Beim
Pullprinzip (auch Holprinzip) werden logistische Prozesse erst nach Auftragseingang
(intern oder extern) gestartet, was Risiken in der Planung ausschlie3en soll. Eine der
bekanntesten Anwendungen welche das Pullprinzip beinhalten, ist die KANBAN
Strategie. Im Gegensatz dazu werden beim Pushprinzip (auch Bringprinzip) logistische
Prozesse bereits vor einem bestehenden Bedarf in Gang gesetzt und beispielsweise
Pufferlager befillt. Dies wird vor allem dann eingesetzt, wenn Mengeneffekte effektiv
genitzt werden sollen und Lieferzeiten gering zu halten sind. (vgl.Bretzke, 2015, S.
435)

Eine Mischform aus Push- und Pullprinzip ist die sogenannte CONWIP-Steuerung.
CONWIP steht fur ,Constant-Work-In-Progress“ und kommt zum Einsatz, wenn ein
Pullprinzip, meist die KANBAN Strategie, an ihre Grenzen sto3t. Da bei der KANBAN
Strategie in jeder Fertigungsstufe ein logistischer Bedarfsprozess gestartet wird, kann
es vorkommen, dass dabei Bestande zu hoch werden und die Fertigung Uberlastet
wird. Um dies zu vermeiden startet die CONWIP-Steuerung lediglich einen einzigen
Bedarfsprozess. (vgl.Vahrenkamp, 2008, S. 320)
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Abbildung 31: Grundlegende Steuerungsmuster in der Logistik (vgl.Vahrenkamp, 2008, S. 321)

4. KANBAN

KANBAN ist eine Beschaffungsstrategie nach dem Pull-Prinzip und kennzeichnet sich
durch einen selbstregulierenden Kontrollprozess. Dabei werden auf Abruf gelagerte
Zwischenprodukte, meist aus einem sogenannten Supermarkt direkt (ohne
Zwischenlagerung) an den Fertigungsort geliefert. Das Ziel der KANBAN-Strategie ist
es, eine Reduzierung der Zyklus-, Liefer- und Durchlaufzeiten zu erhalten, sowie eine
hohe Flexibilitat hinsichtlich des Produktionsprogrammes zu erreichen. Des Weiteren ist
sie eine Mdoglichkeit zur Steuerung des Just in Time Prinzips und eine Variante um ein
First-in-First-out Prinzip (FIFO) zu gewahrleisten. (vgl.Gerberich, 2011, S. 128-130)

KANBAN steht flr einen japanischen Begriff, welcher ,Anzeigekarte bedeutet. Diese
Anzeigekarte identifiziert den Bedarf einer bestimmten Ware/Warengruppe. Eine
nachstehende Fertigungsstufe (Fertigungsband, Kunde) kann mithilfe einer KANBAN-
Karte der vorgehenden Fertigungsstufe (Lieferant/Supermarkt) einen Bedarf
signalisieren, welcher dadurch den Prozess anstof3en kann, um diesen Bedarf zu
decken. Eine KANBAN-Karte ist somit eine Bestellkarte und kann in einer stark
digitalisierten Fertigung nicht die Form einer physischen Karte besitzen sondern
ebenfalls beispielsweise Uber RFID Bedarfe kommunizieren um Lieferzeiten und
Personalbedarf zu minimieren. (vgl.Gerberich, 2011, S. 128-130)
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Inhalt einer KANBAN-Karte kdnnen unter anderem die folgenden Informationen sein
(vgl.Gerberich, 2011, S. 128-130):

e Materialnummer

e LosgrofiRe

e Herkunft der Ware

e Bestimmungsort der Ware

5. FIFO (First In, First Out)

Das FIFO-Prinzip ist eine sogenannte Bewegungsstrategie. Bewegungsstrategien
definieren, in welcher Abfolge, das Ein-, Aus- sowie Umlagern umgesetzt werden soll.
Ziel von Bewegungsstrategien ist eine mdoglichst hohe Durchlauf-, Einlager- oder
Auslagerleistung. (vgl.Gudehus, 2012, S. 646-650)

Dabei wird zumeist der Auslagerstrategie eine erhdohte Aufmerksamkeit zuteil. Darin
enthalten ist das nun erwahnte FIFO-Prinzip, welches man in ein strenges und ein
schwaches FIFO-Prinzip unterteilen kann. Dabei werden beim strengen FIFO-Prinzip
die als erstes eingelagerten einzelnen Lagereinheiten zwingend als erstes ausgelagert,
was eine raumlich getrennte Einzelein- bzw. -auslagerung erforderlich macht. Das
schwache FIFO-Prinzip unterscheidet hingegen nicht die einzelnen Ladeeinheiten,
sondern die jeweilige Einlagercharge. Dabei muss nun nur mehr darauf geachtet
werden, dass eine Lagereinheit der jeweils é&ltesten Einlagercharge als erstes
ausgelagert wird. (vgl.Gudehus, 2012, S. 646-648)

Als Gegenpart zum FIFO Gedanken wird das sogenannte LIFO-Prinzip (Last-In, First-
Out) definiert. Dies wird meist notgezwungen angewandt, wenn Lagerplatze nur
einseitig zuganglich sind und daher ein FIFO-Prinzip nicht anwendbar wéare. Als
Beispiel sei hier die Baustoffindustrie erwéhnt, wo etwa Ziegel Ubereinander gestapelt
werden und das Entnehmen des als erstes eingelagerten Ziegels nicht ohne weiteres
maoglich ist.(vgl.Gudehus, 2012, S. 648-650)

2.6.4 Entscheidungsfindung

Um aus allen Mdglichkeiten in der Fabrikplanung ein Konzept erstellen zu kdnnen,
mussen fir ein Konzept vorhandene Alternativen bewertet werden, wozu es unzahlige
Mdoglichkeiten gibt, bei der Fabrikplanung meist jedoch die Nutzwertanalyse
herangezogen wird.(vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 479)
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Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse dient der Gegenuberstellung und Bewertung mehrerer
Alternativen. Darunter versteht man oftmals komplexe Alternativen, welche eine
Vielzahl von wesentlichen Eigenschaften besitzen, die aber nur sehr schwer
untereinander quantifizierbar sind. Nun stellt die Nutzwertanalyse eine Mdglichkeit dar,
die unterschiedlichen Kriterien ins Verhaltnis zu setzen und mit Zahlenwerten
darzustellen. Dabei handelt es sich um eine dimensionslose Grol3e, welche jedoch zur
Bewertung und zur treffenden Entscheidung beitragen soll. Dieser dimensionslose
Zahlenwert wird ,Nutzwert® genannt (vgl.Hibner & Jahnes, 1998, S. 245ff).

Um eine Nutzwertanalyse durchfiihren zu kénnen, ist es notwendig folgende Schritte zu
befolgen (vgl.HUbner & Jahnes, 1998, S. 245ff):

o Die in Betracht kommenden Kriterien/Teilziele sind zu formulieren und je nach
Bedarf in einer Ziel-Hierarchie zu gliedern (zy, z», ...)

o Die einzelnen Kriterien/Teilziele sind in ihrer Wertigkeit zueinander zu gewichten
(91, 92, --.)

o Bewertungskriterien fir die jeweiligen Teilziele sind zu bestimmen und eine
Begrindung beziglich des Zielerfullungsgrades wird festgelegt. Diese soll dem
Betrachter helfen die Bewertung nachzuvollziehen und inhaltlich abzusichern

J Jedem Kriterium/Teilziel einer Alternative wird ein Zielerfullungsgrad zugewiesen,
welcher basierend auf den zuvor festgelegten Bewertungskriterien entsteht (e,
€12, ...)

o Das Produkt aus Gewichtung und Zielerfullungsgrad gibt nun den Teilnutzwert
eines Kriteriums/Teilzieles (n11, N1z, ...) an

o Die Summe der Teilnutzwerte einer Alternative zeigt den Gesamtnutzwert einer
Alternative(N1, No, ...)

o Die Alternative mit hdchstem Nutzwert ist nun diejenige Alternative die eingangs
festgelegte Kriterien am bestmoglichsten erfullt

43



Fabrikplanung und Industrialisierung

Projektalternativen
A1 A2
Teilziele |Ge- |Ziel- |Zieler- |Teilnutzwert |Ziel- |Zieler- |Teilnutzwert
wichte | ertrag | fullungs- ertrag | fullungs-
grad grad
Z1 9 W11 €11 [N1=01x€11 | w12 | €12  |n12=01x€q2
Z2 W21 €21 na1=Gg2xep1 | W22 | €2 |nmpp=gpxe€2 |
Z3 wai | €31 |n3i=gaxeaq | w32 | ey [n3p=-g3xe3p
Summe
der gewich- Nutzwert von Aq: N1 Nutzwert von Ag: N2
teten Teil-
nutzwerte

Abbildung 32: Schema Nutzwertanalyse(Hubner & Jahnes, 1998, S. 247)

Die Nutzwertanalyse basiert auf dem Rationalitétsprinzip, welches folgendermafen

formuliert werden kann:

Wahle aus der Menge der zur Wahl stehenden Alternativen diejenige,
deren Konsequenz vergleichsweise am hdchsten zu bewerten ist.(Hubner
& Jahnes, 1998, S. 246)

Des Weiteren charakterisieren die Nutzwertanalyse folgende Grenzen (vgl.Hibner &

Jahnes, 1998, S. 250):

e Eine pravalente Alternative ist nicht vorhanden
e Die Nutzwertanalyse reiht die festgelegten Alternativen, sagt jedoch nichts tber
die Stellung dieser eingangs festgelegten Alternativen zu einer theoretisch

denkbaren idealen Alternative

e Eine formal-logische Entscheidungsfindung ist kein Ausgleich fir mangelnde
beziehungsweise falsche Informationen

e Wertedimensionen kénnen (zu) vielfaltig sein
e Die Wahl und Gewichtung der Zielkriterien ist stets von den subjektiven
Praferenzen des/der Entscheidungstrager(s) abhangig
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2.7 Detailplanung

Die Detailplanung beinhaltet eine Festlegung der Betriebseinrichtungen fir Fertigung,
Montage sowie Logistik und eine Feinlayout-Planung. Wobei Restriktionen seitens
Produktion oder Gebaudeattribute Berlicksichtigung finden. Die Detailplanung stellt
auch den eigentlichen Abschluss der Planungsphase dar. Es ist ein Feinlayout
inklusive genau lokalisierten Betriebseinrichtungen vorhanden, Kosten wurden nach
DIN 276 berechnet, eine Machbarkeits- und Kostenabsicherung sowie ein
Feinterminplan erstellt(vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 431).

2.8 Realisierungsphase

Die Realisierungsphase beinhaltet die Umsetzung der Planungsphase bis hin zur
abgesicherten Produktion.

Realisierungsvorbereitung

In der Realisierungsvorbereitung werden vorhandene Betriebseinrichtungen angepasst
und die Vergabe von neuen Einrichtungen vorbereitet. Ein Schwerpunkt liegt hier auf
der Objektplanung, der Fabrikplaner begleitet den Prozess. Dabei werden
Kostenanschlage nach DIN 276 mit Ausschreibungen der Teilgewerke erstellt, sowie
ein detaillierter Terminplan erstellt(vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 431).

Realisierungstberwachung

Die Realisierungsiuberwachung dient der Kontrolle des Fortschritts, wobei Abnahmen
von Leistungen und Baufortschritten und eine standige Kostenfeststellung die grofdte
Aufmerksamkeit zukommt. Zuletzt wird eine Abschlussdokumentation erstellt und die
Fabrik ist danach bezugsfertig (vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 431).

Hochlaufbetreuung

Der Schwerpunkt dieser Phase liegt in der Betreuung des Anlaufes einer Produktion.
Den Abschluss stellt die Erreichung der vereinbarten Produktionsleistung eines oder
mehrerer Produkte dar, die Fabrik ist demnach volistdndig in Betrieb. Um die
Fabrikplanung als  vollstdndig  abgeschlossen zu  sehen, wird eine
Abschlussdokumentation erstellt und das gesamte Projekt hinsichtlich der
Zielerreichung bewertet (vgl.Wiendahl, Reichard, & Nyhuis, 2009, S. 432ff).
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Instandhaltung von Fahrwerken im Schienenfahrzeugbau
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Abbildung 33: Realisierungsphase, Anlaufkuve einer Produktion (Wiendahl, Reichard, & Nyhuis,
2009, S. 488)

3 Instandhaltung von Fahrwerken im Schienenfahrzeugbau

Die Aufgabe der Instandhaltung ist es,

ein technisches System in einem uneingeschrankt gebrauchsfahigen
Zustand zu erhalten, oder es nach Ausfall oder Beschadigung wieder in
diesen Zustand zu versetzen. (Neumann & Aline, 2010, S. 12)

Zur Instandhaltung nach EN 13306, sowie DIN 31051 zahlt man alle, zur Feststellung
und Beurteilung des Ist-Zustands sowie zur Bewahrung und Wiederherstellung des
Sollzustands eines technischen Systems, notwendigen MalRnahmen. Der Gesetzgeber
bietet den Betrieben, die von den Aufsichtsbehérden fir die Instandhaltung von
Schienenfahrzeugen zugelassen sind, einen Dbreiten Spielraum, gesetzliche
Rahmenbedingungen missen jedoch eingehalten werden. Ein Beispiel im
Schienenfahrzeugbau zeigt 8 32 Abs. (2) bis (4) - Abnahme und Untersuchung von
Fahrzeugen - der deutschen Eisenbahn- Bau- und Betriebsordnung (EBO), wo
folgendes gefordert wird (vgl.Neumann & Aline, 2010, S. 12-15):

e Die Fahrzeuge sind planméafRig wiederkehrend zu untersuchen.

e Eine Untersuchung ist mindestens alle sechs Jahre durchzufuhren, die
Frist zwischen zwei aufeinanderfolgenden Untersuchungen darf jedoch
mehrmals bis zu einem Jahr auf héchstens acht Jahre verlangert werden,
wenn festgestellt wurde, dass der Zustand des Fahrzeugs dies zulasst.

e Uber die Untersuchungen sind Nachweise zu fuihren.
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Dies zeigt, dass die Art und der Umfang einer Untersuchung demnach nicht fest
vorgeschrieben sind. Das Instandhaltungsunternehmen hat die Untersuchung jedoch so
durchzufihren, dass die Betriebssicherheit uneingeschrankt gewahrleistet wird. Schon
aus dieser Sicht ist die Instandhaltung von Schienenfahrzeugen in hohem Malde
vorbeugender Art, wobei jedoch dieser Anteil bei Fahrzeugen des
Schienenpersonenverkehrs wesentlich hoher ist als bei den nicht angetriebenen
Fahrzeugen des Guterverkehrs. (vgl.Neumann & Aline, 2010, S. 12-15)

3.1 Unterteilungen der Instandhaltung

Die Ablaufe, Richtlinien und Strukturen in der Instandhaltung von Fahrwerken im
Schienenverkehr unterscheiden sich unter Beriicksichtigung mehrerer Faktoren. So
sind nun Unterschiede je nach Art des Instandhaltungsprozesses

e Praventive, oder
e Korrektive Instandhaltung

festzustellen und im Folgenden genauer dargestellt. (vgl.Neumann & Aline, 2010, S.
12-15)
Instandhaltungsprozesse umfassen alle Prozesstypen,

welche ein  technisches System in  einem uneingeschrankt

gebrauchsfahigen Zustand erhalten, oder es nach Ausfall bzw.
Beschadigung wieder in diesen Zustand versetzen. (Neumann & Aline,

2010, S. 13)
Instandhaltung
Praventive Korrektive
Instandhaltung| Instandhaltung

~Feststellung und ,Wiederherstellung

~Bewahrung des Sollzustandes Beurteilung c‘i‘es des Sollzustandes”
Zustandes
Reinigung Wartung Inspektion Instandsetzungen
z. B. Innenreinigung, v. a. Austausch von z. B. Nachschau, Reparaturen,
AuBenreinigung, Betriebsmitteln, aber Laufwerkskontrolle, Austausch von
Toilettenreinigung, auch von Bremsprufung schadhaften Teilen
Kesselreinigung VerschleiBteilen

Abbildung 34: Elemente der Instandhaltung (Neumann & Aline, 2010, S. 14)
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3.1.1 Praventive Instandhaltung

Nach der Intensitat der vorgenommen Prufung bzw. Aufwand der Mal3Bhahmen gliedert
sich die praventive Instandhaltung in

e Reinigung
e Wartung
e Inspektion

Reinigung

Die auch als leichte Instandhaltung bezeichnete Reinigung beinhaltet Mal3hahmen der
taglichen bis jahrlichen Reinigung und Wartung sowie kleinere Reparaturen. Diese
Tatigkeiten dienen der Wahrung eines sauberen und technisch einwandfreien Zustands
des Fahrzeugs fur den taglichen Betrieb. (vgl.Neumann & Aline, 2010, S. 12-15)

Wartung

Die Wartung dient der Bewahrung des Sollzustandes. Sie erstreckt sich vor allem auf
den Bereich der gleitend oder reibend beanspruchten Bauteile. Insofern geht es hier um
das Entsorgen, die Wiederzugabe oder das Erganzen von Betriebsmitteln, wie Olen,
Fetten, Sand und Wasser. Zur Wartung zéhlt auch die Pflege solcher Baugruppen, bei
denen durch Verschmutzung oder Korrosion Stérungen oder Schaden beim
Fahrzeugeinsatz auftreten kdnnen. Die Innen- und AufR3enreinigung der Fahrzeuge wird
der Wartung im erweiterten Sinne zugerechnet. (vgl.Neumann & Aline, 2010, S. 12-15)

Inspektion

Zur Inspektion zahlen alle MalRnahmen, die zur Feststellung und Beurteilung des
Zustandes eines technischen Systems notwendig sind. Insofern beschrankt sich die
Inspektion nicht nur auf die Besichtigung eines Fahrzeuges und seiner Bauteile.
Vielmehr werden auch Messungen und Prifungen durchgeftihrt, um verdeckte Fehler
und Mangel aufzuspliren und um die Einhaltung von Grenzmal3en zu kontrollieren.
Besonderen Wert muss bei einer Inspektion auf die Dokumentation und Auswertung
der Ergebnisse gelegt werden, um der Nachweispflicht zu genigen und um sichere
Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen. (vgl.Neumann & Aline, 2010, S. 12-15)

3.1.2 Korrektive Instandhaltung

Unter Instandsetzung sind alle Malinahmen zu verstehen, die der Wiederherstellung
eines definierten Sollzustandes dienen. Bei der Instandsetzung werden Schaden und
Mangel am Fahrzeug selbst oder an dessen Komponenten beseitigt. Auslosender
Moment fir eine Instandsetzungsmal3nahme ist entweder der negative Befund einer
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Inspektion oder ein Mangel (Schaden oder Fehler), der beim Einsatz des Fahrzeugs
aufgetreten ist oder entdeckt wurde. Unter Instandsetzung fallen auch
Fahrzeugmodernisierungen. (vgl.Neumann & Aline, 2010, S. 12-15)

3.2 Instandhaltungsstrategien

Aus den unter 3.1 dargelegten Moglichkeiten lassen sich nun drei Strategien zur
Instandhaltung ableiten(vgl.Aha, 2013, S. 19ff):

e Ausfallbedingte Instandhaltung
e planmaRig vorbeugende Instandhaltung
e zustandsbedingte Instandhaltung

Diese sind in Tabelle 1 genauer beschrieben.

Warn- und Funktionsfahigkeit Ausfallbedingte Strategie
Fehlermeldungen

Stérungs- und Ausfallwahrscheinlichkeit PlanmalRig vorbeugende
Schadensstatistik Strategie

Inspektionen und Zeitlich diskrete Planméalfig vorbeugende
Kontrollen Zustandsabschétzung Strategie mit Kontrollen
Messtechnische Zeitlich kontinuierliche Zustandsbedingte
Uberwachung ZustandsiUberwachung Strategie

Tabelle 1: Instandhaltungsstrategien(vgl.Aha, 2013, S. 20)

3.3 Praventive Instandhaltung an Fahrwerken im
Schienenfahrzeugbau

Die praventive Instandhaltung von Fahrwerken im Schienenfahrzeugbau basiert
hauptsachlich auf planmallig vorbeugende Strategien mit Kontrollen und beinhaltet
unterschiedlich tiefgreifende Untersuchungen, welche vom Hersteller vorgegeben
werden und in vorab definierten Zyklen durchgefihrt werden missen. Die Strategie der
zustandsbedingten Instandhaltung war meist aufgrund fehlender Sensoren und
Datenermittlungssystemen an Fahrwerken nicht mdoglich, aktuell findet man am
Fahrwerksmarkt jedoch durchaus schon zustandsorientierte Losungen um die Life
Cycle Costs fur den Betreiber zu minimieren und lediglich Material zu tauschen,
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welches die Anzeichen vermittelt, die gestellten Anforderungen bald nicht mehr erfillen
zu kénnen. Der Wille Life Cycle Costs von Fahrwerken zu minieren, ist getrieben durch
die Erkenntnis, dass ein Fahrwerk ca. 15% der Investitionskosten eines Fahrzeuges
ausmacht, jedoch ca. 40% der Life Cycle Costs(Siemens intern, 2015).

Inspektionen

Fahrwerke werden regelmaRig inspiziert, dabei sind bei fristenorientierten
Instandhaltungsstrategien meist zwei Fristen angegeben, die Erreichung einer
gewissen Laufleistung sowie eine zeitliche Frist. Sobald eine der beiden Fristen erreicht
ist, wird die zugehdorige Tatigkeit notwendig.

Eine inhaltliche sowie fristenorientierte Einteilung am Beispiel einer StralRenbahn mit
einem Rahmen in H-Form, Einzelradantrieb, Schraubenfedern (Sekundarfederung)
sowie Schichtfedern im Gummi-Metall-Design (Primarfederung) gibt Tabelle 2.

Taglich vor Inbetriebnahme  Sichtkontrolle (Beschadigungen, fehlende, lose
Komponenten, Korrosion/-sschutz)

5 Wochen/6700km Sichtkontrolle (Beschadigungen, fehlende, lose
Komponenten, Korrosion/-sschutz)

15 Wochen/20.000km Radreifenkontrolle, Einstellung der
Spurkranzschmierung, Kontrolle Primarfedern,
Rohre und Schlauchleitungen

30 Wochen/40.000km Vertiefte Sichtkontrolle, Kontrolle Sekundarfeder,
Funktionsprifung der Spurkranzschmierung,
Genaue Begutachtung der Erdungskabel

60 Wochen/80.000km Kontrolle Primarfederung, Radschutzkasten,
Vertiefte Sichtkontrolle auf Beschadigung und
Korrosion des Fahrwerkrahmens, Verschleil3 der
Schleifkohlen (Erdungskontakt)

Tabelle 2: Inspektionsumfang am Beispiel StraRenbahn
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Inspektionen sind notwendig um die Einsatzfahigkeit eines Fahrwerkes hinsichtlich
Beschadigungen bestmoglich zu gewéhrleisten und eine Planbarkeit fur den Tausch
von VerschleilBkomponenten (beispielsweise Radreifen) zu erreichen.

Wartung

Die Wartung eines Fahrwerkes erfolgt ebenso wie die Inspektionen nach der jeweils
zuerst eintretenden Erreichung einer Laufleistung oder zeitlichen Frist. Eine inhaltliche
sowie fristenorientierte Einteilung am Beispiel einer Stral3enbahn mit einem Rahmen in
H-Form, Einzelradantrieb, Schraubenfedern (Sekundarfederung) sowie Schichtfedern
im Gummi-Metall-Design (Primé&rfederung) gibt folgende Tabelle.

8 Jahre/560.000km Uberholung aller Baugruppen, Austausch samtlicher
Gummiteile (Priméarfedern, , Schlauchleitungen usw.),
Austausch der Losradlager (eventuelle Uberarbeitung,
Austausch der Lamellenringe.

Fahrwerkrahmen:

Ausbinden, Reinigen, Entlacken, Genaue
Begutachtung des Fahrwerksrahmens auf Anzeichen
von Korrosionund auf Beschadigungen. Bei Verdacht
auf Beschadigungen (Verformungen, Risse, etc.) muss
der Fahrwerksrahmen gemald Messplan neu
vermessen werden bzw. mit Hilfe einer anerkannten
Methode zur Risspriufung (Farbeindringprifung,
Magnetpulverprufung, Durchstrahlungsprifung,
Ultraschallpriifung, etc.) genau begutachtet werden.

Losradachse (Portalachse):

MEGI-Puffer erneuern, Lamellendichtringe erneuern,
Reinigung und Begutachtung der Losradlager,
(Austausch spatestens bei jeder 2. Revision)
Reinigung, Inspektion und Lagertausch des
Erdungskontaktes, Prifung der Portalachse - Bei allen
Portalachsen ist eine Oberflachenrissprifung (betrifft
alle Schweil3naht- und Gussbereiche) durchzufuhren
Prifung der Radnabe, Intensive Kontrolle und
Sichtkontrolle der Einzelteile

Tabelle 3: Wartungsumfang am Beispiel StraBenbahn
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4 Praxisbericht: Optimierung des Fahrwerkservice am
Siemens-Standort Graz Eggenberg

Im Praxisbericht werden die zuvor dargestellten Schritte und Methoden zur
Fabrikplanung angewandt um fir den Fahrwerksservice am  Standort in Graz
Eggenberg der Siemens AG Osterreich mogliche Optimierungskonzepte zu erarbeiten.
Der Serviceprozess betrachtet alle Vorgange, welche wahrend einem Durchlauf eines
gemal 3.3 praventiv zu wartenden Fahrwerks abgehandelt werden. Beginnend von der
Anlieferung am Standort, bis hin zur Ubergabe an den Versand, welcher die
Rucklieferung an den Betreiber durchfihrt.

4.1 Abgrenzung des Untersuchungsbereiches

Zum Starttermin dieser Arbeit wurden drei laufende Serviceprojekte definiert:

e Augsburg
e Mittelrheinbahn
e Karlsruhe

Auf Basis dieser Projekte, wurden die in dieser Arbeit dargestellten IST — Analysen
durchgefiihrt und folglich neue Konzepte ausgearbeitet.

Um einen Einblick in die Abwicklung von Projekten im Fahrwerkservice zu bekommen,
sind folgend die einzelnen Teilschritte, welche ein Fahrwerk eines Projektes zu
durchlaufen hat, dargestellt. Dazu wurden die jeweilig fachlich zu unterscheidenden und
involvierten Abteilungen dargestellt.

52



Praxisbericht: Optimierung des Fahrwerkservice am Siemens-Standort Graz Eggenberg

4.1.1 Projekt ,Mittelrheinbahn*

Abbildung 35: Darstellung Fahrwerk ,,Mittelrheinbahn“(Zugriff am 26.06.2015, Siemens, S. 62)
Fahrwerkstyp: Triebzug
Stuckzahl / Lose: 106/ 17

Serviceumfang: o Rahmensanierung
o Radsatzsanierung
Externe Radsatzwartung
Das Projekt Mittelrheinbahn umfasst 106 Stick Fahrwerke zu 17 Losen. Dabei besteht
jedes Los aus vier Triebfahrwerken und zwei Lauffahrwerken. Es sollen sowohl der

Rahmen, als auch die Radséatze saniert werden. Aufgrund der urspringlichen
Fremdfertigung der Radsatze, werden Teile davon bei einem Subunternehmer saniert.

4.1.2 Projekt ,Karlsruhe*

Abbildung 36; Prinzip Darstellung Fahrwerk Metro (Zugriff am 26.06.2015, Siemens, S. 37)
Fahrwerkstyp: Metro
Stlickzahl / Lose: 142/71

Serviceumfang: Rahmensanierung
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Das Projekt Karlsruhe umfasst 142 Stick Fahrwerke zu 71 Losen. Dabei besteht jedes
Los aus zwei Rahmen mit diversen Anbauteilen, die fehlenden Radséatze werden nicht
saniert, jedoch vom Kunden bei der Anlieferung des folgenden Loses mitgeliefert.
Damit kann dem Kunden das komplette Fahrwerk retourniert werden, welchem es
sofort einsatzbereit zur Verfiigung steht.

4.1.3 Projekt ,,Augsburg“

Abbildung 37: Darstellung Fahrwerk Augsburg(Zugriff am 26.06.2015, Siemens, S. 22)
Fahrwerkstyp: Stral3enbahn
Stuckzahl / Lose: 76/19

Serviceumfang: o Rahmensanierung
o Radsatzsanierung

¢ Radreifentausch (opt)
e Externer Radnabenservice (opt)

Das Projekt Augsburg umfasst 76 Stiick Fahrwerke zu 19 Losen. Dabei besteht jedes
Los aus drei Triebfahrwerken und einem Lauffahrwerk. Bei diesem Objekt sollen
sowohl der Rahmen als auch die Losradachsen saniert werden. Des Weiteren hat der
Kunde vor jeder Anlieferung eines Loses die Wahl, einen Radreifenwechsel vornehmen
zu lassen. Je nach Verschlei3 der Radnaben kann es notwendig sein, die Radnaben
bei einem Subunternehmer sanieren zu lassen.

Ebenfalls zu erwdhnen ist, dass jenes bei dieser Arbeit betrachtete Los, aufgrund eines
nicht naher bekannten Unfalls, ein beschadigtes Lauffahrwerk beinhaltet hat. Da bei der
Ist — Darstellung des Wertstromes jeweils nur das zuerst in der Fertigung servicierte
Triebfahrwerk betrachtet wurde, wird dieser Umstand keinen Einfluss auf die
Ergebnisse haben.
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4.2 Grunddatensammlung

Wenn nun Fahrwerke der Siemens AG einem Service unterzogen werden, gibt es
abhangig von der jeweiligen Instandhaltungsstrategie des Betreibers verschiedene
Tatigkeiten, welche durchzufihren sind, und somit auch einen unterschiedlichen
Materialfluss. In Abbildung 39 soll nun der Fall dargestellt werden, in welchem alle
Komponenten eines Fahrwerks einem Service unterzogen werden, also der maximale
Umfang einer Serviceabwicklung. Um die Zuordnung bei der spéateren Darstellung von
Teilprozessen nicht zu verlieren, wurde eine farbliche Unterteilung getroffen. Sowie
daraus Produktfamilien gebildet, welche jeweils den Umfang und die Zugehoérigkeit zur
Baugruppe und den jeweiligen Prozessschritten darstellen soll.

Die farbliche Unterteilung wurde folgend festgelegt:

I:l Baugruppe Fahrwerk I:l Baugruppe Rahmen I:I Baugruppe Radsatz

Abbildung 38: Farbliche Unterteilungen der Produktfamilien im Service Prozess
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Abbildung 39: Grobdarstellung mdglicher Prozessschritte im Fahrwerkservice

Um die Ablaufe und Strukturen von Fahrwerkservice, welche im Zuge dieser Arbeit
hinterfragt werden sollen, in Aufgabengebiete aufzuteilen, wurden von Beginn an zwei
getrennt zu betrachtende Gebiete festgelegt. Einerseits der Wertstrom eines
Fahrwerks, welcher von der Anlieferung am Standort bis zum Rulckversand an den
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Betreiber betrachtet werden sollte, sowie die zugehorige tagesfeine Fertigungsteuerung
und andererseits das Gebiet der Beschaffungs- und Produktionslogistik, welches von
der Beschaffung notwendiger Ersatzmaterialen Uber die Lagerung solcher Ersatzteile
bis hin zur Art der Materialbereitstellung am Arbeitsplatz untersucht werden soll.

4.2.1 Materialfluss

Um eine Vorauswahl des mittels Wertstromanalyse untersuchten Projektes treffen zu
konnen wurden alle der definierten Projekte hinsichtlich ihres Materialflusses
untersucht. Dabei wurde vorerst mittels Swimlane-Diagrammen der Materialfluss
zwischen den unterschiedlichen fachlichen Abteilungen dargestellt, und schlieRlich
auch der geografische Materialfluss am Standort fur das fur die Wertstrombetrachtung
relevanteste Projekt Augsburg visualisiert.

Mittelrheinbahn
Die Abfolge der Prozessschritte wird in Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 40: Prozessschritte mittels Swimlane-Folgeplan Projekt ,,Mittelrheinbahn“
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Jedes Fahrwerk wird in komplettem Zustand angeliefert und direkt nach der Annahme,
am Standort gereinigt, fotodokumentiert und von den Radséatzen getrennt. Wahrend der
Rahmen sein komplettes Sanierungsprogramm im Bogie Repair and Service Center
durchlauft, wird der Radsatz an die Abteilung Radsatzmontage (RASMO) weitergeleitet.
Dort werden die Radsatzlager abgepresst und vor Ort saniert, der restliche Radsatz
wird an einen Subunternehmer weitergegeben und dort saniert. Nach Rucksendung der
extern sanierten Baugruppen werden die Radsatzlager wieder in der Radsatzmontage
aufgepresst. Nachdem beide Radsatze eines Fahrwerks zum Wiederverbau bereit sind,
werden sie wieder ins Bogie Repair and Service Center gesandt, um dort mit dem
sanierten Rahmen verbunden zu werden. Nach einer Prifung des Fahrwerkes am
Druckstand (Simulation des Wagenkastengewichtes hinsichtlich Lastverteilung und
Feinjustierung des Fahrwerkes), sowie einer Endabnahme durch den Projektleiter
kénnen die sanierten Fahrwerksrahmen wieder an den Kunden zurtick gesandt werden.

Karlsruhe

Die Abfolge der Prozessschritte wird in Abbildung 41 dargestellt.
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Abbildung 41: Prozessschritte mittels Swimlane-Folgeplan Projekt ,,Karlsruhe*
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Beim Projekt Karlsruhe erfolgt keine Anlieferung der kompletten Fahrwerke sondern es
wird nur der Rahmen mit diversen Anbauteilen vom Kunden geliefert. Die Baugruppe
»,Rahmen*“ wird in der Abteilung Oberflache grundgereinigt und danach im Bogie Repair
and Service Center in die einzelnen Komponenten zerlegt. Die diversen Anbauteile
verbleiben im Bogie Repair and Service Center und werden dort befundet und fur den
Wiedereinbau bereitgestellt.

Die Komponente ,Rahmen® durchlauft mehrere Abteilungen und wird dabei partiell
sandgestrahlt, vermessen, gegebenenfalls saniert, ein weiteres Mal vermessen und
schlussendlich nochmals gereinigt und partiell lackiert.

Der nun sanierte Rahmen kommt zuriick ins Bogie Repair and Service Center, wo die
befundeten Anbauteile wieder montiert werden. Im Laufe des Sanierungsvorgangs
sendet der Kunde die zu den Rahmen gehdrenden Radsatze nach, damit das
Aufsetzen des Rahmens auf die Radsatze bei uns am Standort durchgefiihrt werden
kann und der Kunde somit ein vollstandiges Los an Fahrwerken retourniert bekommt.

Augsburg
Die Abfolge der Prozessschritte wird in Abbildung 42 dargestellt.
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Abbildung 42: Prozessschritte mittels Swimlane-Folgeplan Augsburg
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Das Projekt Augsburg ist das derzeit umfangreichste und komplexeste Projekt, welches
am Standort Graz Eggenberg abgehandelt wird. Deshalb wurde es am detailliertesten
untersucht und als Musterprojekt fir Analyse und Konzepterarbeitung herangezogen.

Jedes Fahrwerk wird vollstandig angeliefert und ohne Reinigung direkt ans ,Bogie
Repair and Service Center” Gbergeben. Dort werden die Losradachsen vom Rahmen
getrennt und ein Rahmen bzw. ein Losradachsenpaar an einen eigens errichteten
Arbeitsplatz gehoben, wo anschlieend die Baugruppen in ihre Einzelteile zerlegt
werden.

Die Hauptkomponenten Rahmen und Losradachsen durchlaufen getrennt voneinander
verschiedene Abteilungen am Standort. Dabei wird der Rahmen sandgestrahilt,
vermessen, gegebenenfalls saniert, einer Magnetpulverprifung (MT) und visuellen
Prufung (VT) unterzogen und nochmals vermessen, um schlussendlich gereinigt und
vollstandig neu lackiert zu werden. Die Portalachse wird parallel dazu ebenfalls
sandgestrahlt, darauf einer MT- und VT-Prifung unterzogen und ebenfalls gereinigt und
vollstandig neu lackiert.

Neben den Hauptkomponenten durchlaufen die jeweiligen Anbauteile - abh&ngig von
Bauteil und Zustand - unterschiedliche Prozesse. Diese gehen von einer
Grundreinigung mit anschlieRender VT-Prifung, je nach Grol3e und Anzahl der Bauteile
im Bogie Repair and Service Center oder in der Produktionshalle ,Objekt 470 (siehe
Abbildung 43, Materialflusspunkt 3c), Uber eine komplette Sandstrahlung mit
anschlieBender Lackierung in der Abteilung Oberflache (siehe Abbildung 33,
Materialflusspunkt 3b), bis hin zu einer externen Wartung bei einem Subunternehmer
(siehe Abbildung 43, Materialflusspunkt 4e).
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LEGENDE

Materialfluss Wartung Rader (g)

TY

Materialfluss Protalachsen (b)
. Prozessschritt mit fortiaufender Nummer + Materialfluss Reinigungsanbauteile (c) + Materialluss Sandstrahlanbauteile (d)

Abbildung 43: Materialflussdarstellung Werkslayout Graz Eggenberg - Projekt Augsburg

Wenn nun alle Komponenten wieder fur die Montage am Fahrwerk bereit sind, oder
entsprechende Ersatzteile zur VerflUgung gestellt wurden, werden die beiden
Hauptkomponenten wieder zusammengesetzt, um danach wieder zu einem kompletten
Fahrwerk verbunden zu werden. Wahrend dem Zusammenbau der Baugruppe
Portalachse, ist es, zusatzlich nochmals notwendig, Komponenten des Lagergehauses
in der Abteilung ,Mechanische Bearbeitung“ nacharbeiten zu lassen. Ist nun das
Fahrwerk komplett, durchlauft es wie jedes ,neu” gebaute Fahrwerk einen Druckstand
und wird bei einer Endabnahme vom Projektleiter einer Endkontrolle unterzogen und
zur Rucksendung an den Kunden freigegeben.

4.2.2 Wertstrombetrachtung Projekt Augsburg

Um nun den Wertstrom durch den ganzen Standort darstellen zu kénnen, wurde von
der Werksleitung Graz Eggenberg die Entscheidung getroffen, den Durchlauf des
Projektes ,,Augsburg“ vor Ort zu verfolgen und einer Wertstromanalsye zu unterziehen.
Dabei ist jeweils eine Wertstrombetrachtung fir die drei unter 4.2 bestimmten
Produktfamilien Fahrwerk, Rahmen und Portalachse dargestellt.
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4.2.3 Wertstrombetrachtung Fahrwerk

Der betrachtete Wertstrom, stellt den Fluss des ersten Fahrwerks des Loses vom
Projekt Augsburg dar. Dabei werden nur jene Schritte dargestellt, in denen alle
Komponenten des Fahrwerks einen gemeinsamen Prozess durchlaufen, wie in
Abbildung 44 dargestellt.
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Abbildung 44: Wertstrombetrachtung Augsburg - Produktfamilie ,,Fahrwerk®
Materialfluss Fahrwerk

Abteilungen, welche ein Service Fahrwerk als Ganzes bearbeiten, arbeiten
grundsatzlich im Einschichtbetrieb. Daraus ergeben sich zwangslaufig Stillstandzeiten.
Im gegebenen Fall dauert es circa einen Arbeitstag (In Abbildung 44 Tage genannt), bis
das Fahrwerk nach seiner Ankunft am Standort in seine zwei Hauptbaugruppen
Rahmen und Losradachsenpaar zerlegt worden ist. Anschlie3end wurde der Service an
den Einzelkomponenten in 35 Arbeitstagen durchgefuhrt. Erst dann wurde der fertig
sanierte Rahmen wieder auf die ebenfalls fertigen Losradachsen gesetzt. Nach
weiteren fiunf Arbeitstagen wurde die Endabnahme vom Projektleiter vorgenommen und
der Rahmen war wieder bereit, um an den Kunden retourniert zu werden. Auffallig
dabei ist, die bei eigentlich vereinbarten 30 Arbeitstagen Durchlaufzeit hohe Dauer der
Servicetatigkeiten an den Einzelkomponenten. Ebenfalls zu erwahnen sind die 5
Arbeitstage Stillstand zwischen Druckstand und Endabnahme durch den Projektleiter.
Dass wahrend diesen funf Schritten das Fahrwerk zweimal zwischengelagert wurde,
geht mit der hohen Stillstandszeit einher.
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4.2.4 Wertstrombetrachtung Rahmen

Der hier betrachtete Wertstrom soll den Durchlauf der Hauptkomponente Rahmen
darstellen. Betrachtet werden also jene Prozessschritte, welche der Rahmen getrennt
von der Baugruppe Portalachse durchlauft, wie in Abbildung 45 dargestellt.

g X P oo
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Wertschopfende Zeit
420min 600min G0min 480min B0min 1440min 400min 3460min
2,5 Tage | 1Tag 2,5 Tage 6 Tage | 2Tage | 17 Tage 34 Tage 6.8%

Durchlaufzeit

Abbildung 45: Wertstrombetrachtung Augsburg; Produktfamilie "Rahmen"

Der Rahmen durchlief hier die zuvor beschriebenen Prozessschritte. Dabei waren
mehrere Punkte mit Diskussionsbedarf auffallend.

Materialfluss Rahmen

Zwischen jedem Schritt wurde der Rahmen auf Lager gelegt und wartete zwischen
einem und 17 Arbeitstagen bis der nachste Schritt gestartet wurde. Vor allem die
Stillstandszeit von 17 Arbeitstagen vom dem Zeitpunkt als der Rahmen zum
Wiederverbau bereit war, bis zu jenem Tag an dem tatsachlich mit der Montage der zur
Baugruppe Rahmen gehdrenden Anbauteile gestartet wurde, birgt hohes Potential.

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Produktionssteuerungen findet nicht
kontinuierlich statt. Es gibt eigentlich keine Produktionssteuerung, welche den
Gesamtfortschritt eines Serviceablaufes fir einen Rahmen steuert. Die einzige
Mdoglichkeit den gesamten Ablauf bzw. den Fortschritt eines Rahmens zu betrachten,
erfolgt Uber die Einsicht in den Fertigungsauftrag des SAP-Systems. Ein
abgeschlossener Prozessschritt im System muss rickgemeldet werden, aber nicht
zeitnah.
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4.2.5 Wertstrombetrachtung Portalachse

Der hier betrachtete Wertstrom soll den Durchlauf der Hauptkomponente Portalachse
darstellen. Betrachtet werden also jene Prozessschritte, welche die Portalachse
getrennt von der Baugruppe Rahmen durchlauft, wie in Abbildung 46 dargestellit.
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Abbildung 46: Wertstrombetrachtung Augsburg; Produktfamilie "Portalachse"

Die Losradachsen durchliefen hier die zuvor beschriebenen Prozessschritte. Dabei
waren mehrere Punkte mit Diskussionsbedarf auffallend.

Materialfluss Portalachse

Zwischen jedem Schritt wurden die Losradachsen auf Lager gelegt und warteten
zwischen einem und 12 Arbeitstagen bis der nachste Schritt gestartet wurde. Vor allem
die Stillstandszeit von 12,5 Arbeitstagen vom dem Zeitpunkt als ein Losradachsenpaar
zum Wiederverbau bereit war, bis zu jenem Tag an dem tatsachlich mit der Montage
der zur Baugruppe Portalachse gehérenden Anbauteile gestartet wurde, birgt hohes
Potential.

Die LosgrolRen der Losradachsen andern sich wahrend dem Durchlauf stetig und
unterliegen keiner grundlegenden Einteilung. Weder in der Zuordnung von Teilung in
LosgroRen, welche immer ganzen Fahrwerksbeziigen entsprechen (zwei Losradachsen
fur ein Fahrwerk), noch in einer Zuordnung von zwei serialisierungspflichtigen
Losradachsen zu der gemald Konfigurationsliste zugehotrigen Fahrwerksseriennummer.
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Informationsfluss Portalachse

Ebenfalls erwdhnenswert sei die Kommunikation zwischen den einzelnen
Produktionssteuerungen. Es gibt eigentlich keine Produktionssteuerung welche den
Gesamtfortschritt eines Serviceablaufes fir Losradachsen steuert. Die einzige
Maoglichkeit den gesamten Ablauf bzw. den Fortschritt einer Portalachse zu betrachten,
erfolgt Uber die Einsicht in den Fertigungsauftrag des SAP-Systems. Dabei muss aber
erwahnt werden, dass ein abgeschlossener Prozessschritt im System riickgemeldet
werden muss, dies aber nicht zwingend zeitnah passiert.

4.2.6 Beschaffungslogistik im Fahrwerkservice

Im nun folgenden Kapitel der Arbeit werden Teilbereiche der Beschaffungslogistik
durchleuchtet um darzustellen, wer welche Materialen bestellt, sowie wo und mit
welcher Strategie Material gelagert wird.

Um einen Einblick in den Umfang der bendtigten Ersatzmaterialien zu bekommen,
wurden alle Ersatzteile, welche an einem beispielhaften Fahrwerk verbaut wurden,
bezuglich ihrer Materialart sowie ihrer Bedarfsart (XYZ-Komponenten) nach Kapitel
2.5.2 dargestellt. Dabei wurden flnf Lieferlose, somit zehn Fahrwerksrahmen, des
Projektes Karlsruhe betrachtet und hinsichtlich der bengtigten Ersatzteile untersucht.

X Stetiger Verbrauch
Y Bedarf bei mehr als 50% der Fahrwerkrahmen
Z Bedarf bei weniger als 50% der Fahrwerkrahmen

Tabelle 4: Klassifizierung der Verbrauchsgruppen

Dadurch ergibt sich fur das Projekt ,Karlsruhe® die in Tabelle 5 dargestellte Aufteilung.

Sonderpalettenware - - -
Europalettenware 16 - 3
Schiittgut 114 2 11

Tabelle 5: Materialaufschliisselung Projekt Karlsruhe
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Materialdisposition

Bei der Materialbeschaffung ist im Segment Graz Plant, welches fir die Durchflihrung
von Fahrwerkservice verantwortlich ist, die Abteilung Material Logistics zustandig. Dies
gilt aber nur bedingt fur Fahrwerkservice Projekte. Der Prozess der
Materialbeschaffung ist im Fahrwerkservice nicht eindeutig festgelegt und lasst den
handelnden Personen somit einigen Handlungsspielraum. Die folgenden Punkte sollen
darstellen, welche Mdéglichkeiten zur Materialbeschaffung derzeit umgesetzt werden.

Ersatzmaterial laut Kundenauftrag

Ersatzmaterialen, welche mit dem Kunden vertraglich vereinbart sind und regelmé&Rig
bendtigt werden, sind schon mit Auftragsvergabe bekannt und kodnnen
dementsprechend deterministisch geplant und beschafft werden. Bei den aktuellen
Serviceprojekten ist dies aber nicht bei allen der Fall, wie folgende Darstellung zeigen
soll.

Bedarfsplanung Deterministisch Deterministisch Stochastisch
Durchfihrendes Segment  Manufactoring Graz Manufactoring Graz Costumer Service

Tabelle 6: Ersatzmaterialbeschaffung Kundenauftrag

Wie aus Tabelle 6 ersichtlich, werden langfristig feststehende Materialbedarfe teilweise
stochastisch von einem anderen Segment beschafft. Die stochastische Bedarfsplanung
basiert, wie die Bedarfsplanung der tbrigen Projekte, nicht aus einer Materialstiickliste
und einer automatischen Bestellausldsung, sondern muss regelmaflig manuell
durchgefiihrt werden und ebenfalls manuell in jeden einzelnen Fertigungsauftrag
eingepflegt werden.
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Ersatzmaterial laut Befundungsprotokoll

Ersatzmaterialien welche nicht mit dem Kunden vertraglich vereinbart wurden, jedoch
aufgrund des festgestellten Zustandes, bei der Befundung der einzelnen Bauteile,
getauscht werden missen, werden immer vom Costumer Service beschafft. Deren
Bedarfe werden stochastisch ermittelt und jene Materialien, welche tatsachlich bendtigt
werden, nach Abklarung mit dem Kunden zum Tausch freigegeben.

Bedarfsplanung Stoachastisch Stochastisch Stochastisch
Durchfiihrendes Segment Costumer Service Costumer Service Costumer Service

Tabelle 7: Ersatzmaterialbeschaffung Befundungsprotokoll

4.2.6.1 Lagergestaltung im Fahrwerkservice

Nachdem die Materialbeschaffung betrachtet wurde, folgt nun die Darstellung der
Lagersituation fur Ersatzmaterialien sowie fir alle Komponenten eines Fahrwerkes,
welche nicht getauscht, sondern nur gewartet und wieder am Fahrwerk verbaut werden
sollen.

Ersatzmaterial laut Kundenauftrag

Ersatzmaterial, bei welchem die Bedarfsplanung deterministisch von Graz Plant
durchgefuhrt wird, ist auch vom Segment Graz Plant eingelagert, dabei gilt in Tabelle 8
dargestellte Systematik:

Sonderpalettenware

Hauptlager Palettenlager Sonderpaletten
Europalettenware Hauptlager Palettenlager Europalette
Schuttgut Hauptlager Shuttle Schiittgutbehalter

Tabelle 8: Lagergestaltung Kundenauftrag Deterministisch
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Ersatzmaterial, bei welchem die Bedarfsplanung stochastisch vom Costumer Service
durchgefuhrt wird, ist auch vom Segment Costumer Service eingelagert, dabei gilt die in
Tabelle 9 dargestellte Systematik:

Sonderpalettenware Ersatzteillager Palettenlager Sonderpaletten
Europalettenware Ersatzteillager Palettenlager Europalette
Schittgut Ersatzteillager Palettenlager Europalette

Tabelle 9: Lagergestaltung Kundenauftrag stochastisch

Ersatzmaterial etwaiger Mehrbedarf

Ersatzmaterial, bei welchem die Bedarfsplanung stochastisch von Costumer Service
durchgefuhrt wird, ist auch vom Segment Costumer Service eingelagert, dabei gilt die in
Tabelle 10 dargestellte Systematik:

Sonderpalettenware

Ersatzteillager Palettenlager Europalette
Europalettenware Ersatzteillager Palettenlager Europalette
Schittgut Ersatzteillager Palettenlager Europalette

Tabelle 10: Lagergestaltung Befundungsprotokoll stochastisch

Handling von Kundenmaterial

Kundenmaterial, also jenes Material, welches am Fahrwerk verbaut war und nach
Wartungstatigkeiten wieder am Fahrwerk verbaut werden soll, wird direkt im
Produktionsbereich vom Bogie Repair and Service Center gelagert. Es gibt keine
ausgewiesenen Flachen fir diese Materialien, sie verbleiben am Einzelarbeitsplatz und
mussen auch nicht wieder bereitgestellt werden. Ebenfalls werden diese in keinem
Lagerverwaltungssystem erfasst, da sie Fremdeigentum sind und ihnen unter anderem
kein Wert aufgrund ihres Zustandes zugewiesen werden kann.
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4.2.7 Produktionslogistik im Bogie Repair and Service Center

Die Betrachtung der Produktionslogistik beschrankt sich hier zum Einen auf die
Bereitstellung von Ersatz- sowie Kundenmaterialien im Bogie Repair and Servce
Center, sowie die Einbindung des SAP — Systems auf den Bereitstellungsprozess und
zum Anderen, auf eine Uberprifung der eingesetzten Ladungstrager im
Fahrwerkservice.

Da aus vorangegangenen Punkten bekannt ist, dass Ersatzmaterial flr
Fahrwerkservice von zwei verschiedenen Segmenten bereitgestellt und gelagert wird,
gibt es auch mehrere Systeme, wie nun das benétigte Ersatzmaterial vom Lager an
jenen Arbeitsplatz gelangt, wo es schlussendlich bendétigt wird.

Ersatzmaterial laut Kundenauftrag

Ersatzmaterial welches im Projektauftrag enthalten ist, wird unter folgenden
Bedingungen an den Arbeitsplatz geliefert.

Augsburg Automatisch erfasst in der Manufacturing Europaletten
projektspezifischen Stiickliste Graz KANBAN

Karlsruhe Automatisch erfasst in der Manufacturing Europaletten
projektspezifischen Stickliste Graz KANBAN

Mittelrheinbahn Keine automatische Systemerfassung Costumer Service Europaletten

(manuelle Eintragung notwendig)
Tabelle 11: Ersatzmaterialbereitstellung Kundenauftrag

Aus Tabelle 11 ist ersichtlich, dass die Materialbereitstellung nicht nach einem
einheitlichen System stattfindet, weder was die Systemintegration und den Ausloser der
Materialanforderung angeht, noch was die dafir verwendeten Ladungstrager betrifft.
Ebenfalls erwéahnenswert ist der Umstand, dass alle Ersatzmaterialien eines Loses (bis
zu sechs Fahrwerke) in einem Arbeitsschritt bereitgestellt werden. Das bendtigte
Ersatzmaterial liegt somit Uber den gesamten Montagevorgang des betrachteten Loses
eines Projektes direkt am Arbeitsplatz.
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Ersatzmaterial laut Befundungsprotokoll

Ersatzmaterial, welches nicht in der zu Projektstart erstellten Leistungsbeschreibung
enthalten ist, jedoch bei der Befundung am Standort als fur den Wiedereinbau
notwendig erachtet wird, wird vom Costumer Service unter folgenden Bedingungen an
den Arbeitsplatz geliefert.

Augsburg In der Regel nicht im Costumer Service Unterschiedlich
Fertigungsauftrag erfasst
Karlsruhe Manuelle Erweiterung des Costumer Service Europaletten
Fertigungsauftrages
Mittelrheinbahn In der Regel kein weiteres Costumer Service -

Ersatzmaterial notwendig
Tabelle 12: Ersatzmaterialbereitstellung Befundungsprotokoll

Aus Tabelle 12 ist ersichtlich, dass die Materialbereitstellung nicht nach einem
einheitlichen System stattfindet, was die Systemintegration und auch die
Bereitstellungssystematik betrifft. Dabei kann es vorkommen, dass Mitarbeiter des
Bogie Repair and Service Centers, eigenstandig in das Ersatzteillager des Segmentes
CS gehen, um sich das benotigte Material zu besorgen. Dies ist zwar mit dem
Projektleiter abgestimmt, logistische Tatigkeiten sollten aber nicht Aufgabe des
Produktionsmitarbeiters sein. Ebenfalls erwdhnenswert ist der Umstand, dass alle
Ersatzmaterialien eines Loses (bis zu 6 Fahrwerke) in einem Arbeitsschritt bereitgestellt
werden, d.h. das bendtigte Ersatzmaterial liegt somit Uber den gesamten
Montagevorgang des betrachteten Loses direkt am Arbeitsplatz. Da bei einem Projekt
zwar das korrekte Ersatzmaterial laut Befundungsprotokoll am Arbeitsplatz
bereitgestellt wird, jedoch diese Materialien nicht in einen mit dem Fahrwerk in
Zusammenhang stehenden Fertigungsauftrag eingepflegt werden, verliert sich hier die
Ubersicht Uber die korrekte Zusammensetzung jener Ersatzmaterialen, welche
tatsachlich getauscht wurden.
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Lagerplatzbedarf Bogie Repair and Service Center

Aus dieser Materialbereitstellungssystematik und diversen fur die jeweiligen Projekte
notwendigen zusatzlichen Hilfsguter resultiert in jenem Fall, in dem alle drei Projekte
zeitgleich am Standort abgehandelt werden und sich gemeinsam im Bogie Repair and
Service Center befinden, jener Flachenbedarf fur Materialien, welcher in folgender
Tabelle dargestellt ist.

Losgrofe: 4 Stk. 6 Stk. 2 Stk.
Kundenmaterial: 94m? 110m? 37m?
Ersatzteile: 11m? 7m2 3m?
Sonstiges: 1mz? 1mz? 2m2

> 106m? 118m? 42m?2

Tabelle 13: Lagerplatzbedarf Bogie Repair and Service Center

Aus Tabelle 13 resultiert ein maximaler Flachenbedarf von 266m2, welcher im Bogie
Repair and Service Center derzeit nicht berlcksichtigt wird. Dabei lagert der Grof3teil
dieser Materialen auf Europaletten am Boden oder an Einzelarbeitsplatzen auf
Montagetischen.

Kundenmaterialbereitstellung

Kundenmaterialien lagern direkt am Arbeitsplatz und mussen nicht bereitgestellt
werden.

Ladungstrager der Hauptkomponenten im Fahrwerkservice

Als ich zur Datenerhebung fur die Wertstrombetrachtung den Materialfluss durch den
Standort verfolgt habe, protokollierte ich zuséatzlich die fur die Hauptkomponenten
jeweils eingesetzten Ladungstrager. Dies war bei der Hauptkomponente Rahmen
immer derselbe, namlich eine Holzpalette, welche eigens fir den internen Transport
von Rahmen angefertigt wurde. Im Gegensatz dazu wurde der Ladungstrager fir die
Komponente Portalachse bei einem Durchlauf eines Bauteiles mehrmals gewechselt.
Zusammen mit der eigens konstruierten Montagevorrichtung im Bogie Repair and
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Service Center wurden bis zu vier verschiedene Ladungstrager verwendet, welche in
der folgenden Tabelle dargestellt sind.

Abteilung Langpalette Europaletten = Montagevorrichtung  Europalettenstapel
BRSC X X X
Oberflache X
ZfP — Prufraum X
Mech. Bearbeitung X

Tabelle 14: Verwendete Ladungstrager Portalachse

Grundsatzlich wéare die in Tabelle 14 dargestellte Langpalette fir die Komponente
Portalachse vorgesehen. Da nicht ausreichend Langpaletten vorhanden waren,
mussten zwei Stuck Europaletten als Notbehelf dienen. Diese lagerten dann mehrere
Tage bis zu ihrer Weiterverarbeitung in der Produktionshalle. Da eine Langpalette nur
an der breiten Seite durch einen Stapler transportiert werden kann, war es nicht
madglich die Portalachse in den Prifraum fiir Zerstdrungsfreie Prifung zu transportieren.
Um nun durch die Eingangstire zu passen, wurden jeweils zwei Losradachsen auf
einem Europaletten-Stapel zum notwendigen Prifen transportiert, um nach Vollendung
der Priftatigkeit wieder auf eine Portalachse je Langpalette zu wechseln.
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4.2.9 Fertigungsstruktur im BRSC

Das aktuelle Fertigungssystem verfolgt die Strategie der Serienfertigung nach
Werkstattenprinzip (Job-Shop). Dabei sind sowohl die Zusammenfiihrende als auch die
Zerlegende Fertigung gemall 2.6.2 anzutreffen. Bestandteile der zu wartenden
Produkte verbleiben Uber die Dauer der Servicetatigkeiten am Arbeitsplatz, Personal
und Betriebsmittel stehen dabei abwechselnd den verschiedenen Arbeitsplatzen zur
Verfligung. Ebenfalls muss an den verschiedenen Arbeitsplatzen sowohl
Serienfertigung, als auch Einzelfertigung realisiert werden, da nicht nur
Wartungsauftrage sondern auch Unfallinstandsetzungen abgewickelt werden.
Hinsichtlich der Arbeitsplatze werden drei verschiedene Bereiche unterschieden:

e Bereich fir Rahmen Typl
e Bereich fir Rahmen Typ2
e Bereich fur Losradachsen

‘ it . % % )

] 1 —

Abbildung 47: Grundriss Bogie Repair and Service Center Fertigungssystem

Der Aufbau der Arbeitsplatze andert sich je nach Auftrag nur geringfiigig. Auch sind die
Bereiche der Fertigung sowie der Lagerflachen nicht klar getrennt, je nach Auftrag wird
Material an vorhandenen Bodenflachen gelagert. Dadurch ist auch eine Kklare
Unterteilung von Lagerflachen fir Ersatzmaterial und Reparaturmaterial nicht
realisierbar.
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4.2.10 Arbeitsplatzgestaltung im BRSC

Als Bauteilaufnahme flir Rahmen werden derzeit — zur Abdeckung aller Rahmentypen —
zwei unterschiedliche Bauteilaufnahmen eingesetzt, dazu noch eine eigene
Bauteilaufnahme fur Losradachsenpaare (siehe Abbildung 48). Arbeitsplatze fur
Radsatze sind nicht vorgesehen, diese miussen eigens in der Fertigungshalle RASMO
(Radsatzmontage) verarbeitet werden. Da je nach Auftragssituation nicht zu jeder Zeit
alle Arbeitsplatze im Bogie Repair and Service Center benétigt werden, konnen diese,
wie zuvor erwahnt, auch als Lagerflache dienen.

Montagetisch: Rahmen Hebeblihne: Rahmen Montagetisch:
Losradachsen

Abbildung 48: Bauteilaufnahmen Bogie Repair and Service Center

Der Grund fir die verschiedenen Arbeitsplatze liegt an den Geometrien der
verschiedenen Strukturbauteile. So konnen Losradachsen nur am eigens designten De-
/Montagetisch  fir Losradachsen in ergonomisch annehmbaren Verhaltnissen
verarbeitet werden. Selbiges gilt fir den Montagetisch Rahmen, welcher etwa bei
Rahmen einer Stralenbahn zum Einsatz kommt. Die ebenfalls in Verwendung
befindlichen Hebebiihnen bieten hingegen den Vorteil, dass mehrere Rahmentypen,
jedoch nur ab einer gewissen Grol3e, darauf verarbeitet werden kénnen.

4.3 Analyse und Kritik der IST- Situation

Nachdem der Wertstrom des als Referenz dienenden Projektes Augsburg, sowie die
allgemeine Fertigungsstruktur mit zugehdriger Logistik im Bogie Repair and Service
Center erfasst wurden, werden diese nun analysiert und interpretiert, sowie
Verschwendungen und die dahinterliegenden Potentiale dargelegt.

4.3.1 Analyse Wertstrom Augsburg hinsichtlich Materialfluss

Man sieht deutlich, dass das Bogie Repair and Service Center zwar am Anfang und
Ende immer gewisse Teilschritte eines Service abhandelt, aber dazwischen bis zu
sieben andere Abteilungen oder sogar Unternehmen mit teils eigenstandiger
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Fertigungssteuerung in den Serviceprozess integriert sind. Daraus resultiert die
Erkenntnis, dass es fir eine werthaltige Aussage nicht reicht das Bogie Repair and
Service Center alleinig zu betrachten, sondern den Materialfluss und vor allem die
jeweils benotigten Durchlaufzeiten aller integrierten Parteien zu durchleuchten.

Die drei zuvor betrachteten Wertstrome wurde daher in eine Darstellung (siehe
Abbildung 50) zusammengefasst um daraus die kritischen Stellen besser sichtbar zu
machen und die weitere Vorgehensweise zu begriinden. Dabei wurden die in den zuvor
betrachteten = Wertstromen nicht klar wiedergespiegelten  Anbauteile  der
Hauptbaugruppen ebenfalls beigefiigt und zusatzlich folgender Farbenkennzeichnung
unterstellt:

- Anbauteile Rahmen - Anbauteile Portalachse

Abbildung 49: Farbliche Zuteilung Anbauteile

Arbeitstage 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

[wareneingangskonwratie 1 T T T T T T T T T TTTTTTTRTTTTI | [T TTTJ1

Standmontage I

Oberfliche ]

Mechanische ] ] ] I ]

Rahmenlackierung

Q-Priifraum

Rahmenrohbau

Extern

Wartezeit auf Anbauteile: \_'_l

Rahmen: 6 Tage

|
Portalachsenpaar: 10 Tage

- Anbauteile Rahmen - Anbauteile Portalachse |:| Baugruppe Drehgestell |:| Baugruppe Rahmen |:| Baugruppe Radsalz

Abbildung 50: Durchlaufzeiten der einzelnen Baugruppen "Augsburg"

Die gesamte Durchlaufzeit ist hier mit 41 Arbeitstagen eindeutig zu hoch und wére
grundsatzlich klar im pdnalisierten Bereich, da aber dieses Los tiber Weihnachten und
somit in einen Zeitraum mit sehr vielen Feiertagen und Tagen verringerter Produktivitat
(Wartungsarbeiten) fiel, wurde vom Projektleiter mit dem Kunden eine tolerantere
Durchlaufzeit vereinbart. Diese lag bei 36 Arbeitstagen und konnte aufgrund von
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Krankheitsfallen wichtiger Mitarbeiter dennoch nicht gehalten werden, weshalb mit dem
Kunden der dargestellte Abliefertermin nach 41 Arbeitstagen vereinbart wurde, welcher
auch gehalten werden konnte.

Die wichtigste Erkenntnis, welche uns das vorher dargestellte Diagramm geben soll, ist
jener Bereich, welcher in den Wertstrombetrachtungen den langsten Stillstand
aufgezeigt hat, namlich jener zwischen Fertigstellung der Hauptkomponenten
(Prozessschritt ,Reinigung und Lackierung“) und dem Beginn der Montage der
zugehdrigen Anbauteile (Prozessschritt ,Montage Anbauteile®. Hier ist klar ersichtlich,
dass jene Anbauteile, welche wahrend einem Durchlauf auf verschiedene Arten fur den
Wiedereinbau vorbereitet werden, den Grund fir diese langen Liegezeiten darstellen.
Zum Einen jene Anbauteile, welche im Bogie Repair and Service Center verbleiben,
dort gereinigt und befundet werden, und zum Anderen jene Teile, welche das Bogie
Repair and Service Center verlassen und in anderen Abteilungen fir den Wiederverbau
vorbereitet werden. Jeder dieser Prozesse wuirde fur sich den Startzeitpunkt fur den
Prozessschritt ,Montage Anbauteile“ nach hinten verzdgern, so betragt die Liegedauer,
aufgrund des kritischen Pfades fir die Hauptbaugruppe Rahmen, zehn Arbeitstage und
bei der Hauptbaugruppe Portalachse sechs Arbeitstage. Zurtckzufiihren ist dies auf
das Fertigungssystem und die begrenzte Personalsituation im Bogie Repair and
Service Center, da auf Einzelarbeitsplatzen zuerst alle Fahrwerke zerlegt werden
missen (um danach alle Anbauteile dieser Fahrwerke ihren weiteren Prozessschritten
zuzufuhren), konnen die Anbauteile des ersten — hier von uns betrachtetem —
Fahrwerks erst weitergehen wenn alle anderen Fahrwerke ebenfalls zerlegt sind. Bei
anderer Vorgehensweise wirde sich der Startzeitpunkt fur das letzte Fahrwerk sehr
weit nach hinten verschieben und das Risiko auf weitere Wartezeiten wirde sich
nochmals erhdhen.

Auch fehlte ein Priorisieren kritischer Bauteile, beispielsweise musste die Komponente
,Radreifen“ bei einem Subunternehmer bearbeitet werden. Die Durchlaufzeit beim
Subunternehmer kann nur bedingt beeinflusst werden, weshalb man hier hohe Prioritat
auf eine moglichst rasche Abwicklung legen sollte, um die Durchlaufzeit der eigenen
Produktion nicht unnétig zu geféahrden. Die Radreifen wurden jedoch mit Losgrofl3e 16
Stlick (das gesamte 11. Lieferlos) an jenem Tag zum Kunden gesandt, als die
Hauptkomponente Portalachse vom ersten Fahrwerk bereits zum Wiederverbau bereit
war.
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4.3.2 Analyse Wertstrom Augsburg hinsichtlich Informationsfluss

Nachdem im vorherigen Kapitel der Materialfluss eines Servicefahrwerks durch den
Standort analysiert wurde, wird hier versucht die Steuerung und Dokumentation von
Fahrwerkservice im Siemens — System zu durchleuchten.

Grobplanung

In der sogenannten Grobplanung werden alle am Standort abzuhandelnden Projekte —
egal ob Neufertigung oder Service - monatsfein dargestellt. Dabei ist ersichtlich, wie
viele Fahrwerke bzw. Komponenten davon bereits gefertigt wurden und wie viele noch
fertigzustellen sind, und zwar in einem mit dem Kunden vereinbarten
Fertigstellungsterminplan. Diese Plantermine erstrecken sich tber die folgenden acht
Monate und werden monatlich aktualisiert.

SIEMENS Rollierende Planung Februar 2015
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Abbildung 51: Prinzip: Grobplanung Montage ,,Monatsfein“

Aus dieser sogenannten ,rollierenden Monatsplanung“ (siehe Abbildung 51Abbildung
51: Prinzip: Grobplanung Montage ,Monatsfein®) ist also von der Darstellung kein
Unterschied zwischen Fahrwerkservice und Neufertigung zu erkennen. Einen
Unterschied gibt es jedoch in der Aktualitdit des Terminplans. Da es durchaus
vorkommen kann, dass der Anlieferterminplan zwar anfangs festgelegt wird, jedoch so
geregelt ist, dass bei der Auslieferung des aktuell sanierten Loses, das als Nachstes zu
sanierende Los zugleich abgeholt wird. Daraus resultiert ein Anlieferterminplan, der
alleinig abhangig vom Abliefertermin des aktuellen Loses ist und aufgrund von
Feiertagen, etc. keinem wiederkehrenden Zeitfenster entspricht.

Feinplanung

Auf Basis der ,Rollierenden Monatsplanung” wird nun der Terminplan
abteilungsspezifisch aufgeteilt und jeweils wochenfein dargestellt. Dabei sieht man
erstmals grobe Unterschiede zwischen neu zu fertigenden Fahrwerken und
Fahrwerkservice. Wo namlich in der Neufertigung, vom in der Feinplanung tatigen
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Fertigungssteurer, der Fertigungstermin festgelegt und somit aktiv gesteuert wird, wird
im Fahrwerkservice im Grol3en und Ganzen nur der Fertigstellungstermin vom
Projektleiter eines Serviceprojektes erfragt und in der Feinplanung dokumentiert. Es
werden somit Wartungs- und Instandhaltungsauftrage nicht strukturiert gesteuert und
im Vorhinein in eine wochenfeine Planung mit einbezogen.

Werkstattplanung

Das Tagesgeschaft im Fahrwerkservice wird tber mehrere Funktionen geplant, diese
sollen fur die aktuellen Projekte in der folgenden Abbildung dargestellt werden.

FA (PV10 FA (PV10
FA(PV10) FA(PV10) FA (PV15) Q- Zusatz-
mit Arbeitsplan mit Arbeitsplan .
mit Stlckliste ohne Stilckliste Ohn_eAP Meldungen dokume_ntlon
Pro Drehgestell Pro Drehgestell Pro Projekt/Los Pro Drehgestell Je Projekt
1 x 1 Drehgestell Dem. )
1x 1 Rahmen San. (;:bzrl?tjs:lg 1x1 Rahmen Vorhanden
Augsburg | 2x1 Radsatzsanierung oy 2x 1 Portalachse -
1x 1 Drehgestell Mon. Oberflache) v3 60% befullt
>1
25
1x 1 Drehgestell
1x 1 Rahmen (San.) 1x1 Rahmen Vorhanden
Karlsruhe | /" 2ahmen (mech) T 70% befullt
73
1 x 4 Radsatze 1 x 1Drehgestell . 2 x 1 Radsatz
MRB 4x 1 Radsatz (Rahmen) Nach Bedarfje 1x 1 Rahmen Vojha“d?“
T5 71 Los T3 10% befullt

Abbildung 52: Angewandte Methoden zur tagesfeinen Planung

Aus diesen verschiedenen Methoden zur tagesfeinen Planung lassen sich nun mehrere
allgemeine Aussagen hinsichtlich Verschwendung ableiten.

Keine einheitliche Vorgehensweise sowohl beziglich der verwendeten
Erfassungssysteme als auch im Umfang der verwendeten Tools
Unterschiedliche Verfasser der Fertigungsauftrage, PV10 wird durch Disposition
MF-GRZ eroffnet, PV15 wird vom Projektleiter CS eréffnet, was heildt dass ein
Mitarbeiter des Segmentes CS die Fertigung im Segment MF-GRZ einsteuert.
Kein Einsatz der Servicemeldung (PVO07), aufgrund fehlender systemtechnischer
Voraussetzungen fur Fahrwerkservice

Q-Meldungen fiur Kapazitatsplanung nicht verwendbar, da sie keinen Eingriff in
den Fertigungsauftrag bezuglich der Durchlaufzeit vornehmen

Keine gesammelte Erfassung projektspezifischer Daten, welche den Fortschritt

oder Verlauf aktueller Projekte darstellt
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Die verwendeten Methoden werden nun im Folgenden nochmals fir sich analysiert.

Fertigungsauftrage

Die aktuell verwendeten Fertigungsauftrage unterscheiden sich grundsatzlich von
Projekt zu Projekt, dabei fihren jedoch alle zu folgenden Erkenntnissen:

PV10 ist ein Fertigungsauftrag mit Arbeitsplan und Stlckliste flr Neufertigung,
PV0O7 ware ein eigens mdglicher Reparatur-Fertigungsauftrag (Servicemeldung)
Die Grundstruktur der Arbeitsplane ist teilweise zu grob/falsch (Augsburg:
Arbeitsschritt ,Demontage” beinhaltet Reinigen sowie Befunden der
Einzelkomponenten)

Keine direkt ersichtliche Verbindung zwischen mehreren Fertigungsauftragen
eines Fahrwerkes

Terminierung nicht immer korrekt mdglich, da teilweise falsche Durchlaufzeiten
im Arbeitsplan festgelegt wurden (Splittung, Uberlappung, etc.)

Da kein zeitnahes Rickmelden stattfindet, ist keine Ist-Stand-Kontrolle zur
Kapazitatsbericksichtigung madglich

Alle Fertigungsauftrage eines Loses starten zum selben Zeitpunkt und sollen
demnach ihren Serviceprozess parallel durchlaufen. Das ist bei bis zu 6
Fahrwerken auf Grund der gegebenen Kapazitaten nicht moglich.

Bei einem Fertigungsauftrag vom Typ ,PV15“ ist kein Ruckschluss auf ein
einzelnes Fahrwerk(Bauteil) méglich, da diese immer mehrere Komponenten, bis
hin zu ganzen Auftragen enthalten

Q-Meldungen

Q-Meldungen werden grundsatzlich bei jedem Projekt verwendet um eine Schnittstelle
zwischen den zu einer Problembehebung bendétigten Parteien (Engineering, Graz Plant,
Costumer Service) zu schaffen. Dabei st63t man auf folgende Erkenntnisse:

Q-Meldungen haben im Allgemeinen keinen direkten Zusammenhang zum Basis
— Fertigungsauftrag

Die Q-Meldungstypen W2/W3 sind grundséatzlich nicht fur Serviceabwickelungen
vorgesehen

Die Erstellung von Q-Meldungen im Bogie Service fuhrt zu Falschwerten in der
Auswertung von Qualitatssicherungsdaten (Nullfehlerfahrwerke)
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Zusatzdokumentation

Die eigens fur Fahrwerkservice ins Leben gerufenen Zusatzdokumentationen werden
fur jedes Projekt angewandt. Sie sollen die der Fertigung eine Unterstitzung bieten um
Ubersichtlich die jeweiligen Fortschritte jedoch nur sparlich befillt und im Allgemeinen
nicht zur Fertigungssteuerung verwendet. Die Kommunikation, wann welches Bauteil
an welchem Ort ist oder sein soll, wird hauptsachlich Uber personliche Kommunikation
(Zuruf, Telefon, email) durchgefuhrt.
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Abbildung 53: Analyse von Excellisten zur tagesfeinen Planung

Eine Analyse der Excel-Liste ergibt zuséatzlich folgende Erkenntnisse:

e Das Vorhandensein der Listen ist nicht allen Beteiligten bekannt (zb.: ZfP-Labor)
e Verantwortlichkeit nicht immer definiert oder nicht aktuell

e Rilckzumeldende Vorgangsbldcke sind nicht immer geschickt gewahlt

e Listen schlecht, bis gar nicht gepflegt

e Fehlwerte

e Falschwerte — Datum: Wochenende, Heiliger Abend, etc

e Falschwerte — Zelleninhalt: ,Erledigt® - gibt keinen konkreten
Ruckschluss auf Abschlusszeitpunkt

e Serialisierung beim Befullen teilweise ignoriert - FIFO nicht mehr méglich

Zusammenfassung der Analyse

Aus den einzelnen Wertstrombetrachtungen, der vereinten Betrachtung eines
Fahrwerkes, sowie der Eindriicke und Erfahrungen bei der Aufnahme der Daten, lassen
sich nun folgende Griinde fir die hohen Durchlaufzeiten im Fahrwerkservice ableiten:

e Gleichzeitigkeit der Projekte

¢ Geringe Auslastung/MA-Zahl BRSC (Wirtschaftlichkeit)

e Zu wenig qualifiziertes Personal (Krankheit von MA fuhrt zu Stillstanden)
e Kein Priorisieren kritischer Bauteile

e Terminierungsstruktur SAP

e Schwierige Kapazitatsplanung aufgrund fehlender Kontinuitét

e Wartezeit aufgrund von Mindestlosgrol3en
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e Wartezeiten aufgrund von zu spater Kommunikation
e Wartezeiten aufgrund eines falschen Fertigungssystems im Bogie Repair and
Service Center

Die tagesfeine Produktionsplanung erfolgt im Fahrwerkservice im Allgemeinen uber
Zuruf, dabei bereitet man sich aufgrund von Erfahrungswerten auf ein Fahrwerkservice
vor. Die analysierten Tools wie Fertigungsauftrdge und Excel-Tabellen werden nicht zur
Planung/Steuerung verwendet, sondern zur Dokumentation.

Aus Kapitel 4.3 lassen sich die folgenden Punkte ableiten, welche das Potential
beinhalten, mit neuen Konzepten optimierte Ergebnisse erreichen zu kdnnen. Diese
Punkte wurden fur sich nochmals gruppiert, um aufzuzeigen, welche Bereiche des
Fahrwerkservice durch das Erstellen von Konzepten beeinflusst werden kénnen.

Fahrwerk-Service allgemein

e Struktur der Kapazitatsplanung bzw. Mitbertcksichtigung Service

e Kommunikationsmethodik

e Art der Kommunikation (SAP-FA; SAP-Q-Meldungen, Excel, ,Servicemeldung®)
e Struktur der Kommunikation (v.a. SAP FA)

e Zeitnahes Rickmelden

e FIFO-Prinzip

e Aktualitatskontrolle der Ablaufstruktur (Verantwortlichkeit, ...)

e Aktualitatskontrolle des Materialbedarfs (Verantwortlichkeit, ...)

Bogie Repair and Service — Center

e Ablauf der Tatigkeiten

e Parallelisieren, 2. Schicht

e Priorisieren kritischer Teile (externe Wartung)

e Tauschen statt Reinigen

e Losgrofien

e Ladungstrager optimieren (Kisten, Materialwagen,)

e Materialbereitstellung vereinheitlichen (YZ-Teile offiziell regeln)
e Fertigungsbeeinflussende Prozesse

e Losgrofien
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e Ladungstrager Portalachse(n)

e FIFO- Prinzip

e Allgemeine Ablaufanderungen (Serie + Service)
e Rahmenwendevorrichtung Sandstrahlanlage

4.4 Konzeptplanung

Da nun die aktuellen Ablaufe und Tatigkeiten im Bereich Fahrwerkservice bekannt sind,
wurden, in Ubereinstimmung mit den Segmenten MF-GRZ und Costumer Service der
SAGO und der TU Graz, mehrere der zuvor erfassten Punkte ausgewahlt, um neue
Konzepte dafir zu erarbeiten. Diese sind folgend angefthrt:

e Struktur der Kapazitatsplanung

o Art der Kommunikationsmethode
o Struktur der Kommunikation

Aktualitatskontrolle der Ablaufstruktur und des Materialbedarfs
Beschaffungslogistik vereinheitlichen

Ladungstrager Losradachsen optimieren

Bogie Repair and Service Center

Ablauf der Tatigkeiten

LosgroRRen

Ladungstrager optimieren
Materialbereitstellung vereinheitlichen

o O O O

Diese Punkte wurden nun ausgearbeitet und in den nachsten Kapiteln vorgestellt.
Dabei kann man die Konzepte im Groben in vier Teilbereiche unterteilen

IT-Integration und Prozessdefinition von Fahrwerkservice

Produktionsplanung

Beschaffungslogistik im Fahrwerkservice

Bogie Repair and Service Center

4.4.1 Produktionsplanung

Die Produktionsplanung wird in ihrer Grobplanung nicht verandert, sehr wohl jedoch in
der Feinplanung. Vor allem die tagesfeine Produktionsplanung soll hier neu dargestellt
werden. Durch die erfolgte Standardisierung der Struktur von Fertigungsauftragen, wird
nun der Schritt moéglich, Fertigungsauftrage direkt als Tool zur Produktionsplanung zu
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verwenden. Um dies jedoch umsetzen zu konnen, sind noch die folgenden Punkte
notwendig.

Anpassung der Terminierung im Arbeitsplan/Fertigungsauftrag

Es soll ein gestaffelter Start der Fertigungsauftrage stattfinden, sodass die einzelnen
Fahrwerke eines Loses unter Berticksichtigung der Kapazitaten starten. Aul3erdem soll
der Terminplan im Arbeitsplan/Fertigungsauftrag an die vorgegebene Durchlaufzeit
angepasst werden und zwar unter jener Bedingung, dass das letzte Fahrwerk eines
Loses nach ca. 90% der geforderten Durchlaufzeit fertig sein soll. Am Beispiel
Augsburg bedeutet dies, bei einer ponalisierten Durchlaufzeit von 30 Arbeitstagen,
sollen alle Fahrwerke eines Loses nach 27 Arbeitstagen zur Ricksendung an den
Kunden bereit sein.

Zeitnahe Information der Beteiligten bezlglich der Er6ffnung von
Fertigungsauftragen

Es wird festgelegt, dass alle bendétigten Fertigungsauftrédge eines Loses, erst nach dem
vom Projektleiter bestatigten Anliefertermin eréffnet wird. Um der Fertigungsteuerung
noch genugend Zeit zum Einplanen der Lose zu geben, muissen diese jedoch
spatestens funf Arbeitstage vor Anlieferung eréffnet werden.

Nachdem die Fertigungsauftrage ertffnet wurden, wird ein Email an alle beteiligten
Abteilungen von einem Mitarbeiter der Materialdisposition versandt, in dem folgende
Punkte enthalten sein missen:

e Fixierter Anliefertermin des kommenden Loses inkl. den
zugehdorigen FA — Nummern

e Geplantes Anlieferdatum der folgenden zwei Lose

e Zusatzinformationen (bereits bekannter Mehraufwand)

Somit soll sichergestellt werden, dass alle Beteiligten informiert sind und durch die
bereits eine Woche vor Anlieferung bekannten Fertigungsauftragsnummern und dem
tatsachlichen Terminplan des Serviceprojektes am Standort, ist es jedem Beteiligten
maoglich, den Startpunkt seiner Tatigkeiten einzusehen und somit einzuplanen. Da auch
schon die geplanten Anliefertermine der folgenden zwei Lose einzusehen sind, ist es
auch jedem moglich diese grob einzuplanen, ohne dabei die ,Rollierende
Monatsplanung“ heranziehen zu mussen.
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Eréffnung des FA” s und
Email - Information (iber Fixierter Endabnahme It. Vereinbarter
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Terminplan FW 1

Terminplan FW 2

Terminplan FW 3

Terminplan FW 4

Abbildung 54: Struktur des internen Terminplans eines Loses am Beispiel Augsburg

4.4.2 Prozessdarstellung und Dokumentation

Die Integration in ein IT-System ist eines jener Punkte, welchem allen voran die
Einheitlichkeit und die Vollstandigkeit fehlten. Dabei wurden Konzepte entwickelt,
welche sowohl eine einheitliche und durchgehende Erfassung projektspezifischer Daten
gewahrleisten, als auch eine kurzfristige Produktionsplanung zu ermdéglichen. Fir die
Punkte Fertigungsauftrage und Materialbedarf wurden folgend einheitliche Strukturen
entwickelt und in Mikroprozessen dargestellt.

Neustrukturierung Fertigungsauftrage

Um Fertigungsauftrage in eine einheitliche Form, bei standig unterschiedlichen
Umfangen, zu bringen, wurde folgende Einteilung getroffen:

1. In den Hauptfertigungsauftragen sind alle getatigten Vorgéange, sowie alle daftr
benotigten Materialien enthalten, also der Inhalt der Leistungsbeschreibung, als
auch alle ungeplanten Mehraufwande

2. Es gibt fur jedes Servicefahrwerk maximal 2 Hauptfertigungsauftrage

a. Baugruppe Fahrwerk/Rahmen
b. Baugruppe Portalachse/Radsatz

Ad 2.a.

Wird ein Fahrwerk als Ganzes angeliefert, umfasst der Fertigungsauftrag
Fahrwerk/Rahmen, die Tatigkeiten von der Anlieferung bis zum Trennen der
Hauptbaugruppen und vom Fugen der Hauptbaugruppen bis zur Endabnahme. Kommt
das Fahrwerk in seine Hauptbaugruppen getrennt, umfasst der Fertigungsauftrag nur
die Hauptbaugruppe Rahmen.
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Ad 2.b.

Der Fertigungsauftrag Baugruppe Portalachse/Radsatz wird nur bendtigt wenn an
Portalachse/Radsatz ein Service vorgenommen wird und daher zusatzlich zum ersten
Fertigungsauftrag erstellt.

Neustrukturierung Arbeitspléane

Um nicht nur den Umfang, sondern auch die Struktur des Inhaltes von Vorgéngen in
Fertigungsauftragen in ein einheitliches Bild zu bekommen, wurden fir Fahrwerkservice
Standardarbeitsplane entworfen, welche als

e Basis fur die Erstellung von projektspezifischen Arbeitsplanen, sowie als
e Basis fur die Befullung von - neuen und spater naher erklarten -—
Mehraufwandsprotokollen

dienen sollen.

Erstellt wurde nun, je ein Standardarbeitsplan fir die zuvor definierten zwei
Maglichkeiten der Hauptfertigungsauftrage, welche sowohl durch MF-GRZ, als auch
durch CS mittels einer Arbeitsanweisung schriftlich abgesegnet wurden. Die Vorlagen
dieser Arbeitsplane sind im Anhang ersichtlich.

Inhalte dieser Arbeitsplane sind alle theoretisch mdglichen Vorgange zur Abhandlung
eines Serviceauftrags hier am Standort mit den folgenden Informationen:

e Vorgangsposition

e Arbeitsplatznummern

e Steuerschlissel

e Beschreibung des Vorgangs Unterteilt werden diese Vorgange nun in zwei
Kategorien:

o Verpflichtend auszufiihrende Vorgange

e Projektspezifisch optionale Vorgange
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Ziel der neuen Prozessstruktur

Ein Mitarbeiter soll, die ihn betreffenden Vorgéange betreffend Fahrwerkservice, sofort
aufgrund der standardisierten Strukturen identifizieren kdnnen, wodurch ein schnelleres
und fehlerminimierendes System geschaffen werden soll.

BEISPIEL: Der Fertigungssteurer der Abteilung Oberflache sieht einen
Fertigungsauftrag fur ein Fahrwerk im Fahrwerkservice ein, dabei kdnnen seine
Abteilung nur die Positionen 100 — 120 betreffen, sind diese vorhanden, werden sie
eingeplant, andernfalls braucht er nicht langer nach anderen zu suchen.

Dabei werden Standardarbeitsplane stetig aktualisiert, um langfristig eine Basis zu
schaffen, auf die der Arbeitsvorbereiter, gleich wie jeder Mitarbeiter, fur etwaigen
Mehraufwand, zurtickgreifen kann.

Mehraufwandsprotokoll

Um nun Tatigkeiten, welche nicht in der Leistungsbeschreibung vorhanden sind,
ebenfalls im zuvor definierten Hauptfertigungsauftrag zu erfassen, wurde ein
Mehraufwandsprotokoll eingefuhrt, welches, bei jedem Teamleiter einer Abteilung
aufliegt. Beflllt wird dieses Template vom jeweiligen Teamleiter, wenn ein
Mehraufwand notwendig ist, und vom Projektleiter genehmigt wurde. Dieses
Mehraufwandsprotokoll wird dann unterschrieben und tber den internen Postweg zum
zustandigen Arbeitsvorbereiter geleitet, welcher den ungeplanten Mehraufwand im
Hauptfertigungsauftrag um entsprechende Vorgdnge oder Zeiten erweitert (siehe
Abbildung 44). Das Mehraufwandsprotokoll ist im Anhang ersichtlich.

Inhalt des Mehraufwandstemplates:

e Interne Name des Projektes

e Projektnummer

e Fertigungsauftragsnummer

e Arbeitsplatznummer

e Zeitaufwand der Zusatztatigkeit

e Beschreibung des notwendigen Mehraufwandes

e Datum
e Unterschrift Teamleiter

Hiermit soll sichergestellt werden, dass jeder Mehraufwand auch tatsachlich in einem
Hauptfertigungsauftrag aufscheint. Als Basis fur die Beflllung, soll auch hier der
eingefiihrte Standardarbeitsplan dienen, damit sich auch bei Mehraufwanden ein
Lerneffekt einstellen kann, welcher die Bearbeitungs-, sowie Auffassungszeit im
Fahrwerkservice langfristig verklrzen soll.
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Befundungsprotokoll

Bei Tatigkeiten im Bereich des Fahrwerkservice ist es eine Kernkompetenz des
Segmentes Customer Service, die zu wartenden Materialien zu befunden. Im Zuge
dieser Masterarbeit hat man sich darauf geeinigt, ein einheitliches Befundungsprotokoll

fur das Erfassen des Istzustandes und das Ableiten von Strategien zu erstellen.

Fiur das Erstellen eines einheitlichen Protokolles wurde die Fachgruppe LS (Lifecycle
Service) bestimmt, welche die optische Gestaltung des neuen einheitlichen Protokolles
umsetzen soll. Folgender Inhalt wurde dabei vorab festgelegt:

— Auftragsnummer

— Fahrwerksmaterialnummer

— Seriennummern des Fahrwerkes/ der serialisierungspflichtigen Komponenten

— Befundungsdatum

— Name des Gutachter

— Befundete Materialien inkl. detaillierter Baugruppenzeichnungen

— Befundungsergebnis

— Anzuwendende/Vorgeschlagene MalRBhahme

— Durchgefiihrte MaBhahmen

— Etwaige Meldungsnummer (Q-Meldung)

— Aufwand der jeweiligen MalRBhahmen

— Zusatzbemerkungen

Abbildung 55: Titelblatt Befundungsprotokoll
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Steuerung und Dokumentation von Vorgange im Fertigungsauftrag

Abbildung 56 zeigt die Prozessdarstellung als Folgeplan kombiniert mit einer DEMI
Darstellung (allgemein beschrieben unter 2.5.3 Prozessdarstellung), wie in Zukunft
Vorgange im Fahrwerkservice erfasst werden.

o m
. £ El 5
Prozessname: 5|2 [=]|%
R = =
" g
Input Dokumentation von Vorgdngen Output |2 |8 | 3 |
3 = ) =
R R . 2 5 2
im Bogie Service 5157 |8
Auftrag eingegangen
Leistungsbeschr -
eibung + Projekispezifischen Arbeitsplan Projektspez. MF ME cs
Standardarbeits erstellen Arbeitsplan
plane
Fahnwerkspgziﬁsche S SAPFA MF MF cSs
Fertigungauftrage erstellen
Zusatz-
Zusatz- tatigkeiten MF | MF Ccs
tatigkeiten notwendig?
vom Kunden MF cs MF
genehmigt?
Mehraufwands- Mehraufwands-
Bickel Mehraufwandsprotokoll ausfillen protokoll befallt MF | MF cs
Template
Mehraufwands- Fahrwerkspezifischen Fahrwerkspez. MF | MF Ccs
protokoll befallt Fertigungsauftrag erweitern FA erweitert
Projek: HETRNEHEE Projekispez. Arbeitsplan + o
rojektspez. Aficr. Spez. .
Arbeitsplan AT Standardarbeitsplane erweitern Arbeitsplan MF| MF | CS | CS
keiten? neu
h 4
- . A Doku
> Vorgange dokumentiert Materialb.
MF...Manufacturing Graz; CS... Customer Service

Abbildung 56: Prozessdarstellung Fahrwerkservice - Dokumentation von Vorgangen im
Fahrwerkservice

Daraus ersichtlich ist nun ein klar geregelter Prozess, indem alle, bei einem Service
Projekt notwendigen, Vorgange korrekt und strukturiert erfasst werden. Auch zu sehen
ist, dass das Segment CS, insbesondere der Projektleiter des jeweiligen Projektes nun
nicht mehr etwaige Mehraufwdnde selbst einsteuern muss, sondern diese Vorgange
aus dem Hauptfertigungsauftrag ersichtlich sind. Generell ist die Verantwortung tber
die Erstellung und Bearbeitung von Vorgédngen in Fertigungsauftrdgen zur Ganze an
MF-GRZ ubertragen. Damit ist auch ein besserer Uberblick tiber die einzelnen Projekte
gewahrleistet.
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Steuerung und Dokumentation von Materialbedarf im Fertigungsauftrag

Auch fur den Materialbedarf im Fahrwerkservice soll ein System geschaffen werden, in
dem Ersatzmaterialien vor allem vollstandig erfasst werden und nach gleicher
Vorgehensweise integriert werden.

Abbildung 57 zeigt die Prozessdarstellung als Folgeplan kombiniert mit einer DEMI
Darstellung (allgemein beschrieben unter 2.5.3 Prozessdarstellung), wie die
Dokumentation von Materialbedarfen im Fahrwerkservice standardisiert wird.
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Fahrwerkspezifische MF MF cs
T Fertigungsauftrdge erstellen
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protokoll notwendig? » eur? ung" MF MF cs

- o = Befundunasprotokoll befiillen protokoll befiillt
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Befundungs- Mehrbedarf mit Kunden kldren
. tokoll cs cs MF
protokeoll befiillt und Protokoll digitalisieren pr.o o. °
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EEnaungs- ) ) Fah vspez
protokall Fah nuerl.a.p EZ. Iiir'tlgungaauﬂrag ;Anuer .l_;p:._. ME ME cs
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Projekis pezifische Stickliste JEsi= ME ME cs

Stiickliste new

erweitern (Y-Teile)

Materialbedarf dokumentiert Material
ausfassen

MF...Manufacturing Graz; CS... Customer Service

Abbildung 57: Prozessdarstellung Fahrwerkservice - Dokumentation von Materialbedarfen im
Fahrwerkservice

Daraus ersichtlich ist nun ein klar geregelter Prozess, in dem alle bei einem Service
Projekt notwendigen Materialbedarfe, korrekt und strukturiert erfasst werden. Auch zu
sehen ist, dass das Segment CS, insbesondere der Projektleiter des jeweiligen
Projektes, nun nicht mehr den Materialbedarf laut Befundungsprotokoll persoénlich an
die Fertigung beistellt, sondern diese Vorgange nun aus dem Hauptfertigungsauftrag
abgerufen werden kdnnen und muissen. Generell ist nun die Verantwortung Uber die
Erstellung und Bearbeitung von Vorgangen in Fertigungsauftragen zur Ganze an MF-
GRZ uibertragen. Damit soll auch ein besserer Uberblick tiber Fahrwerkservice Projekte
gewabhrleistet werden.

88



Praxisbericht: Optimierung des Fahrwerkservice am Siemens-Standort Graz Eggenberg

4.4.3 Beschaffungslogistik

Der gefundene Standard fur Teilbereiche der Beschaffungslogistik, definiert die
Verantwortlichkeiten zwischen den beiden Segmenten MF-GRZ und CS in Bezug auf
die Materialbeschaffung und beinhaltet eine zu den anderen Konzepten aus 4.4.1 —
4.4.3 passende Lagergestaltung.

Beschaffungsprozess

Mikroprozesse die Strukturen und Ablaufe der Materialbeschaffung beinhalten, werden
nun als Prozess dargestellt und interpretiert. Dabei wird eine Differenzierung zwischen
einem Materialbedarf laut Leistungsbeschreibung (X-Teile) und einem etwaigem
ungeplanten Mehrbedarf (YZ-Teile) getroffen.

Ersatzmaterial laut Leistungsbeschreibung

Ist ein Materialbedarf in der Leistungsbeschreibung enthalten, so soll die
Materialbeschaffung wie in Abbildung 58 dargestellten standardisierten Prozess
abgewickelt werden.

o m -
£ El 5
Prozessname: s |83 |¢
Input : Output [ 2 | £ | % |3
npu . . utpu 2|2 |3 |3
Materialbeschaffung X-Teile Il || &
g |2 5
Stiickliste It.
Auftrags- Standardstiickliste von
bescheibung EN iibernehmen MF MF EN cs
<
Projektspezifische SAP ME | ME cs
Stiickliste erstellen StLicin;te
-
SAP - Planauftréage erstellen MF | MF
Stiickliste
ET-Beschaffung aber
regelmabige MF MF cs
Bestellanforderungen
Material am Standort
einlagern MF
Material-
Material im Lager bereit beschaffung
ENDE
MF_..Manufacturing Graz; C5... Customer Service, EM... Engineering

Abbildung 58: Prozessdarstellung Fahrwerkservice - Materialbedarf laut Leistungsbeschreibung

Die Entscheidung, wie Material aus der Leistungsbeschreibung beschafft wird, zur
Génze in der Verantwortung von MF-GRZ liegt, der Projektleiter des Segmentes CS
wird hierbei nur informiert und muss nicht aktiv in den Bestellvorgang eingreifen.
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Ersatzmaterial etwaiger Mehrbedarf

Mehrbedarf an Material (YZ-Teile), welcher nicht eingeplant, jedoch mitbericksichtigt
werden muss, wird Uber den in Abbildung 59 dargestellten standardisierten
Mikroprozess abgehandelt.

Prozessname: Output

Input Materialbeschaffung YZ-Teile

Bunaynjyaang
Bunpjayasjug
Jieqiellin
uopjew.loul

b MB-Ende
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YZ Teile L
Ersatzteilliste

notwendig?

CcSs

Ersatzteilbeschaffung

Potenti.el.le durch Werk 21
Ersatzteilliste sinnvoll?

Cs | MF| CS

SD-Auftrag

(3]
w

ET-Beschaffung CS Ccs Ccs

ET-Beschaffung
SD-Auftrag von Werk 21 MF MF cs

Warenannahme mit
Weiterbuchung MF | MF
nach Werk25

ial i i C5-
Material im Ersatzteillager BRSC (Lagerort Werk25)
einlagern Scorecard MF | MF

MF...Manufacturing Graz; CS... Customer Service

Abbildung 59: Prozessdarstellung Fahrwerkservice - ungeplanter Mehrbedarf

Der Customer Service ermittelt den etwaigen Mehrbedarf an Material (YZ-Teile)
stochastisch und es liegt auch in seiner Zustandigkeit, dieses Material zu beschaffen.
Dabei kann das Segment MF-GRZ immer mit einbezogen werden, falls dieses einen
bestehenden Rahmenvertrag lUber Materialnummern besitzt, fir welche nun auch
Materialbedarfe im Fahrwerkservice bestehen. Material wird Uber einen SAP-
Verkaufsauftrag (SD-Auftrag) bestellt. Egal Uber welche Methode YZ-Teile bestellt
werden, eingelagert werden sie nicht mehr im Ersatzteillager des Segmentes CS,
sondern an einem eigens neu geschaffenem Lagerort, mit Zugang zum Bogie Repair
and Service Center. Wird Material beschafft, so wird dieses in eine, neu geschaffene
und in Punkt 4.4.6 erlauterte Fahrwerkservice Scorecard eingepflegt, um zukinftig die
Bedarfe an einzelnen Fahrwerken festhalten zu kbnnen
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4.4.4 Produktionslogisitik

Um eine einheitliche Produktionslogistik gewahrleisten zu konnen, wurde die
Lagergestaltung, sowie die Materialbereitstellung an den jeweiligen Fertigungsplatzen
neu strukturiert.

Lagergestaltung

Die Lagergestaltung fir Ersatzmaterial im Fahrwerkservice wurde, auch beeinflusst
durch den Zubau einer Lagerhalle (Objekt 203) am Standort, komplett neu strukturiert.
Dabei ist folgende grundlegende Einteilung getroffen worden.

Ersatzmaterial )
X - Teile Y - Teile Z - Teile Altteile
Sonderpaletten-
ware Objekt 203 Objekt 203 Objekt 203 Objekt 203
Europaletten-
ware Objekt 203 Objekt 203 Objekt 203 Objekt 203
Schuttgut KANBAN BRSC BRSC Objekt 203

Tabelle 15: Einteilung der Lagerorte Fahrwerkservice — future state

Man erkennt hier, dass alle A — bzw. B — Teile im Objekt 203 gelagert werden. Fur C —
Teile gibt es mehrere Mdglichkeiten, wobei alle so getroffen wurden, damit sie fur
Fahrwerkservice am zweckdienlichsten waren.

In der, zur Zeit dieser Masterarbeit, in Bau befindlichen Lagerhalle (Objekt 203) wird ein
Hochregallager, fiir Europaletten, Langguter sowie GrolRkomponenten (z.B.
Fahrwerksrahmen) errichtet. Im Noérdlichen Teil der Lagerhalle wird nun ein Lagerort fur
Fahrwerkservice entstehen, welcher alle Ersatzmaterialen aul3er Schittgut, sowie das
gesamte zwischengelagerte Kundenmaterial aufnehmen kann.
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Abbildung 60: Werkslayout BRSC inkl. Lagerflachen fiir Bogie Repair and Service

Aul3enbereich

Der in Abbildung 60 dargestellte blaue Bereich, ist ein tUberdachter AuRenbereich mit
direktem Zugang zur Lagerhalle und weiterfihrend zum Bogie Repair and Service
Center. Dieser Auf3enbereich wird als gesammelter Lagerort fur Fahrwerke im
Fahrwerkservice verwendet. Und zwar zum Einen flr neuangekommene unbearbeitete
Fahrwerke, sowie zum Anderen auch fur aufgearbeitete Fahrwerke, welche zur
Endabnahme bereit stehen.

Innenbereich Hochregal Europaletten

Der in Abbildung 60 dargestellte griine/rote Bereich beinhaltet ein Hochregallager,
welches der folgenden Aufteilung unterliegt.
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1. - 6. Regalreihe 7. Regalreihe

6 Regalreihen 1 Regalreihe
« 2 Felder je Regalreihe » 2 Felder je Regalreihe
« 3 Europaletten je Feld (Langslagerung) « 1 Materialkiste je Feld (Querlagerung)
« mitje 7 Ebenen «  mitje 7 Ebenen
+ Regaltiefe = 1100mm * Regaltiefe = -----—-—- mm
« Einsteltiefe = 1200mm » Einstelltiefe = -—-—-- mm
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- Gibt 42 Europalettenplatze je Regalreihe - Gibt 14 Materialkisten je Regalreihe

Abbildung 61: Hochregal Aufteilung der Regalfelder Bogie Repair and Service Center

YZ YZ YZ YZ YZ YZ
Ebene 4 -7

Ebene 1-3

Abbildung 62: Lagergestaltung Hochregal Bogie Repair and Service

Alle A- und B- Materialen, welche fur Fahrwerkservice bendétigt werden, werden an
einem gemeinsamen Lagerort gelagert und eine einheitliche Materialbereitstellung
gewabhrleistet. Die Aufteilung im Hochregallager wurde wie folgt definiert:

e Regalreihen 1 - 6: Lagerung von Ersatzmaterialen

Alle Materialen laut Leistungsbeschreibung werden in den unteren drei Ebenen
gelagert, um fur Materialausfassung leicht zuganglich zu sein. In den héheren Ebenen
4 — 7 sollen alle Z-Materialen gelagert werden, welche unregelmaflig und in geringer
Stuckzahl benotigt werden. Dabei werden die XYZ - Materialen projektweise gebundelt
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gelagert, um ein rasche Materialausfassung zu ermdglichen. Gelagert wird auf
Europaletten.

e Regalreihen 7: Lagerung von Kundenmaterial

Die Regalreihe 7 ist, wie in Abbildung 61 angefuhrt, mit gro3erer Stellflache ausgefihrt
und die einzige Regalreihe mit ausreichend breitem Gangbereich. Dieser wird bendtigt,
um das Regal mit eigens angefertigten Holzkisten zu beschicken. In diesen Holzkisten
befindet sich Kundenmaterial, welches zum Wiederverbau bereit, also gereinigt und
befundet, ist. Bestiickt wird die Kiste mit Fahrwerksbezogenen C-, B- und A- Teilen,
welche risikofrei darin gelagert werden kénnen. Zu grof3e A-Teile, beispielsweise Motor-
oder Antriebseinheiten, welche auf Europaletten passen, werden im selben Regal
separat gelagert.

Abbildung 63: Ladungstrager Kundenmaterial Lager Bogie Repair and Service Center — future
state

Innenbereich Hochregal Sonderpaletten

Der in Abbildung 60 dargestellte rote Bereich betrifft die unter anderem die Zone vor
der Wand am noérdlichen Hallenende und diese beinhaltet ein Hochregallager mit
grolRen Feldern, welche zur Lagerung von sperrigem A-Material, wie Rahmen oder
Losradachsenpaaren dienen sollen. Gelagert wird auf Rahmenpaletten.

Materialbereitstellung

Durch klares Regeln des Beschaffungsprozesses, sowie der Entscheidung, Ersatz
sowie Kundenmaterialien nicht mehr in der Fertigung zu lagern, wurde es auch
notwendig, fur die Bereitstellung von Material fir Fahrwerkservice am Arbeitsplatz, eine
klare Struktur zu definieren.

Ersatzmaterial

Durch die Eingliederung aller Ersatzmaterialien in die zugehérigen Fertigungsauftrage,
kbnnen Ersatzteile nun durch Fertigungsauftrage abgefasst und in die
Bereitstellungsstrategie durch Supermérkte und Just-In-Time Anlieferung der
Serienfertigung integriert werden.
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X/Y - Komponenten

Komponenten, welche auf Europaletten oder Sonderladungstragern gelagert sind,
werden aus dem Fertigungsauftrag direkt abgerufen und bereitgestellt. Dabei wird das
Material vorab kommissioniert und kann bedarfsgerecht (Just in Time) bereitgestellt
werden.

Die Bereitstellung von Schittgut wird, wie in dargestellt, mittels KANBAN umgesetzt
und direkt am Bedarfsplatz gelagert. Es kann somit vom Produktionsmitarbeiter selbst
abgefasst werden.

Z-Komponenten

Ersatzmaterial fur ungeplanten Mehrbedarf wird grundséatzlich durch dieselbe neue
Strategie bereitgestellt, wie der planbare Ersatzteilbedarf. Einzig die Kommissionierung
muss vom Lagerarbeiter fur jeden Fertigungsauftrag eigens durchgefiihrt werden, da
diese nicht im Vorhinein moglich sind. Selbiges gilt fur Schittgut, welches direkt am
Fertigungsplatz gelagert wird. Diese Materialien sind jedoch nicht direkt in das
KANBAN-System integriert, sondern die bereitgestellten Mengen werden Uber den
zustandigen Projektleiter festgelegt, iberwacht und gegebenenfalls angepasst.

Kundenmaterial

Da es sich bei Kundematerial um Anbaukomponenten/-baugruppen handelt, welche
sich nicht in Firmeneigentum befinden, ist dieses nicht im Lagerverwaltungssystem
erfasst und kann aktuell nicht aus einem Fertigungsauftrag bereitgestellt werden. Die
jedoch im Konzept der Lagergestaltung definierten Ladungstrager ,Ersatzmaterialkiste”
(siehe Abbildung 63) fur Kundematerial werden auch zur Bereitstellung fur den
Wiedereinbau verwendet. Dabei ist nun sichergestellt, dass alle einem Fahrwerk
zugeordneten Kundenmaterialien, wieder vollstandig an das jeweils zugeordnete
Fahrwerk bereitgestellt werden. Die Bedarfsauslésung fir das Kundematerial bzw. den
LadungstragerKundenmaterial muss vom Produktionsmitarbeiter durchgefiihrt werden.
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4.4.5 Fertigungsstruktur ,,Bogie Repair and Service Centers*“

Als Hauptaussage der Wertstrombetrachtung wurde festgehalten, dass die grofiten
Verzdgerungen bei Fahrwerkservice im BRSC entstehen, weshalb nun dieses einer
Neugestaltung unterzogen wurde. Ziel der Neugestaltung war die Erreichung einer
erhohten Flexibilitat, geringeren Stehzeiten, sowie der Abschaffung von Lagerflachen
direkt am Arbeitsplatz. Durch die Neudefinition der Beschaffungs- und
Produktionslogistik ist dies bereits zum Teil gelungen (siehe Tabelle 15).

Konzept Fertigungssystem

Als Grundsatzentscheidung ist in dieser Arbeit die Umstellung des Fertigungssystems
im Bogie Repair and Service Center — von der Werkstattfertigung zum Flie3prinzip —
aufgegriffen worden und dient als Basis fur das folgende Konzept.

Demontage Demontage
Reinigung Reinigung

Befundung Befundung
Lagerung Lagerung

Montage

Demontage
Reinigung

Befundung
Lagerung
Montage

Montage

Demontage
Reinigung

Befundung
Lagerung
Montage

Abbildung 64: Anderung des Fertigungssystemes im Bogie Repair and Service Center

Abbildung 64 stellt die aufeinander folgenden Arbeitsgange von Fahrwerkservice im
Bogie Repair and Service Center an ortlich speziell dafir eingerichteten Arbeitsplatzen
dar.
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Eine zu bearbeitende Komponente im Fahrwerkservice durchlauft dabei, ohne starre
Verknipfung, alle oder nur Teile dieser Arbeitsgdnge. Aus Abbildung 64 sowie Tabelle
15 ergeben sich folgende positive Effekte.

e Keine Lagerung von Altteilen mehr am Arbeitsplatz (100% Reduktion des
Lagerbedarfs)

e Eine klare Strukturierung der Arbeitsplatze

e Die Losgrofie ist auf eine Einheit je Arbeitsplatz fixiert (siehe Anhang 10.4)

e Die Flexibilitat in Bezug auf Personalkapazitaten und Fertigungssteuerung sowie
Minimierung der Einarbeitungszeit von ,Springern“ wird erhéht

e Eine klare Visualisierung des Fertigungsstatus findet statt

Eingliederung des Losradachsenarbeitsplatzes

Um die Fliel3fertigung fur die Abhandlung aller Tatigkeiten im Bogie Repair and Service
Center zu erschlieRen, musste eine Mdglichkeit gefunden werden, Rahmen sowie auch
Losradachsen in gleichem Mal3e in dieser Reihe an Arbeitsplatzen verarbeiten zu
kénnen. Dies hat den grof3en Vorteil den gesamten Arbeitsplatz fur Losradachsen mit
einer Flache von 55m? einzusparen und erhdht auch zuséatzlich die Flexibilitat in Bezug
auf Integration von Losradachsen im Fahrwerkservice. Um die Eingliederung
durchflihren zu kdnnen, bedurfte es einer Neudefinition der Bauteilaufnahmen im Bogie
Repair and Service Center fur die Prozessschritte ,Montage bzw. Demontage der
Anbauteile®.

Nutzwertanalyse Bauteilaufnahme De-/Montagearbeitsplatz

Wie in Kapitel 4.2.10 dargestellt, gibt es drei verschiedene Typen der Bauteilaufnahme,
diese galt es aus Platz- und Flexibilitdtsgrinden zu minimieren. Dabei wurden die
bereits verwendeten Typen der Bauteilaufnahme fir Rahmen zusammen mit einer
neuen Mdglichkeit zur Bauteilaufnahme gegentbergestellt und mittels Nutzwertanalyse
auf ihre Tauglichkeit zur Integration von Losradachsen geprft. Diese basierte auf den
folgenden Kriterien:

e Ergonomie beziglich Arbeitshohe

e Zuganglichkeit der Bauteile

e Moglichkeiten der Bauteilan/-ablieferung
e |stbestand oder Neuanschaffung

e Gewichtseinschrankungen
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e GroReneinschrankungen
e Integration von Abtropfbecken
o Komplexitat des Ladungstragers fur Losradachsen

Um die Wichtigkeit der einzelnen Kriterien zu klassifizieren wurde die in Tabelle 16
dargestellte Gewichtungsstruktur definiert.

10 wichtig
20 Moderat wichtig
30 AuRerst wichtig

Tabelle 16: Nutzwertanalyse - Gewichtungsstruktur

Die fur die Entscheidung einer Variante notwendigen Kriterien wurden, wie in Tabelle
17 dargestellt, gemeinsam durch die Abteilungsleitung Montage, sowie dem am
Standort zustandigen Mitarbeiter flr Lean Production gewichtet.

Zuganglichkeit der Bauteile 30
Moglichkeiten der Bauteil An/-ablieferung 10
Istbestand oder Neuanschaffung 10
Gewichtseinschrankung 20
GroReneinschrankung 10
Integration Abtropfbecken 20
Ergonomische Arbeitshdohe 10

30

Komplexitat Ladungstréager Portalachse

Tabelle 17: Nutzwertanalyse - Gewichtung der Kriterien

Danach wurden ebenfalls gemeinsam durch die Abteilungsleitung Montage, sowie dem
am Standort zustdndigen Mitarbeiter fir Lean Production, die einzelnen Kiriterien
hinsichtlich des Erfullungsgrades definiert. Die Bedeutung der Erfillungsgrade ist in
Tabelle 18 dargestellt.

98



Praxisbericht: Optimierung des Fahrwerkservice am Siemens-Standort Graz Eggenberg

Bedeutung des Erfullungsgrades

1

2

3

Kriterien

Ergonomische

Nicht regelbar

In Stufen verstellbar

Stufenlos verstellbar

Arbeitshéhe
Zuganglichkeit der Bauteil sehr schwer itlich zuganalich Bauteil fir alle Arbeitsschritte
Bauteile zuganglich nur seitlich zuganglic zugénglich

Bauteilan/ablieferung

Kran (oben)

Kran (oben) und Stapler
(Seiten eingeschrankt)

Kran (oben) und Stapler
(alle Seiten)

Istbestand der

komplette Neuanschaffung

teilweiser Bestand vorhanden

keine Neuanschaffung

Vorrichtung (teuer) notwendig
_Gewichts- bis 1t bis 3t bis 5t
einschrankung
. Rahmen eingeschrankt Rahmen eingeschrénkt alle Rahmen aufnehmbar
GrolRen- aufnehmbar aufnehmbar alle Losradachsen
einschrankung Losradachsen eingeschrankt alle Losradachsen aufnehmbar
aufnehmbar aufnehmbar

mit Abtropfbecken
kombinierbar

nicht kombinierbar

eingeschréankt kombinierbar

kombinierbar

Komplexitat LT Portal

sehr einfach

mittel

kompliziert

Tabelle 18: Nutzwertanalyse Bauteilaufnahme- Bedeutung der Erfillungsgrade

Die drei zur Wahl stehenden Varianten wurden in Kooperation mit den Abteilungsleitern
der Abteilungen Montage und Production Engineering auf ihren Erfillungsgrad bewertet
und in Kombination mit den gewichteten Kriterien als Ergebnis in Tabelle 19 dargestellt.

Eigenbautisch Hubtisch 2 Stk Hebebdécke

Nr Kriterium Gewichtung | Erfillung | G*E | Erfullung | G*E Erfillung | G*E
1 Ergonomische Arbeitshdhe 30 1 30 3 90 3 90
2 Zuganglichkeit der Bauteile 30 2 60 2 60 1 30
3 Moglichkeiten der Bauteilan/-ablieferung 10 3 30 3 30 1 10
4 Istbestand der Bauteilaufnahme 10 3 30 1 10 3 30
5 Gewichts-Einschrankung 20 3 60 3 60 3 60
6 Grofl3en-Einschrankung 10 3 30 3 30 3 30
7 mit Abtropfbecken kombinierbar 20 3 60 3 60 1 20
0| ey | 0 | 2 o | 2 |m | 1 |

Total: | | 320,0 | | 360,0 | [ 280,0

Tabelle 19: Nutzwertanalyse Bauteilaufnahme - Ergebnisse
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Daraus geht hervor, dass sich die Bauteilaufnahme mittels Hubtisch am besten eignet
um gleichzeitig Rahmen vom Typ 1 (siehe Abbildung 47) und Losradachsen
aufzunehmen. Der Hubtisch kombiniert ideal die Vorzige der beiden Alternativen.
Somit kénnen die Arbeitsbereiche von drei auf zwei reduziert werden. Rahmen vom
Typ 2 bedarfen aufgrund ihrer Massen und Geometrien weiterhin einer eigenen
Bauteilaufnahme. So ist die Arbeitsweise ergonomisch fir Rahmen sowie
Losradachsen méglich und bleibt dabei rundum leicht zuganglich.

T

Lol 1

Baugruppe  Rahmen  Typ1 + .

{ Losradachse
;/////////////////%7/// WO . ,,:-///eg// ,////////% //14 %; .

Z 7 7 7 24 / 4 2 7 7 —
////2 //////// i ///{7/ T

/2 £
| Bau e : Baugruppe Rahmen Typ2 B /}% -~

. TN | e LEJ;/

Abbildung 65: Arbeitsbereiche Neu Bogie Repair and Service Center

N
NN
N

N

Neukonstruktion Sonderladungstrager Portalachse

Mit der Festlegung der Bauteilaufnahme fur die FlieRfertigung wurden nun die
notwendigen Randbedingungen fir die Konstruktion eines spezifischen
Ladungstragers flr Losradachsen festgelegt:

e Gewicht der Komponente Portalachse = ca 250kg
e Transport und Bearbeitung der Portalachsen auf LT
- Transport muss mittels Stapler und Kran mdglich sein
- Bearbeitung in ergonomischer Hohe
- Fixierung der Portalachsen am Ladungstrager
¢ Risikofreie Hebemoglichkeit der Portalachsen
- Benutzung von vorhandenen Geometrien
- Madglichst senkrechte Position der Portale in hdngendem Zustand
¢ Minimale Beschadigung der lackierten Oberflache
e Leichte Zuganglichkeit fur Monteur/Arbeiter
e MT-Prifung moglich ohne LT-Wechsel
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Sonderladungstrager Losradachsen Sonderladungstrager Losradachsen mit
verbauten Losradachsen

Abbildung 66: Konzeptzeichnung Sonderladungstrager Losradachsen

Aus der neu gewahlten Konstruktion kdnnen folgende Vorteile abgeleitet werden:

e Alle derzeit konstruierten Losradachsen sind auf diesem Ladungstrager fixierbar

e Der Ladungstrager ist fir den kompletten Durchlauf im Fahrwerkservice einsetzbar

e Transport ist mit allen Arten von Staplern sowie einem Kran mdglich

e Die Anzahl der Hebetatigkeiten reduziert sich beim Projekt Augsburg von 22 auf 15
(Reduktion um 32%)

e Die Losradachsen kdnnen am Ladungstrager fixiert und bearbeitet werden

e Die Bearbeitung kann in ergonomischer Hohe durchgefiihrt werden

e Ein Transportieren des Ladungstragers ist auch mit nur einer Portalachse mdglich

e Die Fixierung bzw. Bearbeitung einer einzelnen Portalachse ist am Ladungstrager
maoglich

e Der Ladungstrager besitzt im Gegensatz zu der zuvor verwendeten Vorrichtung um
ca. 40% weniger Grundflache und reduziert somit den bendétigten Lagerplatz bei
Projekten ohne Losradachsen

e Statisch optimale Geometrie zur Aufnahme und Zentrierung des Ladungstragers an
der Bauteilaufnahme im Bogie Repair and Service Centers

e Minimale Beschadigung der lackierten Oberflache durch  spezielle
Kunststoffeinlagen

e Eine gute Zuganglichkeit fur den Monteur

¢ Die Magnetpulverprifung ist nun direkt am Ladungstrager moglich
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Layout der Flie3fertigung Bogie Repair and Service Center

Mit der neugefundenen Bauteilaufnahme und des Sonderladungstragers fur
Losradachsenpaare wurde nun die Flie3fertigung ins Layout des Bogie Repair and
Service Centers integriert und eine Gestaltung der Arbeitsplatze sowie An- und
Ablieferflachen getroffen.

Reinigungsplatz

] Befundungs I} 3 x Hebebiihne 2 X Hubtisch Ladungs-
! -platz inkl. 1 Rahmen Demontage Portal/Rahmen Demontage tragBel;:gﬂer
Lager: Millinsel -
| 9 . FertigungsstraBe 1 , Demontage”
—Rahmen Z __T,Qf 71
7 4 I
—Altteile g Ex }
| Neuteile Fertigungsstrafie 1 ,,Montage“
j - -
] Aufachs 3 x Hebebiihne 2 x Hubtisch Reparatur
stand Rahmen Montage Portal/Rahmen Montage/San KIIEBImkttEI'I:"
eKtri

aTor72

I1or73

Abbildung 67: Layout der Flie3fertigung im Bogie Repair and Service Center

Durch den Wegfall des Arbeitsplatzes fur Losradachsen wurde es nun mdéglich, einen
eigens fur Fahrwerkservice verwendbaren Aufachsstand, ins Bogie Repair and Service
Center zu integrieren. Ein Aufachsstand ist notwendig, um die Hauptbaugruppen
Rahmen und Radsatze/Losradachsen zu verbinden oder zu trennen, dies ist nun
unabhéngig von der Serienfertigung von Neufahrwerken maoglich. Far den
Prozessschritt ,Demontage der Anbauteile® (siehe Standardarbeitsplan im Anhang)
wurden nun funf Arbeitsplatze geschaffen, aufgeteilt in zwei Arbeitsplatze fir Rahmen,
welche zur idealen Bearbeitung Hebeblihnen bendétigen und in drei weitere
Arbeitsplatze, welche fir die Demontage der tbrigen Rahmen sowie Losradachsen auf
einem Hubtisch herangezogen werden kénnen. Fir den Prozessschritt ,Reinigung®
wurde ein kompletter Seitenraum des Objektes 200 zusatzlich bereitgestellt, in
welchem nun die komplette Grundreinigung ebenfalls ins Bogie Repair and Service
Center integriert werden konnte. Ermoéglicht wurde die Nutzung dieses Raumes durch
eine unabhangig von dieser Arbeit stattfindende Umsiedelung der Abteilung ,E-
Vormontage“ in ein anderes Objekt am Standort. Fur den darauf mdglichen
Prozessschritt ,Kleinteilebefundung® wurde ebenfalls ein eigener Arbeitsplatz errichtet,
welcher ebenfalls den Bereich der Mullinsel enthalt. Fur den Prozessschritt ,Montage
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der Anbauteile” gilt selbige Aufteilung wie fur den Prozessschritt ,Demontage der
Anbauteile®.

Ladungstrager im Fahrwerkservice

Des Weiteren wurde zusatzlich zur Neuausrichtung des Fertigungssystems eine klare
Zuordnung der im Bogie Repair and Service Center zu verwendenden Ladungstrager
getroffen, dafur waren folgende Punkte ausschlaggebend:

e Benutzung idealer Ladungstrager (Handling, Platzbedarf)

e Kilare Identifikation von Fremdeigentum

e Klare Identifikation des Fremdeigentums bezuglich der Serialisierung und des
Prozessfortschrittes, sowie folgende Prozessschritte und etwaige zeitliche
Fristen

e Kirzere Einarbeitungszeiten fur Aushilfskréafte bei z.b. Zeitdruck

Dabei wurde ebenfalls unterschieden, ob Ladungstrager nur fir den Gebrauch im Bogie
Repair and Service Center eingesetzt werden, oder ob diese auch Prozessschritte
aulRerhalb des Objektes durchlaufen.

I
%{/// > AN RN

N

Abbildung 68: Einteilung der Ladungstrager im Bogie Repair and Service Center

Aufgrund der Erfahrungswerte der bereits am Standort befindlichen Ladungstrager,
sowie den neu konstruierten Ladungstrager fur Losradachsen, wurde in Absprache mit
der Abteilungsleitung der Abteilungen Montage, Material Handling und Production
Engineering, die in Tabelle 20 dargestellte Definition festgelegt.
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Ladungstrager

Verwendung

Linie

Kenzeichnung

Kunststoffladungstrager
(Europaletten-Format)

unbefundete Anbauteile

1+2

+ BRSC + Projekt

+  Fremdeigentum®
+ Fahrwerk Serialnr.
+ Notw. Tatigkeiten

Sonderladungstrager
Langteile

Sperrige unbefundete Anbauteile
(z.B. Verrohrung)

1+2

+ BRSC + Projekt
+  Fremdeigentum*
+ Fahrwerk Serialnr.

Materialkiste

Zum Wiedereinbau bereite
Anbauteile

3+4

+ BRSC + Projekt
+  Fremdeigentum*
+ Fahrwerk Serialnr.

Europalette mit Aufsatzrahmen

Materialen welche extern des

Ex

+ BRSC + Projekt

BRSC bearbeitet werden sollen +  Fremdeigentum*

+ Fahrwerk Serialnr.
+ Ziel-Abteilung

+ notw. Tatigkeiten

+ ,benétigt bis:"

+ BRSC + Projekt

+  Fremdeigentum*
+ Fahrwerk Serialnr.
+ Ziel-Abteilung

+ notw. Tatigkeiten

+ BRSC + Projekt

+  Fremdeigentum®
+ Fahrwerk Serialnr.
+ notw. Tatigkeiten

Rahmenpalette Rahmen Ex+ 4

Sonderladungstrager 2 x Portalachsen Ex+ 4

Portalachsenpaar

Tabelle 20: Definition von Ladungstragern im Bogie Repair and Service Center - future state

4.4.6 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Aufgrund der angestellten Betrachtungen sind weitere Konzepte entstanden, welche
sich wahrend der Umsetzung der am Anfang der Arbeit gesteckten Ziele als
vielversprechend dargestellt haben. Diese werden im Folgenden kurz dargestellt.

Fahrwerkservice Scorecard

Ein Konzept, welches einen schnellen Uberblick Giber Kennzahlen im Fahrwerkservice
am Standort Graz Eggenberg geben soll, ist die Einfuhrung einer ,Fahrwerkservice
Scorecard®. Diese Scorecard ist hinsichtlich Aufbau und Struktur auf derselben Basis
erstellt, wie bereits verwendete Scorecards, beispielsweise im Bereich der Logistik oder
der Qualitatssicherung. Aufgrund der gleichen Beschaffenheit ist sie schnell
verwendbar um die letzten Entwicklungen des Fahrwerkservice darzustellen und
zukinftige Strategien daraus abzuleiten. Die Scorecard enthalt die folgenden
Informationen:

e Aktuelle Auftrage

e Auftragsbeginn

e Erwartetes Auftragsende

e Umfang des Fahrwerkservice

e Durchschnittliche Durchlaufzeiten der Auftrage

e Anzahl aller Vorgange laut Arbeitsplanen

e Summe aller ungeplanten Vorgange/Ersatzmaterialien
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Bogie Service Scorecard - Mainline Transport Fiscal Year 2017/18
Projekt Augsburg Comments
60
50 e ’ !
40
F
= 30
&
E 20
=z
10
, —-—-—
Los1 Los2 Los3 Los4 Los§ Los6 LosT Los8 Los® Los10 Los 11 Los12
#Vorgange Haupt-FA's Monate im aftsj i It. Standard-FA's
# getauschter Matensiien it. Befundu yrotokoll = == == Vorgange Mehraufwand

#Vorgange Haupt-FA's
#Vorgange Mehraufwand m

# getauschter Materialien

. Haupt-FA's

Plan - Durchlaufzeit [Tagel

aufgrund Arbeitspaket age

Plan - Liefertermin [Datum] 21.03.2017 |01.05.2017 84.089 42.045

Abbildung 69: Prinzipdarstellung Scorecard ,,Fahrwerkservice®
Sicherheitsférdernder — Rundgang

Ein weiterer Punkt, welcher aus der Betrachtung von Fahrwerkservice am Standort
Graz Eggenberg ersichtlich wurde, ist jener, dass das Bogie Repair And Service Center
kein Bestandteil des sogenannten sicherheitsférdernden Rundganges ist. Um den
kontinuierlichen Verbesserungsprozess zu ermoglichen, wird Fahrwerkservice als
eigene ,Abteilung® in diesen sicherheitsférdernden Rundgang einbezogen.

Der sicherheitsfordernde  Rundgang dient dazu, den  kontinuierlichen
Verbesserungsprozess zu gewahrleisten. Bei diesem Rundgang begeht der
Fahrungskreis der Fertigung am Standort, per Zufallsprinzip einmal monatlich eine
Abteilung. Diese wird hinsichtlich Verbesserungs-Potentiale von sieben Arten der
Verschwendung  analysiert, wobei jeder Teilnehmer seine  entdeckten
Verschwendungen schriftlich festhalt. Die gesammelten Resultate werden danach
besprochen und gegebenenfalls weiterverfolgt und umgesetzt.
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5 Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung war, die Einbettung von Fahrwerkservice in den
Fertigungsstrukturen des auf Neufertigung ausgelegten Siemens-Standorts in Graz zu
untersuchen. Im Zuge dessen galt es, den gesamten Wertstrom anhand dreier
Wartungsauftrage qualitativ und quantitativ zu erfassen, etwaige Potentiale aufzuzeigen
und Wege darzustellen, um Durchlaufzeiten zu minimieren, Prozessliicken zu schlieRen
bzw. geeignete Prozesse zu definieren. Ebenso sollte die fur Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten an Fahrwerken und Drehgestellen aktuell angewandte
Beschaffungs- und Produktionslogistik auf ihre Potentiale untersucht werden. Dabei galt
es Lagerbestédnde zu minimieren und Logistikprozesse zu automatisieren. Einerseits
Ersatzmaterialien so gut wie moglich in die vorhandene Logistikstrategie der
Neufertigung einzubetten, sowie anderseits Kundenmaterial strukturiert zu erfassen und
klar von Eigenmaterial abgrenzen zu kdnnen.

Nach der Erarbeitung theoretischer Grundlagen, der Ablaufe und Strukturen einer
Fertigung nach heutigem Industrialisierungsstand, sowie der Darstellung von
Wertstromen, wurden Materialflisse aufgenommen. Dazu wurden ausgewahlte
Produkte Uber alle Prozessschritte begleitet, die erfassten Daten auf eigens erstellten
Datenblattern festgehalten und anschlieBend in  Gruppen gegliedert. Mittels
Gesprachen und Beobachtungen konnte der Materialfluss um den Informationsfluss
erganzt werden und eine Wertstromanalyse durchgefiihrt werden.

Aus den Daten der verschiedenen Wertstrome konnten viele Potentiale abgeleitet
werden. Das grofdte abgeleitete Potential enthielt die Anpassung der Strukturen im
Bogie Repair and Service Center, welches kirzere Durchlaufzeiten, verringerten
Platzbedarf der Arbeitsplatze und eine erhthte Flexibilitait an die zu fertigenden
Produkten mit sich bringt.

Die Anpassung der Strukturen bringt eine Anderung des Fertigungssystems, weg von
der Werkstattfertigung hin zur Flie3fertigung, mit sich. Daneben wurde die
Fertigungssteuerung von gesammelten Ablaufen in Lieferlosen hin zu gestaffelten und
parallelen Ablaufen von einzelnen Fahrwerken angepasst. Um noch dazu Arbeitsplatze
besser zu nutzen und die notwendige Fertigungsflache zu reduzieren, wurde eine neue
Systematik zur Aufnahme der Hauptbaugruppen Losradachse und Fahrwerksrahmen
gefunden. Diese basiert auf Hebebihnen, welche das Bearbeiten beider
Hauptbaugruppen auf einem Arbeitsplatz ermdglicht. Um diese Ziel umzusetzen wurde
eigens eine Vorrichtung konstruiert, welche gleichzeitig als Ladungstrager flr
Losradachsen zum Transport durch die gesamte Fertigung genutzt werden kann.
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Die Anderungen in den Produktionsablaufen boten nun eine Basis um ein darauf
abgestimmtes Logistikkonzept finden zu konnen. Daflir wurden Materialien in
verschiedene Gruppen unterteilt und fir die jeweiligen Materialgruppen ein eigenes
Lager- und Anlieferkonzept festgelegt. Dabei lag ein spezielles Augenmerk auf einer
klaren Klassifizierung von Ladungstragern, welche einen direkten Bezug zu seiner
Ladung, hinsichtlich Materialgruppe und Fertigungsfortschritt aufweisen sollte. Dies soll
aufgrund hoher Mitarbeiterfluktuation im Bogie Repair and Service Center die
Einarbeitungszeit von Mitarbeitern reduzieren und einen schnellen Uberblick tiber den
aktuellen Fortschritt der einzelnen Wartungsauftrage geben. Auch in der
Beschaffungslogistik wurden Ersatzmaterialien nach XYZ-Kategorie unterteilt und fir
die jeweiligen Kategorien klare Beschaffungsprozesse festgelegt.

Ein weiteres Potential, welches aus der Wertstromanalyse hervorging, war die
Uberarbeitung der Fertigungsteuerung hinsichtlich Vollstandigkeit von Vorgangen und
Materialien in der Dokumentation. Da in der Wartung von Fahrwerken im
Schienenfahrzeugbau meist unvorhergesehen Materialbedarfe, sowie
unvorhergesehene Arbeitsschritte auftreten, wurden Strukturen und Prozesse
geschaffen, um eine vollstandige Systemintegration sicherzustellen. Diese passiert fur
Materialbedarfe Uber eigens definierte Protokolle und fur Vorgange Uber bestehende,
jedoch Uberarbeitete und neu strukturierte Standardarbeitsplane. Die Struktur der
Arbeitsplane wurde angepasst und vereinheitlicht.

Mit diesen erstellten und teilweise umgesetzten Konzepten, kann nun ein zukunftiger
Wartungsauftrag klar strukturiert abgewickelt werden. Es wurde eine Basis gefunden,
welche nun analysiert werden kann und ein stetiges Weiterentwickeln ermdglicht. Um
die Strukturen und Ablaufe in der Wartung laufend verbessern und Uberblicken zu
konnen, wurde eine eigene ,Fahrwerkservice Scorecard® eingefuhrt, welche denselben
Aufbau von bereits bestehenden Scorecards in der Fahrwerksfertigung am Grazer
Siemens Standort entspricht und die wichtigsten KPI's im Fahrwerkservice
wiederspiegeln soll.
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[

3

247545 | FRID

Materisl kennzeichnen und

= Reinigung/Befundung zussmmenstelien.

Upmon: Jemonizgs Rabeneragung
~ a3 wird demontisr?

70 | 348531 | PP

Materi

kennzeichnen und fiir die Rei

jgung/Befundung zusammenstelen.

UpO0n: EMEENErE FEgEn nacT WEROgE - U7a TRETEnansnung=nansoney
BEZ

> el

he Telle missen gereinigt werden?
81

8

247545 | PR3

Material kennzsichnen und fir <

= Befundung zusammes

Tpton: Enzenele befunden nach WWarion

und Instandhaungs handbuch

90 | 247545 | Pra4 |~ welohe Teie kinnen wiederverbaut wemden?

Material kennzeichnen und fiir den Wisdereinbau zusammenstelien

Option: Einzensile Sandstrahien
Leckiszaizhnungen: 452

100 | 242010 [ FRa4
Opiian: Ei lackieren
Lackspezifikationsn: AGZ
10| 242020 [ PP34 | Lackiemsichnungan: AGZ...

3 iiber Frifdokusupport > Frofokollim DS

Option: Rahmen partiell strahien
Lackierzeichnung: ABZ.

120 | 342010 | PR30

= Rahmens nach

. [Rahmen meoh bearbeitet)
Siee e
plan: AGZ..

8

369350 | PP

g ifber Priffdokusuppor —> Frofokolim PDS.

Option: Rshmen richten
140 | 347320 | PP30  [MachZchng.: 262

er/AnRevision
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SIEMENS

AG Osterreich

Arbeitsanweisung

SIEMENS

AG Osterreich

Arbeitsanweisung

Druckst
Fahrwerk am Druck:
Priftzexchnung: ABZ

462

betroffer
1.RS Senennummer...... Ssite A Durchm,
250 285340 | PR30 Seite B Durchmes
2 RS Seriennummer...... Seite A Durchm
Seite B Durchmes
Satzung bericksichtigen: Ja/Nein
Priffadapter: ABZ
g iiber Priffdokusupport —» s
200 | 29310 | Pran | EeK sisbesse ind Rorsenvieren nach
Endabnahme nach
310 | 2ssarn | FRE0 g iber Priffdokusupport —> S angelegt
20| 3see70 | PRIE | ol S

150| 247325 | pran | Opdon-VTPritung nsen Aszoo0zz:
160 | 2raes0 | Frap | OpHon-MT-Prifung nsch AGZ000226357T0
70| a7se15 | eap | ORGON: UT-Frifung nach AGZ00032635811 oder AGZ00032836123
Opaon: Aahmen lsckeren
Lackspezifikation: AGZ....
150 | 248330 | PPE0 | Lsckierzsichnung: AEZ
Protokolke e Priffdakusupport > Profokall inPDS angelegt?
Option: Aufarbeitung von Kisinteien 2 B. Ein-Auspressen Buchse
190 | 247520 | PP |Vorichiung
00| 347545 | pRagp | Montag Fahrwerkrahmens
210 | 2szsar | prag | Eesinsens Montsge
EFriiung
220 | 248531 | FF24 | Frotokolkrstellung ber Friifdokusupport —> Profakollim PDS angelegt?
20|27 | PP |
Druckstandsmonteur
- Einstellen und fertigverschrauben des Fahrwerks am Druckstand
240 347880 | PP | rach zeng. ARZ....
SPS —Zaf Mantags AWFEE
250 247560 | PP | 5% der Arbeitsplanzei (ohne Administrativz
Opfion: 57T — 227 STaREsU AWFES
260| 347347 | PP34 | 5% der Arbeitsplanzet (ohne Administrativzei)
A fontage AWFSE
270 | 47550 | PR |® =rArb=n=pl=rz=m9im SPS -2
Option: AdmT SiaREsL AWESS
250 247345 | PP33 | 8% der Arbeitsplanzer (ohne SPS -Zeit)

% Fopie mur gt ifarmabonl Akhusis Factung im 1AF]
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SIEMENS

AG Osterreich

Arbeitsanweisung

3 Rollen und Inhalt der Arb g fiir Portalach
Rolle | Wer Tatigheit Was Hilfsmittel
. Informationswetergabe iiber anst
FM/ er | tungsportalachsen an PE bew
- - Erstellung Fertiqungsaufivag / Arbetsplan fir Re- | Sta spian
CE-Miarbeiter parstumponzischsen Fisn erp= 5:):)3 358
Erstellung Feniqungsaufirag / Arbeitsplan fir Sa- | Sta itspian
PE-Marbeiter nierungs- | Revisionsportalachsen Pl.,r,mppz 50001258
34 Standardarbeitsplan Aufarbeitungs-Portalachsen (SAP- Plangruppe 50001358)
Stand 30.04 2015
Ar- | Steuer-
Pos| yeits. | schliis- Beschreibung
platz | sel
sl Kontrolle des & T Foralachsen durch Warensingang
nach ABZ 00034838885
0 |ass i it
0 |38s330| PP2O 3 dainein
Befundungsprotokoll AGZ....
20 |242010| prap | DPGon: Grundreinigung nach Wartungs - und Instandhatungshandbuch A6
Lagerung der Fortalachse kompiett demontieren
Material kennzaichnen und fiir i Reinigung/Befundung zusammenstellen.
30 [247831) PR2D ‘Vermessen der ssitze nach
oku Losradachss
Malle in Pratokol ABZ... sintragen
40 |361010| Prag | OPon: Abgebrochene Schrauben ausbohren
OO WIaTENa 20T EXTEan TVAT g DEeTsTalan Urd 3N VErss
50 | ——| P3¢ | (Losgrile beachten)
Opon Sraetle rngen ieer Wariurgs -nd rstarahaforgen
Teile mizssen gereinigt werden?
80 347545 R34
Materisl kennzaichnen und fil die Befundung zussmmenstellen
e befunden naeh Warlungs - Und nstandhatungshandbueh
2iche Teile kinnen wisderverbaut werden?
70 |347545 | PPas

bau zusammenstelien.

| kennzeichnen und i

Option: Einzetiele Sandstrahien
Lackenschmurgen 102
. bscken der anstrichireien Flichen
L) ) BT ettty Vol N
‘bdecken aller Gummt,
TOpton: Eraeias ke
ckspesikaiinan. 462
50 (342000| P34 | Lackeresichnungen
Eratanatarmabia e rifokusuppert - Protckollim DS sngelegt?
100|342010| PR30
Option: MTFriffung nach AGZ.__und nach AGZ0003Z535770
0|27815| PP | IH Dok Losradachse Kapitsl wex
Opton: MT Friffung Anbavteie nach A6 und nach AGZD0032835770
20373815 PR30 | IH Doku Lostadachse Kapitel oo
Opton; Sandsirahian dzs gezamisn Acheparl.
20| 34210) FRID te, Pacsungen und Lagergehause vor sindringan Strahigut schistzen!
140(346131 | PR3D
150 | 34z330 | FRED
160|348330| PR30
fontageamusisung ABZ
Rund- und Planla ;
170\ 47601 | prap | Pach Montasgeanueisung 462
Martageprotokall A6Z... relen
uirung sl i rehmomen beauiscisgen Verschisubungen rach
‘Arbeitsanweisung AGZ00DI2622855.
20| 360110| a0 | OPTon: Mechanische Bearbetung der Deckel it Lagerspilensialung.




SI EMENS Arbeitsanweisung

AG Osterreich

Montage der Kupplungshalfie oder Sremsscheibe und Bremssattel
nach St oo Zng ABZ

&

247631 ( FRID

‘Ausfiirung sller mit Drehmoment beaufschiagten Verschraubungen nach
Arbeftsanweisung AGZ0DIZZ622885.

Mlessen den elekirischen Ubergangswidersand
200247632 | PP | nach Anweisung AGZ..

Lack ausbes!
210|345312| PP3D | nach Anw

und konservisren
ung ABZD03T5073533.

BFEE

220347634 | FRAD 1 Arbetsplanzet (shne Administratvzet)

Option: 575 - Zat Stanloau AW

230| 347347 | P4

varbet Montage AWF 58
s Arbeisplanziet (chne SPS -Zsi)

240 247622 PRAD

TEREST AT
1 Arbeisplanziet (chne SPS -Zsi)

250|47632| PRI

ErSkorivole SUrHORren
N : nach Prifanwsis ing AGZD003125531
60| 247631 | FRIT | 03 Frisfprotokoll ABZ00031855343

4 Rollen und Inhalt der Arbeitsanweisung fur Radsétze

Rolle/ Wer Titigkeit/ Was. Hilfsmittel

Information:
tungs:

jeitengabe iber anstehende Aufarbei,
zen an PE-Mitarbsiter

Informationsweitergabe iber anstehende Aufarbei,
e tungsrads tzen an PE-Mitarbeite

ufirag ) A
usupponts fur
1=

22 miissen immer iiber das Production Enginaering lau-
hizsitig iiber geplante AuftrSge 2u informisren

5 Verwendung der Standardarbeitspldne
e zur Erstellung von Fertigungsauft
R: i und Portalach:

n und Arbsitspls-

=n
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AG Osterreich

DerLangtext
beflllen. Der beste
o

nformationen zu
Fertigung relevanin
ungsloser Ferti-

n projekispezfischen Daten u
ptschiich als Hiffsmitiel um keine fir
s komrekte Ausfillen der Vorlage kann ein r

el ine Maxim alvarisnie der méglichen Tatigkenen in der Fantigung
P gt wer-

gtext mit Option” gekennzeichnet sind, milssen, wenn sie nicht ben

jorginge die im L

= Projektieiter einzutragen

5.

Ablage und Anderung der Standardarbeitsplane

plan ist im SAP unter der Plangruppennummer 53001346 fir Fshrwerke und
chsen aby

Der Standardarce;
50001358 fiir Port

Andzrungen an rbeitsplanen dirfen nur ber sine An chei-

nen PE - Mitar

rEngsnummMer

e Foooie mur v infarmaion] Akksie Facrana im 1AF1

SIEMENS Arbeitsanweisung

AG Osterreich

6  Begriffe und Abkiirzungen

Begrifi/Abkirzung Definition
56 Boges

Ccs Costumer Service

FE Production Engineering

WF Wanufacturing

GAZ Gz

s Lifecycle Services

FDS Prifdokusupport

G Siemens Produktions System

RS Radsaiz

7 Referenzierte Unterlagen
Keine.

8 Anderungsdokumentation

Ver- |Datumder |geanderte | Anderungsgrund
sion | Freigshe | Abschnitte

B 20.04.2014 Neverstelung

9  Fachliche und formale Priifung

Disse Richtlinie/ Arbsits anveisung wurds geprist durch:
Name Org. Einheit | Prufkriterium Unterschrift / Datum
Sabutsch-Wohe Danieia EGPMWA | fachich
(003k) Daniela Sabutsch-Wolte
EECELE | fachich
(0033) Stefan Greil

Tormal

rinschgl Wollgang

(002) Weifgang Grinschgl

DekumentennummerAtRevisod




Anhang

10.2Mehraufwandstemplate

MO MLT BG MF-GRZ

Mehraufwand Bogie Service

Dieses FProtokoll ist bei jedem ungeplanten Mehraufwand nach Genehmigung des
Zustdndigen Frojektieifers suszufiten wnd mitels internen Fositweges an das
FProduction Engineering weiterzulsien.

Projektname:

Projektnummer:

Fertigungsaufiragsnummer:

Arbeitsplatznummer:

Zeitaufwand:

Beschreibung des notwendigen Mehraufwandes:

Unterschrift Teamleiter Datum

intem Seite 1 von 1




10.3Layout BRSC
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Abbildung 70: Layout ,Fein“ der FlieRfertigung im Bogie Repair and Service Center (Objekt 200 + 203)

10. 4Arbe|tsplatzgestaltung BRSC

Abbildung 71: Arbeitsplatz — Kleinteilebefundung + Mllinsel



Anhang

Dreckige Anbauteile

Abbildung 72: Arbeitsplatz - Demontage der Anbauteile

Arbeitsplatz Hubtisch

Gereinigte Anbauteile

Abbildung 73: Arbeitsplatz - Montage der Anbauteile

Vi



