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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Traceability in zwei Bereiche geteilt.
Einerseits wird beleuchtet, welche Traceabilityanwendungen neben der
bekanntesten Anwendung, der Rulckrufeingrenzung in Unternehmen des
Maschinenbaus, noch im Einsatz sind, anderseits auch welche Daten fur welche

Traceabilityanwendung in welchem Detailierungsgrad notwendig sind.

Fur die anschauliche Darstellung der mdglichen Traceabilitydaten wurde ein
Traceabilitymodell entwickelt, in dem mogliche Daten in statische und dynamische
Traceabilitydaten gegliedert werden. Statische Daten sind Daten, die vor dem
Ausldsen eines Fertigungsauftrages entstehen, wie etwa Produkttyp, Sticklisten,
Software, Zeichnungen, Arbeitsplane und Prifplane und deren Revisionen bis hin zur

Kundenkonfiguration.

Im Zuge der Erzeugung von Produkten entstehen Fertigungsdaten, die in die
Kategorie der dynamischen Traceability fallen. Darunter fallen Daten Uber Bauteile,
die im Produkt verbaut werden, Prozessdaten, die bei der Fertigung des Produktes
entstehen, Prifdaten, die das Ergebnis des Fertigungsprozesses beschreiben und
Vertriebsdaten, die beschreiben, an welchen Kunden das Produkt geliefert wurde. All
diese Daten der dynamischen Traceability lassen sich in drei unterschiedlichen
Detailierungsstufen anwenden. Diese sind im grébsten Detaillierungsgrad Daten, die
sich dem Produkt nur Gber den Typ zuordnen lassen. Im mittleren Detaillierungsgrad
lassen sich die Daten Uber einen Zeitstempel mit dem Produkt verkntupfen und im
feinsten Detailierungsgrad erfolgt eine direkte Zuordnung zwischen den

Traceabilitydaten und dem produzierten Produkt.

Mit diesem Traceabilitymodell lassen sich nun alle in den untersuchten Unternehmen

identifizierten Traceabilityanwendungen darstellen.



Abstract

Within this thesis, traceability was divided into two parts.
On the one hand, research was done on traceability applications that are already
implemented in corporations of mechanical engineering together with the well known
“product recall optimization”. On the other hand, the necessary traceability data and

the level of detail related to the data were analyzed.

For the clear presentation of potential traceability data, a traceability model was
designed. Within this model traceability data is statically and dynamically structured.

Statical traceability data is information about the product, which is generated before
or while triggering the production order. This could be data like the bill of materials,
software, technical drawings, working plans, testing plans and their revisions. In a

more detailed level, this could also be data about the customer’s configuration.

Data which is generated during the production process is called dynamical
traceability. This type of traceability could also be separated into four divisions: part
data, process data, test data and distribution data. Part data describes the parts
assembled in a product. Process data is the data generated during the production
process. Test data describes the result of the production process and distribution

traceability indicates the distribution process directly after the production process.

All these different types of dynamical traceability data are again separated into three
levels. On the roughest level, data can only be mapped to the product type. Within
the medium level, data is mapped thorough a time stamp to the product. On the finest
level of detail, data is mapped directly to the product.

With this traceability model it is possible to describe all traceability data for all
identified traceability applications which were found during the research.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die vorliegende Arbeit ist in einem deutschen Unternehmen des Mittelstandes in der
Branche des Maschinen- und Anlagenbaus entstanden. Das Unternehmen
beschaftigt ca. 20.000 Mitarbeiter in neun, weltweit verteilten, Produktionswerken. Ich
fuhrte das Forschungs- und Umsetzungsprojekt zum Thema Traceability tGber drei
Jahre als Projektleiter. Durch den tagtaglichen Einblick in unterschiedlichste
Fachbereiche des Unternehmens konnte ich den Datenbedarf detailliert untersuchen
und Interviews mit den unterschiedlichsten Fachexperten durchfihren. Das Projekt
wurde von einem Lenkungskreis gesteuert. In diesem waren Produktions-, Qualitats-
und Logistikleiter mit Steuerungsaufgaben betraut. Zusatzlich waren Vertreter aus
unterschiedlichen Fachbereichen wie der Automatisierungsplanung, der IT, der
Werksqualitat, des Qualitatsmanagements und des  Vertriebes in
Beratungsfunktionen im Projekt tatig. Neben meiner Tatigkeit als Projektleiter im
Unternehmen war ich Mitglied des Arbeitskreises Track & Trace des Verbandes
Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer. Durch diverse Aktivitaten im Arbeitskreis
konnte ich einen umfangreichen und tiefen Einblick in den Traceabilitybedarf der
Branche des Maschinen- und Anlagenbaus gewinnen. Im Arbeitskreis fand der
regelmanige Austausch zwischen Traceability-Experten der Mitgliedsunternehmen

statt. Diese Erkenntnisse spiegeln sich in den Anwendungsfallen wider.

Traceability (dt. ,Riuckverfolgbarkeit®) ist in den letzten Jahren zunehmend zu einem
neuen Trend im Qualititsmanagement geworden. So hat etwa der ZVEI' im Jahr
2009 seinen ersten Leitfaden fur ldentifikation und Traceability in der Elektro- und

Elektronikindustrie veroffentlicht.

! Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.



Auch der VDMA? hat im Jahr 2013 die Wichtigkeit dieser Thematik fiir den
Maschinen- und Anlagenbau erkannt und den bereits erwéhnten Arbeitskreis
gegriindet.

Eines der Hauptprobleme mit Traceability ist das Fehlen einer klaren Definition. Zwar
existieren in der Literatur unzahlige Definitionen die Traceability als Sammeln von
Produktdaten beschreiben, welche Daten hierbei gesammelt werden sollen, lasst
sich jedoch aus keiner dieser Definitionen ableiten. Umgekehrt werden viele
unterschiedlichste Anwendungen der Traceability zugeordnet. Der Hauptnutzen von
Traceability liegt im Eingrenzen und somit in der Reduzierung eines
Produktriickrufes. Aufgrund der Zunahme von Riickrufen® in unterschiedlichsten
Branchen ist erkennbar, dass Traceability zukinftig eine noch wichtigere Rolle im
Qualitatsmanagement einnehmen wird. Jedoch ermoglicht ein Traceabilitysystem
noch weitere Anwendungen im Unternehmen, die zu einem hoéheren Nutzen flhren

konnen.

Die steigende Zahl der Ruckrufe, wie zum Beispiel in der Automobilindustrie, lasst
daran zweifeln, ob wirklich Traceability angewendet wird, ob der Detaillierungsgrad
fein genug ist oder schlicht die richtigen Daten fir die richtigen Anwendungen

gesammelt werden.

Oft herrscht Unklarheit dartiber, welche Daten fur die Traceability gesammelt werden
sollen. Ganesh etwa meint, Traceability sei umso wichtiger, wenn die Supply-Chain
komplex ist und viele Aufgaben ausgegliedert werden (vgl. Ganesh 2011), doch auch
er kann keine eindeutige Definition von Traceability anbieten und Auskunft Gber den

sich daraus ergebenden Detaillierungsgrad der Datensammlung geben.

Um das optimale Traceabilitysystem fur ein Unternehmen zu finden, ist festzulegen,

welche Anwendungen das Traceabilitysystem unterstiitzen soll. Erst diese

% Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer e.V.

% Im Jahr 2014 hat z.B. General Motors bereits im ersten Halbjahr mehr Fahrzeuge zuriickgerufen, als
2013 insgesamt von General Motors produziert wurden (vgl. Plumer: GM has already recalled more

cars this year than it sold all last year 2014).
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Festlegung erlaubt es, die Kosten einem moglichen Nutzen gegenuiber zu stellen und

eine Entscheidung fir das Traceabilitysystem zu treffen.

Da diese anwendungsbezogenen Fragen noch nicht eindeutig beantwortet werden
konnen, wird in der vorliegenden Arbeit ausgehend von Traceabilityanwendungen ein
Traceabilitymodell erstellt, das helfen soll, eine Entscheidungsgrundlage fiir das

Traceabilitysystem zu treffen.

Aufbauend auf dem Traceabilitymodell soll ein Uberblick tber weitere mogliche
Traceabilityanwendungen in Unternehmen des Maschinen- und Anlagebaus geboten
werden. Somit kann auch Ganesh zukunftig detaillierter beschreiben, welche
Traceabilitydaten fur welche Traceabilityanwendungen der Traceability bei

komplexen Supply-Chains nétig sind.



1.2 Zielsetzung

Dem Anwender der Ergebnisse dieser Arbeit soll auf Basis seiner gewinschten
Traceabilityanwendungen Klarheit verschafft werden, welche Traceabilitydaten in

welchem zweckmalligen Detaillierungsgrad fur die Anwendungen notwendig sind.

1.3 Forschungsfragen und Methodik

Frage 1: Was verstehen die handelnden Akteure unter Traceability?

Da Traceability im Maschinebau noch immer ein unerforschtes Gebiet ist, wird eine
explorative Vorgehensweise gewahlt. Zuerst soll ein Grundverstandnis fur
Traceability und somit fir die weitere Vorgehensweise entwickelt werden. Im Zuge
der Recherche zu Frage 1 haben sich die Fragen 2a und 2b ergeben, welche

ebenfalls in dieser Arbeit untersucht werden.

Methodik: Wissenschaftliche Literatur zum Thema Traceability hat bestétigt, dass
die Definition von Traceability unzureichend ist. Somit wurde eine Voruntersuchung
(siehe Kapitel Voruntersuchung) durchgefuihrt, um aufzuzeigen, welche Forderungen
sich durch Normen, Gesetze, Branchenforderungen oder unternehmensinterne
Forderungen ergeben. Dazu wurden sowohl qualitative (offene Interviews,
Untersuchungen von Normen usw.) und quantitative Methoden (Umfrage mit
definierten Antwortmdoglichkeiten) im Unternehmen und auch im Umfeld des VDMA
Arbeitskreises angewendet. Die detaillierte Vorgehensweise wird in Kapitel
5.4.1 Beschreibung der Interviews erlautert.

Frage 2a: Wie lassen sich die notwendigen Daten der Anwendungsfalle von

Traceability in einem Kommunikationsmodell darstellen?

Die Einfuhrung eines Traceabilityprojektes ist ein komplexer Prozess, da meist nicht
klar ist, welche Daten in welchem Detaillierungsgrad dokumentiert werden sollen. Mit
dem Kommunikationsmodell sollen der Austausch zwischen allen beteiligten
Projektpartnern und die Durchfihrung eines Traceabilityprojektes vereinfacht

werden.

Methodik: Mit Hilfe der Ergebnisse der Fragen 1 wund 2b, soll ein
Kommunikationsmodell entwickelt werden, welches die Traceability-Projektdefinition,



die Kosten- und Nutzenbewertung und die Implementierung der
Traceabilityanwendung im Unternehmen unterstitzt. Um die Ergebnisse der
Frage 2b in das Kommunikationsmodell einflie3en zu lassen, wird Frage 2b parallel

zu Frage 2a bearbeitet.

Frage 2b: Welche Daten sind in welchem Detaillierungsgrad fir welche

Anwendungsfalle von Traceability relevant?

Anhand des unter Frage 2a entstandenen Traceabilitymodells soll in der Frage 2b
ausgehend von den gewtunschten Traceabilityanwendungen geklart werden, welche

Daten in welchem Detaillierungsgrad nutzlich sind.

Methodik: Um zu klaren, welche Daten fir die unterschiedlichen Anwendungen
notwendig sind, wurden qualitative Untersuchungen bei 20 Unternehmen der
Branche des Maschinenbaus durchgefuhrt, um die nétigen Traceabilitydaten fur die

Anwendungsfélle aufzuzeigen.

Frage 3: Wie kann ein Traceabilitysystem in einem typischen Unternehmen des

Maschinenbaus mit einfachen Mitteln umgesetzt werden?

Aufgrund des Traceabilitymodells aus Frage 2a und der festgelegten Daten je nach
Anwendungsfall aus Frage 2b ist nun definiert, welche Daten fir die gewlnschten
Anwendungsfalle notig sind. Im Kapitel zu Frage 3 soll aufgezeigt werden, welche
Produktmarkierungen nétig sind und wie die Traceabilitydaten in einem typischen

Unternehmen des Maschinenbaus dokumentiert werden konnen.

Methodik: Der Maschinen- und Anlagenbau ist eine auf3erst inhomogene Branche,
zu der sich sowohl kleine Unternehmen mit wenigen Mitarbeitern bis hin zu
weltumspannenden Konzernen zahlen. Haufig nutzen diese Unternehmen jedoch
ahnliche Systeme, um die Produktion zu steuern oder Daten zu erfassen und zu
verwalten. Die Untersuchung der Frage 3 soll ergeben, wie Traceability mit geringem

Aufwand beispielhaft umgesetzt werden kann.

Frage 4. Wie hatte das Ausmall bereits geschehener Rickrufe aufgrund

angewendeter Module des Traceabilitymodells eingegrenzt werden kénnen?

Da sich bei Frage 1 die Rickrufumfangsreduzierung als haufiger Anwendungsgrund
der Traceability herausgestellt hat, soll dies nun genauer beleuchtet werden. Die

Frage 2b kann fir die Anwendung der Ruckrufeingrenzung nur produktspezifisch



geklart werden. Deswegen soll die Untersuchung der Frage 4 einen Uberblick bieten,

welche Module fir die Ruckrufeingrenzung empfehlenswert sind.

Methodik: Anhand von zehn anonymisierten Ruckruffallen, die fur diese Arbeit
untersucht wurden, soll aufgezeigt werden, welche Module zur Rickrufeingrenzung
notig gewesen waren. FiUr diese betrachteten Rlckrufe kann auf verlassliches

Datenmaterial zurtickgegriffen werden, welches quantitativ untersucht wurde.



1.4 Aufbau der Arbeit

Ausgehend von der Einleitung zu dieser Arbeit erfolgt in den Kapiteln 2 und 3 die
Erklarung von Begrifflichkeiten, die mit Traceability in Verbindung stehen. Des
Weiteren werden der bisherige Diskurs und die Ergebnisse wissenschaftlicher
Ausarbeitungen zusammengefasst, analysiert und diskutiert. In Kapitel 4 erfolgt eine
Beschreibung der Traceabilityanwendungen, die im Zuge der Untersuchungen
aufgetreten sind und gegen die das Traceabilitymodell anschlieRend verifiziert

werden soll.

In Kapitel 5 erfolgt die Voruntersuchung mittels derer sowohl Traceabilitydaten, als
auch -anwendungen identifiziert werden. In Kapitel 6 wird das Traceabilitymodell
beschrieben und in Kapitel 7 erfolgt die Anwendung des Traceabilitymodells auf die
Traceabilityanwendungen, womit die Verifizierung des Modells erfolgt. Kapitel 8 und

9 zeigen Mdoglichkeiten zur technischen Umsetzung von Traceability auf.

Kap.1 Einleitung
Kap.2,3 Grundlagen und Stand der Wissenschaft - |
_l Kap.4 Grundlagen Traceabilityanwendungen
i Kap.5 Voruntersuchung <
g Kap. 6,7 Das Traceabilitymodell \m Anwendungen <
Kap.8 Implementierung von Traceability
Kap.9 Produktmarkierungen und Markierungsinhalte

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit




2 Definition von Traceability

Bei Traceability handelt es sich nicht um einen trivialen Begriff, denn auch in
wissenschaftlichen Berichten herrscht grof3e Verwirrung und Inkonsistenz Uber die
Definition (vgl. Olsen und Borit 2013). Dies fuhrt dazu, dass auch in
Anwendungsbereichen der Traceability keine Klarheit geschaffen ist, weder Uber den
Begriff, noch Uber das Konzept der Traceability (vgl. Karlsen et al. 2013). Olsen
untersuchte 101 Publikationen und bestatigte, dass keine einheitliche Definition
existiert. Oft wird allein in einer Publikation auf mehrere Definitionsmoglichkeiten
hingewiesen. Auch Ringsberg und Jonson stol3en bei ihrer Untersuchung von
Traceability in der Food-Supply-Chain auf acht unterschiedliche Definitionen. Diese
reichen von europaischen Regulatoren wie der EN178/2002 Uber die 1ISO 8402:1994,
oder 1SO 22000, bis hin zur Definition nach Moe, Wilson und Clarke oder Lindh (vgl.
Ringsberg und Jonson 2011). Auch Karlsen kommt zu dem Ergebnis, dass
verschiedenste Definitionen und Prinzipien von Traceability existieren. Des Weiteren
zeigt er auf, dass kein gemeinsames Verstandnismodell existiert (vgl. Karlsen et al.
2013).

Moe definiert Traceability als die Moglichkeit, die Entstehungsprozesse eines
Produktes oder einer Produktcharge und die Historie Uber die gesamte oder partielle
Produktionskette von der Ernte Uber Transport, Lagerung, Erzeugung, Distribution
und Verkauf oder unternehmensinterne Vorgange nachvollziehen zu kénnen (vgl.
Moe 1998). Moes Definition wird zwar hauptsachlich in der Nahrungsmittelproduktion
genutzt, ist aber auch fur den Maschinen- und Anlagenbau anwendbar. Aktuellere
wissenschaftliche Ausarbeitungen beziehen in die Definition zusatzlich noch die
Produkteigenschaften ein, denn oft steht Rickverfolgbarkeit auch nur fur die
Ruckverfolgbarkeit der Produkteigenschaften und bezieht sich nicht auf die
Entstehungsgeschichte des Produktes (vgl. Olsen und Borit 2013).

Neben der Problematik der fehlenden, allgemeingtltigen Definition von Traceability
gibt es zusatzlich noch die Begriffe Tracking und Tracing, die ebenfalls in
wissenschaftlichen Ausarbeitungen zu Traceability genutzt werden. Die Begriffe
Tracking und Tracing werden héaufig als Synonym fur Traceability verwendet,

(vgl. Taillard 2011) oder beziehen sich auf den Warenfluss. Hierbei definiert



Neugebauer Tracking als das ,Erfassen von aktuellen Informationen“ und Tracing als

das ,Nutzen von aufgezeichneten Informationen” (vgl. Neugebauer et al. 2008).

Ausarbeitungen, die hauptséchlich die Begriffe Tracking und Tracing verwenden,
beziehen sich auf die Anwendung der Chargenriickverfolgbarkeit (z.B. Karlsen et al.
2013). Neubauer weist jedoch darauf hin, dass Tracing als Grundlage von
Traceability zu verstehen ist. Die DIN 9001 verweist darauf, dass ,wenn
Ruckverfolgbarkeit gefordert ist, die Organisation die eindeutige Kennzeichnung des
Produkts lenken und Aufzeichnungen aufrechterhalten muss (DIN EN ISO 9001).

Ab welchem Zeitpunkt und bis zu welchem Verarbeitungsschritt die Werkstoffe und
Teile ruckverfolgbar sein mussen, wird jedoch in der Definition nicht festgelegt. Die
EG 1935/2004 fordert die Verfolgung bis zum Wareneingang, die
Druckgeraterichtlinie (DGRL 94/23/EG) fordert die Ruckverfolgbarkeit bis zur
Endpriafung und die DIN 80079-34 fordert die durchgehende Ruckverfolgbarkeit von
wichtigen Teilen, wobei wichtige Teile z.B. Leiterplatten oder Sicherheitsbauteile sein
konnen (vgl. VO 1935/2004, RL 97/23/EG, DIN EN ISO 80079-34).

Die ISO 9001 bezieht sich bei der Rickverfolgbarkeit des Ablaufes der Verarbeitung
auf den Nachweis, dass die erforderlichen Aufzeichnungen und Kontrollen wéahrend
der Produktion stattgefunden haben (vgl. DIN EN ISO 9001, Cheng und Simmons
1994). Detalllierter beschreibt dies die DIN 13485, die darauf hinweist, dass die
Identifizierung des Produktstatus wahrend der Herstellung, Lagerung und Installation
und bei Instandhaltungen am Produkt aufrecht erhalten werden, um sicherzustellen,
dass nur Produkte, die die geforderten Inspektionen und Prifungen durchlaufen
haben (oder die unter einer autorisierten Sonderfreigabe freigegeben wurden), zum
Versand kommen, verwendet oder installiert werden (vgl. DIN EN ISO 13485).

Die Ruckverfolgbarkeit auf das Produkt nach der Auslieferung bezieht sich darauf,
Aufzeichnungen uber Auslieferungsdaten zu dokumentieren. Hierfir werden zum
Beispiel in der EG 1935/2004 und in der DIN 80079-34 unterschiedliche
Detaillierungsgrade angefiihrt (vgl. VO 1935/2004, RL 97/23/EG). Eine Ubersicht
tiber Anforderungen aus Qualitaitsmanagementsystemen ist in Tabelle 1: Ubersicht

Qualitditsmanagementsysteme gegeben.

Diskussion:

Es zeigt sich somit, dass zwar auch in gesetzlichen Normen Definitionen von



Traceability existieren, diese jedoch ebenfalls einen breiten Interpretationsspielraum
zulassen und erst konkrete Anwendungsfélle die nétigen Daten bestimmen. Olsen
hat im Zuge seiner Forschung eine Vielzahl an Definitionen von Traceability
untersucht, aufgrund einer fehlenden allgemeingultigen Definition jedoch eine eigene

Definition aufgestellt, die in der folgenden Arbeit angewendet wird. Diese lautet:

Traceability ist die Moglichkeit, Zugriff auf ausgewahlte oder alle Informationen des

Betrachteten Uber den gesamten Lebenslauf zu haben.

(vgl. Olsen und Borit 2013).

Eine vom Autor dieser Arbeit aufgestellten Definition ist folgende:

Traceability ist die Moglichkeit, Zugriff auf die fir die Traceabilityanwendung

relevanten Daten in der entsprechenden Granularitat zu haben.

In den folgenden Unterkapiteln werden sonstige Begrifflichkeiten, die in der Literatur

aufgetreten sind und die in dieser Arbeit verwendet werden, beschrieben.

2.1 Micro- und Macro-Traceability

Abramovici spaltet den Begriff Traceability in die zwei Unterkategorien der Micro- und
Macro-Ebene, um den Anwendungsbereich von Traceability genauer zu definieren.
Die Micro-Traceability betrachtet unternehmensinterne Traceability, wohingegen die
Makro-Traceability die gesamte Supply-Chain  betrifft und somit Uber
Unternehmensgrenzen hinweg geht (vgl. Abramovici et al. 2008). Die hier
vorliegende Arbeit richtet ihren Fokus auf die Micro-Traceability, beschreibt jedoch

auch Schnittstellen auf3erhalb der Unternehmensgrenzen.

2.2 Up- vs. Downstreaming-Traceability

Eine weitere Klassifizierung von Traceability ist die Einteilung in Up- und
Downstreaming-Traceability, Fritz und Schiefer verwenden die Ausdricke
"backward- und forward tracing“ dafir (vgl. Fritz und Schiefer 2009). Diese

Unterscheidung betrifft vor allem den logistischen Prozess, wenn es darum geht,
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Produkte vom Kunden zuriick zum Ursprung oder in die entgegengesetzte Richtung

zu verfolgen.

2.2.1 Upstreaming-Traceability

Beim Upstreaming erfolgt die Ruckverfolgbarkeit ausgehend vom Kunden, der mit
einem Produkt beliefert wurde, in Richtung des Produktursprunges. Ausgehend vom
Endprodukt ist es bei einem Upstream-fahigen Traceabilitysystem mdoglich, den
Ursprung der Bauteile des Produktes zuriick zu verfolgen. Bei Ruckrufen, die
ausgehend von einer Kundenreklamation starten, ist nachzuvollziehen, welche
defekten Bauteile in dem Produkt verbaut sind. Dieser Prozess ist mittels
Upstreaming-Traceability moglich. Wenn die verursachenden Bauteile aufgedeckt
sind, sind wiederum alle Produkte, in denen alle verursachenden Bauteile verbaut
wurden, aufzusuchen, was wiederum Uber die Downstreaming-Traceability moéglich
ist (vgl. Yuan und Yeh 2011, Bose und Uckelmann 2010, Fritz und Schiefer 2009,
Geitner 2013).
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In Bild 1 wird dargestellt, wie ausgehend von einem Produkt beim Kunden, der durch
den Auftrag M1001 beliefert wurde, Uber die Fertigungsauftrage M2001 auf die
Zulieferbauteile P4002 riickgeschlossen werden kann. Dieser beschriebene Vorgang
ist die Tatigkeit bei der Upstreaming-Traceability.

2.2.2 Downstreaming-Traceability

Bei Downstream-fahigen Traceabilitysystemen ist es moglich, ein Produkt ausgehend
von einem Bauteil Uber alle Produktionsstufen hinweg bis zum Endkunden zurick zu
verfolgen. Dies ist notwendig, wenn Produkte, in denen Bauteile verbaut sind die die
Qualitatsanforderungen nicht erfullen, aufgefunden werden muissen (vgl. Yuan und
Yeh 2011, Bése und Uckelmann 2010, Fritz und Schiefer 2009, Geitner 2013).
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Bild 2: Downstreaming-Traceability
(Yuan und Yeh 2011)

In Bild 2 wird dargestellt, wie die Downstreamtraceability funktioniert. Die
Bauteilcharge P4002 ist defekt. Dies kann entweder durch das Upstreamtraceability
festgestellt worden sein, wenn bereits Produkte beim Kunden betroffen waren, oder
der Lieferant der defekten Bauteile entdeckt Qualitdtsprobleme nach der Anlieferung

und informiert den Hersteller, der die Bauteile verbaut. Der Hersteller der
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Endprodukte kann nun Uber sein Downstream-fahiges Traceabilitysystem
rickverfolgen, uber welche Chargen in diesem Fall die Charge M3002, Charge
M2001 und M1001 welche Kunden oder welche Lagerh&user von den defekten
Bauteilen betroffen sind. Dies ermdglicht im Falle von Produktrickrufen, nur

betroffene Kunden tber den Produktriickruf zu informieren.

2.3 Passive vs. Aktive Traceability

In der Definition des ZVEI* von Traceability wird zwischen einer aktiven und einer
passiven Form unterschieden. Bei der passiven Traceability werden lediglich Daten
gesammelt, ohne eine Mdglichkeit auf einen Eingriff in die Produktion zu
ermoglichen. Ein aktives Traceabilitysystem hingegen kann in die Produktion
eingreifen und z.B. das Drucken des Verpackschildes am Verpackplatz verhindern,
wenn das System erkennt, dass nicht alle Produktprufungen durchgefiihrt wurden
oder die Konfiguration des Produktes fehlerhaft ist (vgl. ZVEI 2009).

2.4 Problematik der unklaren Definition der Seriennummer

Der Leitfaden der Arbeitsgruppe ,Druck® zum Thema Druckgeraterichtlinie weist
bereits auf die unklare Definition der Seriennummern hin (vgl. Leitlinien DGRL 2013).
Dies bestatigt, dass unter einer Seriennummer nicht immer eine eineindeutige
Kennzeichnung fur ein individuelles Produkt verstanden wird. Der ZVEI versteht unter
der Seriennummer eine eindeutige, individuelle Nummer, mit der Produkte
gekennzeichnet werden, um sie klar zu identifizieren (vgl. ZVEI 2010), womit die
Eineindeutigkeit nicht gefordert ist. Unter Seriennummer kann somit auch die
Kennzeichnung einer Menge an Produkten verstanden werden, die in einer Serie
gefertigt werden, womit sich der Zweck, mit jener einen Chargennummer deckt. In
Normen und Richtlinien (z.B. DIN 80079-34, Druckgeraterichtlinie) werden Chargen-,

Serien- und Losnummern ebenfalls gleichwertig behandelt.

4 Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.
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In der vorliegenden Arbeit wird, au3er wenn explizit darauf hingewiesen wird, unter
Seriennummer eine eineindeutige und somit einmalige Kennzeichnung fur Produkte
verstanden. Trotz detaillierter Untersuchung konnte keine allgemeingultige Definition

fur die Seriennummer gefunden werden.

2.5 Begriffe der Traceability

Die folgende Abbildung soll beim Verstandnis der verwendeten Ausdriicke in dieser

Arbeit unterstitzen.

Traceability
Produkt-Traceability Logistische-Traceability
I
I |
Statische Traceability Dynamische Traceability

— Bauteil- Traceability

Produktstatus-

— Prozess- Traceability — meeaitih

— Priifdaten- Traceability

— Vertriebs- Traceability

Abbildung 2: Traceability - Begriffserklarung

Traceability ist ein undefinierter Sammelbegriff. Traceability lasst sich sowohl beim
Produkt, als auch bei Behdltnissen umsetzen. Wenn bei Behéltnissen,
z.B. Versandverpackungen, Traceability durchgefuhrt wird, spricht man von der
Logistischen-Traceability. Wenn bei Produkten Traceability durchgefuhrt wird, ist dies
die Produkttraceability. Innerhalb der Produkttraceability lassen sich unterschiedliche
Daten sammeln, die in statische und dynamische Traceability eingeordnet werden.
Die dynamische Traceability lasst sich in weitere Disziplinen untergliedern, die in

Kapitel 6 ,Das Traceabilitymodell® genauer beschrieben werden.
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3 Untersuchung von bisherigen Forschungsergebnissen
anhand von Literatur

Um einen Uberblick tiber die aktuellen Forschungsergebnisse zu geben, werden im
Folgenden sechs Veroffentlichungen zusammengefasst und einer Bewertung
unterzogen. Die beschriebene Literatur soll einen Uberblick Giber aktuelle und altere
Veroffentlichungen geben. In  der Diskussion nach jeder inhaltlichen
Zusammenfassung wird die Kritik zur Veroffentlichung dargelegt und die Abgrenzung
zur hier vorliegenden Arbeit aufgezeigt. Da sich die Kritiken zu hier nicht
beschriebenen Veroéffentlichungen decken, werden in dieser Arbeit keine weiteren
Veroffentlichungen zusammengefasst und diskutiert. Auf weitere, im Zuge dieser

Arbeit untersuchte Literatur, wird im Fliel3text dieser Arbeit eingegangen.

3.1 Olsen/Borit: How to define traceability

Olsen, Petter; Borit, Melania (2013): How to define traceability, In: Trends in Food
Science & Technology 29 (2), S. 142-150.

Inhalt:

Olsen und Borit fuhrten im Jahr 2013 eine Untersuchung von 101 wissenschaftlichen
Artikeln zum Thema Traceability bei Nahrungsmitteln durch. lhr Ziel war es,
aufzuzeigen, welche Definitionen am héaufigsten angewendet werden und

gegebenenfalls eine neue, bessere Definition zu finden.

Ihre Untersuchung bestatigt, dass in einigen wissenschaftlichen Papers der Begriff
Traceability verwendet wird, obwohl ,Produkteigenschaften” oder
~Herkunftsnachweis" gemeint sind (vgl. Olsen und Borit 2013). Zusatzlich zeigen sie
auf, dass 20% der untersuchten Artikel auf mindestens zwei Traceability-Definitionen
verweisen. Dies zeigt, dass keine der Definitionen ausreichend ist, um das ganze
Spektrum der Traceability abzudecken. Deswegen wenden 14% der untersuchen
Artikel eigene Traceability-Definitionen an (vgl. Olsen und Borit 2013).

Aus diesem Grund, wurde von Olsen und Borit eine eigene Traceability-Definition

entwickelt, welche laut ihnen Allgemeingultigkeit besitzen sollte:
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Traceability ist die Mdglichkeit, den Zugriff auf vereinzelte oder alle Informationen
betreffend der betrachteten Einheit Gber den gesamten Lebenslauf, anhand ihrer

Kennzeichnung zu haben.

(vgl. Olsen und Borit 2013)
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Fig. 1. Traceability definitions and their usage in scientific articles. The numbers in the columns indicate how many articles were using that specific

definition. A total of 101 articles were analyzed.

Bild 3: Traceability-Definitionen und deren Anwendungen der Wissenschaft
(Olsen und Borit 2013)

Diskussion:

Die Untersuchung zeigt deutlich, dass auch in der Wissenschaft unklar ist, was unter
Traceability verstanden wird und dass eine allgemeingtltige Definition von
Traceability nicht existiert und wahrscheinlich auch nicht mdglich ist. Es wird zwar
darauf eingegangen, dass Traceability etwas ist, bei dem Produkt- und Prozessdaten
zu einem Produkt hinterlegt werden, welche Daten dies jedoch sein kdnnen bzw. ab
welchem Detailierungsgrad man von der Anwendung von Traceability sprechen

kann, wird nicht beschrieben.
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3.2 Alfaro/Rabade: Traceability as a strategic tool

Alfaro, José A.; Rabade, Luis A. (2009): Traceability as a strategic tool to improve
inventory management. A case study in the food industry, In: International Journal of
Production Economics 118 (1), S. 104-110

Inhalt:

Alfaro publizierte im Jahr 2008 die Ergebnisse seiner Untersuchung wie Traceability
als strategisches Werkzeug helfen konnte, das Lagermanagement zu verbessern. Im
beschriebenen Fall wurde ein Gemusehandler mit 150 Mio. Euro Umsatz (2006)
untersucht. Beschrieben wird, dass das Traceabilitysystem den gesamten
Produktionsprozess konstant Uberwacht. Das Unternehmen dokumentiert dazu
folgende Prozesse:

e Wareneingang in allen Produktionswerken

¢ alle Produktionsprozesse vom Beginn bis zum Ende

e wann und wie welches Produkt zum Kunden geliefert wurde
Durch diese Daten lasst sich anhand einer Markierung am Endprodukt
nachvollziehen, wann, auf welcher Produktionslinie, von welchem ausfiihrenden
Arbeiter und in welcher Schicht die betreffende Charge produziert wurde. Das
Traceabilitysystem wird im Unternehmen mittlerweile als Werkzeug zur
kontinuierlichen Effizienzsteigerung eingesetzt. Mit Hilfe der Traceabilitydaten konnte
die Produktivitit des Unternehmens mit gleichbleibender Mitarbeiteranzahl
verdoppelt und die Produktionsunterbrechungen um 90% reduziert werden.
Zusatzlich konnten die Lagerkapazitdten um 10-15% erhoht wund die
Sicherheitsbestande um 20-30% reduziert werden (vgl. Alfaro und Rabade 2009).

Diskussion:

Alfaro und Réabade haben aufgezeigt, dass durch ein Traceabilitysystem signifikante
Einsparungen moglich sind. Obwohl dazu ein Gemusehandler untersucht wurde,
zeigt sich auch bei anderen Unternehmen die im Zuge der Arbeit untersucht wurden,
dass die Reduzierung der Sicherheitsbestdnde in diesem Ausmald mdglich ist. In
einem Interview zur vorliegenden Arbeit wurde von der Reduzierung der
Lagerbestdnde um bis zu 30% berichtet (vgl. Mller 2013).
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Im Paper wird jedoch zu ungenau beschrieben, welche Daten tatsachlich bei dem
beschrieben Gemuisehandler gesammelt werden, um diese Optimierung zu
erreichen. Es wird zwar beschrieben, dass eine Chargenverfolgung im Einsatz ist,
wie tiefgreifend diese ist, wird allerdings nicht bekannt gegeben. AulRerdem fehlen
Informationen darlber, welche Daten in welchem Detaillierungsgrad ermittelt werden.
Auch bei der Dokumentation am Warenausgang ist unklar, ob nur dokumentiert wird,
dass der Kunde XY mit dem Produkt ,Apfel” beliefert wird (It. EU Verordnung
1935/2004), oder ob festgehalten wird, dass der Kunde XY mit einem ,Apfel“ aus

einer bestimmten Produktionscharge beliefert wurde.

3.3 Chongwatpol/Sharda: RFID>-enabled track and traceability
in job scheduling

Chongwatpol, Jongsawas; Sharda, Ramesh (2013): RFID-enabled track and
traceability in job-shop scheduling environment, In: European Journal of Operational
Research 227 (3), S. 453-463.

Inhalt:

Chongwatpol und Sharda beschreiben in ihrem Journal-Beitrag, wie Traceability die
Planung von Fertigungsauftrdgen verbessern kann. Dabei streichen sie heraus, wie
wichtig die Kopplung von virtuellem und physischem Materialfluss ist, um eine
optimale Fertigungsauftragsplanung zu gewahrleisten. Fir die Kopplung des
virtuellen mit dem physischen Materialfluss werden die Hauptkomponenten mit einem
eineindeutigen ldentifizierungsmerkmal gekennzeichnet. Diese Komponenten
werden beim Erreichen und Verlassen der Montage- und Fertigungsarbeitsplatze
erfasst, um sie anschlieBend aufbereitet dem Montageplaner zur Verfigung zu
stellen. Der Montageplaner kann somit auf aktuelle Daten zugreifen und, falls nétig,

auf Differenzen zwischen dem virtuellen und dem physischen Materialfluss reagieren.

Weitere Vorteile bestehen darin, dass durch die Erfassung von Bearbeitungszeiten
und Produktionseinheiten, sowie durch das Feststellen der Ergebnisse der

Produktion, eine Meldung an den Verantwortlichen erfolgen kann, falls die Anzahl der

® Radio-frequency identification (Auf Radiowellen basierendes Identifikationssystem)
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nachgearbeiteten Produkte Uber dem Durchschnitt liegt. Schlie3lich kénnen dadurch

notige Korrekturmaf3nahmen veranlasst werden.

Mittels einer Simulation wurden die Auswirkungen der Kopplung des virtuellen
Materialflusses mit dem physischem Materialfluss im Vergleich zu bisherigen
Produktionsplanungen verglichen. Dazu wurde auf die Produktionsdaten der XYZ
Company zuruckgegriffen, die optische und elektro-mechanische Komponenten
fertigen. Die Simulation der neuen Fertigungsplanung ergab folgende Ergebnisse:

e Reduzierung der Produktionsdurchlaufzeit um 10-15%
e Reduzierung der Arbeitsriickstande um 20-25% im Vergleich zur FIFO-

und EDD-® Fertigungsplanung

Diskussion:

Die Simulation zeigt, dass durch die Kopplung von virtuellem und physischem
Materialfluss eine Optimierung der Produktionsplanung mdglich ist. Fur die Kopplung
werden Prozessdaten erfasst, um zu dokumentieren, wann welche Produkte an
welchem Ort in der Fertigung sind. Die Nutzung von RFID" zur
Komponentenidentifizierung im beschriebenen Beispiel, bietet aufgrund der
einfachen Erfassungsmadglichkeit bei mehreren Produkten eine optimale Mdglichkeit

zur Traceability.

3.4 Bdse/Uckelmann: Von der Chargenverfolgung zur
Produktverfolgung

Bdse, Felix; Uckelmann, Dieter (2010): Von der Chargenverfolgung zur
Produktverfolgung. Veranderungen in der logistischen Rickverfolgung auf Basis
innovativer Identifikationstechnologien, In: Corinna Engelhardt-Nowitzki, Supply-
Chain-Network-Management

® Earliest Due Date

" Radio Frequency Identification
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Inhalt:

Im Beitrag von Bose und Uckelmann zum Sammelwerk (2010) von Engelhardt-
Nowitzki, fokussieren sich die beiden Autoren auf die Chargenverfolgung innerhalb
der Supply-Chain. Wie bereits im Titel angekiindigt, spezialisieren sie sich dabei auf
innovative ldentifikationstechnologien, in diesem Fall RFID, gehen aber zuséatzlich
noch auf optische Kennzeichnungsmethoden wie Barcodes ein. Dazu filhren sie die
Vorteile von RFID als neue Technologie zur Chargenidentifizierung an. Zuséatzlich
zeigen die Autoren Chargenabgrenzungsmoglichkeiten auf, um zwischen

unterschiedlichen Chargen zu differenzieren.

Des Weiteren zitieren sie auch aus Beitragen einer Clarkston Consulting Studie® und
einer weiteren nicht auffindbaren Veroffentlichung, die von Kosteneinsparungen
durch die Chargenrickverfolgbarkeit beim Produktriickruf zwischen 30% und 90%
berichtet.

Beispielhaft wird Uber die Anwendung in den Bereichen der Pharmazie, der
Automobilindustrie und die Anwendung beim amerikanischen Militar berichtet.

Diskussion:

Die beiden Autoren sehen in RFID die ideale Technologie, um eine
Chargenrtckverfolgbarkeit von Bauteilen und Materialen umzusetzen. Die Praxis
zeigt jedoch, dass RFID nur in einigen Fallen seine Berechtigung hat. Die in den
Anfangsjahren des RFID-Hypes angepriesen Anwendungsfélle, bei denen jeder
Joghurtbecher einen eingebauten RFID-Chip implementiert hat, haben sich jedoch
noch nicht durchgesetzt. Stattdessen bekommen mehr und mehr Produkte statt dem
Barcode einen Data-Matrix-Code aufgedruckt. Die Ausarbeitung von Bdse und
Uckelmann weist jedoch darauf hin, dass sich zweidimensionale Codes in vielen
Bereichen nur schwer durchsetzten. Diese Hinweise werden mit Aussagen belegt,
dass neue Scanner erforderlich sind. Dies ist jedoch auch zum Lesen von RFID-Tags
erforderlich und somit ein falsches Argument gegen Data-Matrix-Codes.

Die zitierte Quelle, die besagt, dass sich Rickrufaktionen um 30% bis 90%

reduzieren lassen, belegen diese Kennzahlen nicht. In der in dieser Arbeit

8 Clarkston Consulting 2004 - A Maturing Commercial Business Prepares to Market Gene-Based Drugs
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beinhalteten Ruckrufanalyse zeigt sich, dass der Umfang der Ruckrufeingrenzung
von mehreren Faktoren abhangig ist und in manchen Fallen auch Traceability keine

Moglichkeit hat, einen Rickruf einzugrenzen.

3.5 Toyryla: Realising the Potential of Traceability

Toyryla, llkka: Realising the Potential of Traceability (1999): A case study research
on usage and impacts of product traceability.

Inhalt:

In der Dissertation von Toyryla von 1999 werden die Anwendung und der Nutzen von
Traceability in neun Unternehmen flunf unterschiedlicher Branchen (Elektronik,
Transport, Nahrungsmittel, Pharmaindustrie und Automotiv) untersucht. Dazu wurden
Interviews in den Unternehmen durchgefuhrt, die Dokumentationen der

Traceabilitysysteme analysiert und Beobachtungen durchgefihrt.

Unternehmen Industrie Nutzen

Alpha Elektronik Prozessverriegelung,
Ruckrufeingrenzung,
Prozessanalyse

Beta Elektronik Ruckrufeingrenzung,
Prozessanalyse,

Produktauthentifizierung,
Garantie- und Gewéhrleistungsabgrenzung

Gamma Elektronik Garantie- und Gewabhrleistungsabgrenzung,
Vertriebsnetzwerk aufdecken

Delta Transport Kopplung Warenfluss,
Prozessanalyse

Epsilon Transport Kopplung des Warenflusses,
Prozessanalyse

Kappa Nahrungsmittel Ruckrufeingrenzung,
Prozessanalyse,

Kopplung Warenfluss
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Lambda Pharmazie Qualitatsmanagementsystem,
Ruckrufeingrenzung,
Prozessverriegelung,

Prozessanalyse
Sigma Automobil Ruckrufeingrenzung
Tau Automobil Branchenforderungen,

Ruckrufeingrenzung,

Prozessanalyse

Diskussion:

Toyryla beschreibt in seiner Dissertation ausfiihrlich Traceabilityanwendungen in den
untersuchten Unternehmen, geht jedoch nicht detailliert auf die nétigen Daten und
die Detailierungsstufe fur die Anwendungen ein. Aus dem Bereich des
Maschinenbaus untersucht er zwei Hersteller von Automobilkomponenten. Da es
sich hierbei um Serienfertigungen mit hohen Stiickzahlen handelt und auch vom
Automobilhersteller Traceability gefordert wird, lassen sich diese Ergebnisse nicht
eins zu eins auf den restlichen Maschinenbau umlegen.

3.6 Sohal: Computerised parts traceability

Sohal, Amrik (1997): Computerised parts traceability. An implementation case study

Inhalt:

Sohal beschreibt die Implementierung eines Traceabilitysystems bei einem
Automobilzulieferer. Die Einfiihrung wurde bereits in den 90er Jahren durchgefihrt.
Trotzdem zeigt das Paper aber auf, dass dabei Traceability als
Chargenverwendungsnachweis genutzt wird. D.h. es wir dokumentiert, wann welche
Chargenbewegungen von Bauteilen stattgefunden haben. Die Art der Anwendung
deckt sich mit der Verknupfung von physischem und virtuellem Warenfluss. Im Paper
wird beschrieben, wie die verwendeten Bauteilchargen tber die Kanban-Karten vor
dem Verbauen angemeldet werden und somit der Verbauzeitraum von
Bauteilchargen dokumentiert wird. Diese Daten lassen sich zur Rickrufeingrenzung
nutzen. Die Produktmarkierung erfolgt im beschrieben Beispiel Uber die

Umverpackung von mehreren Bauteilen.
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Diskussion:

Auch in diesem Paper wird auf die Automobilindustrie eingegangen, in der, wie
bereits erwéhnt, hohe Stiickzahlen von gleichen Produkten gefertigt werden und sich
somit Traceability einfacher umsetzen lasst. In der beschrieben Anwendung bezieht
sich Traceability jedoch nur auf die Verfolgung von Bauteilchargen und die
Verfolgung von Produktchargen. Die Ruckverfolgbarkeit von Prozess- oder Prufdaten

wird im Paper nicht erwahnt und somit vermutlich auch nicht umgesetzt.
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4 Traceabilityanwendungen

Im folgenden Kapitel werden Traceabilityanwendungen erklart, die sowohl in der
Literatur zum Thema Traceability beschrieben sind und in den untersuchten
Unternehmen angewendet werden. Im Zuge der Untersuchung wurden
16 Anwendungsfalle aufgedeckt, die sich durch Traceabilitydaten umsetzen lassen.
Nach dem Vorstellen des Traceabilitymodells in Kapitel 6 ,Das Traceabilitymodell*
werden in Kapitel 7 ,Darstellung der Traceabilityanwendungen im Traceabilitymodell*
Maoglichkeiten aufgezeigt, wie die Anwendungsféalle anhand von Traceabilitydaten

umgesetzt werden kénnen.

4.1 Einteilung von Traceabilityanwendungen

Fur diese Anwendungen wurden zwei mdgliche Kategorisierungsvorschlage
ausgearbeitet. Die erste mogliche Kategorisierung folgt nach typischen

Organisationseinheiten:

e Qualitatsmanagement: Traceabilityanwendungen, die beim Erreichen der

Qualitatsziele im Unternehmen unterstitzen.

e Produktion: Traceabilityanwendungen, die bei der Optimierung und
Absicherung der Produktion unterstiitzen.

e After-Sales: Traceabilityanwendungen, die im After-Sales unterstitzen.

e Logistik: Traceabilityanwendungen, die zur Optimierung der Logistikprozesse

beitragen.

Als weitere Mdglichkeit der Gliederung wurde folgende Einteilung ermittelt:

e Strategische Traceabilityanwendungen werden von der Unternehmensfihrung

vorgegeben und kdnnen somit bei einer breiten Palette der Produkte des
Herstellers zum Einsatz kommen. Aus definierten Grinden (z.B. Produktwert
zu gering) konnen einzelne Produkte aus den Anwendungsfallen
ausgeschlossen werden.

e Produktspezifische Traceabilityanwendungen beziehen sich auf einzelne

Produkte des Herstellers, um zum Beispiel bei kritischen Produkten den

Ruckrufumfang zu reduzieren oder bei ausgewdahlten Produkten die
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Anforderungen von QMS (Anforderung It. Norm) oder Anforderungen zur
Produktqualitatsabsicherung  (Anforderungen It.  unternehmenseigenen

Qualitatsrichtlinien) zu erftllen.

Ausgehend von der aufgezeigten Gliederung von Traceabilityanwendungen nach
typischen Organisationseinheiten werden auch die in dieser Arbeit untersuchten

Traceabilityanwendungen gegliedert.

Die erforderlichen Daten zu den unterschiedlichen Anwendungen werden in Kapitel 7
,Darstellung der Traceabilityanwendungen im Traceabilitymodell“ beschrieben.

Qualitatsmanagement Produktion AfterSales Logistik

Produkthaftung lns\lt\lala;zluhnag[ti(ng Kopplung Warenfluss
Stock Management

Herkunftsnachweis . .
Kundendienstleistungen

Produktauthentifizierung Vertriebsnetzwerk
aufdecken
Reklamationsabwicklung

Garantie-Gewdhrleistung-
Abgrenzung

Strategische

Anwendungen | Anwendungen

—'— Riickrufeingrenzung

Prozessanalyse

Py Qualitatsmanagement-

e Systeme/ Verordnungen Prozessverriegelung
kv

=

'8 Branchenforderungen Produktionssteuerung
P

o

Abbildung 3: Einteilung von Traceabilityanwendungen

Die Abbildung 3 verdeutlicht die Einteilung der Traceabilityanwendungen, wie vorab

beschrieben.

4.2 Traceabilityanwendungen im Qualitatsmanagement

Acht der insgesamt sechzehn Traceabilityanwendungsfalle haben ihren Hauptnutzen
im Qualitditsmanagement. Diese sind breit gestreut und erstrecken sich von der
Verteidigung im Produkthaftungsfall, der Produktauthentifizierung, um Falschungen

aufzudecken, bis hin zur Ruckrufeingrenzung.
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4.2.1 Produkthaftung

Die Produkthaftung ist die Haftung des Herstellers fur Schaden, die durch die
Fehlerhaftigkeit seiner Produkte (sowohl bewegliche als auch unbewegliche
Produkte) verursacht wurden (vgl. RL 85/374/EWG). Im Falle der Produkthaftung
sind alle am Produktionsprozess beteiligten Unternehmen gegentber dem
Geschadigten haftbar, unabhangig davon, welcher Beteiligte den Schaden
verursacht hat. Hierbei unterstlitzt ein gut durchdachtes Traceabilitysystem mit
gleichzeitig gut funktionierenden Qualitatssystemen den Produzenten bei der
Verteidigung im Falle einer Produkthaftungsklage (vgl. Fisk und Chandran 1975). Im
Falle der Produkthaftung (85/374/EWG) kann der Hersteller des Produktes
gegebenenfalls seine Unschuld durch Traceability beweisen, da die Richtlinie
85/374/[EWG Haftungsausschiisse definiert. Abh&ngig von den gesammelten
Traceabilitydaten l&asst sich zum Beispiel die korrekte Funktion oder die Konformitét
des Produktes bei Auslieferung beweisen (vgl. RL 85/374/EWG).

4.2.2 Herkunftsnachweis

Ein Herkunftsnachweis ist der Nachweis der Verantwortlichkeit Uber die Produktion
und Beschaffung eines Produkts, insbesondere lber die darin verwendeten
Komponenten (vgl. Schonsleben 2011). Urspriinglich wurde der Herkunftsnachweis
durch die Marke, die den Hersteller der Ware kenntlich macht, erfullt. Doch
mittlerweile besteht die Funktion des Herkunftsnachweises héaufig nur noch in der
Differenzierung von Mitbewerbern und fur Produktqualitat (vgl. Hsiu-Li 2002).
Gefordert ist der Herkunftsnachweis u.a. bei Lebensmitteln, bei
lebensmittelberiihrenden Bauteilen einer Anlage, bei Druckgeraten und einigen
anderen Produkten. Der Herkunftsnachweis bezieht sich hierbei auf den Hersteller,
der die Verantwortung fur das Produkt tragt. Der Herkunftsnachweis ist eine haufige
Traceabilityanwendung (vgl. Cheng und Simmons 1994).

4.2.3 Produktauthentifizierung

Die Produktauthentifizierung ist eine Traceabilityanwendung, mittels derer
Originalprodukte authentifiziert werden kénnen, um zu priufen, ob es sich um ein

Originalprodukt oder um eine Produktfalschung handelt. Eine Produktfalschung ist
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eine durch die Verletzung von Urheberrechten entstandene Ware, bei der die Marke
des Originalherstellers genutzt wird (vgl. Abele et al. 2011, Lindemann 2012). Da
jedoch die Qualitat von Falschungen, im Vergleich zu Originalprodukten
minderwertiger sein konnte, kdnnen Falschungen, welche in Maschinen und Anlagen

verbaut sind, ein Problem fiur die Sicherheit der Anlage darstellen.

Das Aufdecken von Falschungen kann tber autarke Methoden oder Uber den Zugriff
auf Traceabilitydaten in einer Datenbank erfolgen (vgl. Neemann und Schuh 2011).
Die in der Traceabilitydatenbank hinterlegten Daten, wie z.B. eineindeutige
Seriennummern, Prifziffern der Seriennummern (vgl. (Sun 2014) oder andere,
hinterlegte Produktmerkmale, unterstitzen beim Authentifizieren von Produkten.
Nutzlich ist dies im Falle von Produkthaftungsfragen oder auch wenn der
Kundendienst zum Beheben eines Qualitatsproblems bei einer Falschung oder bei
einem durch eine Falschung entstandenen Qualitdtsproblem zu Unrecht alarmiert
wurde (vgl. Abele et al. 2011). Das Ausmal? dieser Problematik zeigt eine Studie zur
Produktpiraterie des VDMA, welche ergab, dass 71% der befragten Unternehmen
von Produktpiraterie betroffen sind. 25% dieser Unternehmen gaben an, sogar von
ungerechtfertigten Reklamationen aufgrund von Plagiaten (auch Falschungen)
betroffen zu sein (vgl. VDMA 2014). Diese Zahlen zeigen, dass Anwendungen zur
Produktauthentifizierung einen hohen Nutzen aufweisen kénnen, wenn sich dadurch

die Anzahl der ungerechtfertigten Reklamationen reduzieren lasst.

Bild 4 zeigt einen gefalschten Ventilator der Marke ebm-papst, der sich in seiner
Charakteristik vom Originalllfter geringfligig unterscheidet und somit nicht den
Spezifikationen entspricht. Dem Monteur, der diesen Ventilator verbauen soll, ist es
nahezu unmdglich dieses Bauteil als gefadlscht zu identifizieren. Auf Basis von
Traceabilitydaten kodnnen fir den Monteur benutzerfreundliche Methoden zur
Produkt-Authentifizierung geschaffen werden. Somit kann vor dem Einbau des
Ventilators Uberprift werden, ob es sich bei dem Produkt um ein Originalprodukt
handelt. Im Falle von Reklamationen, die durch den Luifter entstehen, sollten dem
Monteur ebenfalls Mdglichkeiten zur Verfligung stehen, um die Originalitdt des

Produktes zu prufen.

27



== .

Bild 4: Gefalschter Ventilator
(Eccarius 2014)

4.2.4 Reklamationsabwicklung

Die Unterstitzung der Reklamationsabwicklung durch Traceability ist eine wenig
beachtete Mdoglichkeit, die jedoch dabei helfen kann, den Reklamationsprozess zu
optimieren. Die schnelle Abwicklung einer Reklamation kann aus einem
unzufriedenen Kunden einen zufriedenen Kunden machen, weswegen diese
Anwendung einen deutlichen Nutzen hat. Reklamationen treten dann auf, wenn die
vom Kunden geforderten Eigenschaften durch das Produkt nicht erfillt werden. Bei
Qualitatsproblemen sind Kundenreklamationen wertvolle Informationsquellen und
das Sammeln, Verknupfen und Bewerten von Daten sind notwendige Malinahmen im
Reklamationsmanagement (vgl. Razali und Jaafar 2012). Die durch ein
Traceabilitysystem gesammelten Produktdaten koénnen die Ursachenanalyse von
Qualitatsproblemen unterstitzen. Das vermehrte Auftreten von Reklamationen bei
bestimmten Produkteigenschaften oder innerhalb einzelner Chargen kann zum
Erkennen und Eingrenzen von haufig auftretenden Qualitdtsproblemen in der
Produktion beitragen (vgl. Helva 2008, Messner 2008). Zusatzlich kann ein
Traceabilitysystem durch das Sammeln von Felddaten im Zuge von Reklamationen
helfen, zukinftige Entwicklungen zu optimieren und bessere Produkte zu entwickeln
(vgl. Fisk und Chandran 1975).

4.2.5 Gewabhrleistungs- und Garantieabgrenzung

Gewabhrleistung ist die bei entgeltichen Vertragen gesetzlich angeordnete
verschuldensunabhangige Haftung des Schuldners fir Sach- und Rechtsméangel
(Z6chling-Jud). Die Dauer der Gewahrleistung beginnt mit der Ubergabe und betragt
bei beweglichen Waren 2 Jahre, bei unbeweglichen Waren 3 (vgl. ABGB §922).
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Die ,Garantie ist eine vom Verkaufer oder Hersteller gegeniiber dem Verbraucher
ohne Aufpreis eingegangene Verpflichtung, den Kaufpreis zu erstatten, das
Verbrauchsgut zu ersetzen oder nachzubessern [...], wenn das Verbrauchsgut nicht
den in der Garantieerklarung oder den in einschlagigen Werbungen genannten
Eigenschaften entspricht (RL 1999/44/EG). Da Garantien jedoch zeitlich befristet
sein konnen, ist auch hierbei die Abgrenzung des Garantiezeitraumes notig.

Aufgrund des unterhalb beschriebenen Ablaufes ist es in vielen Fallen nicht mdglich,
eindeutig nachzuvollziehen, wann die Ubergabe der Ware stattgefunden hat und bis
wann somit der Gewahrleistungs- und Garantiezeitraum gilt. Bei der Ubergabe wird
zwar ein Lieferschein oder eine Rechnung ausgestellt, auf der das Ubergabedatum
vermerkt ist, jedoch ist zwischen dem Lieferschein bzw. der Rechnung und dem
Ubergebenen Produkt selten eine eindeutige Verknidpfung gegeben, um zu

beweisen, wann das Produkt ausgeliefert wurde (vgl. Toyryla 1999).

Im Falle der Klarung der Gewahrleistung geben sich nun Héandler und Hersteller
meist mit den Auslieferungsdokumenten (Lieferschein/Rechnung) zufrieden. Diese
Unterlagen mussen sich allerdings nicht auf das spezifische defekte Produkt
beziehen, wodurch es Kunden mdglich ist, sich eine Gewabhrleistung zu erschleichen.
Dieselbe Problematik tritt bei der Garantiefrist auf, wobei die Garantie eine freiwillige

Leistung des Herstellers oder Handlers ist.

Beispielhaft fur die gerade erklarte Problematik, gilt folgender fiktiver Geschéaftsfall:
Ein Kunde kauft im Einzelhandel am 15.6.2011 die Lampe A, am 24.3.2013 die
Lampe B. Zu beiden Lampen wird eine Rechnung gedruckt. Am 23.9.2013 meldet
sich der Kunde beim Handler mit der Lampe A und der Rechnung der Lampe B. Dem
Handler ist es nun nahezu unmdéglich zu beweisen, dass fur die Lampe A keine

Gewabhrleistung mehr besteht. Dargestellt wird dieser Geschaftsfall in Abbildung 4.
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Einkauf Gewabhrleistungsfall

A B A
156.2011 24:3.2013 23.9:2013
A B B

Abbildung 4: Geschéftsfall- Garantie & Gewéhrleistungsabgrenzung

4.2.6 Rickrufeingrenzung

Die Ruckrufeingrenzung ist die prominenteste Traceabilityanwendung (vgl. Toyryla
1999). Auch in den untersuchten Unternehmen nutzen 50% den
Ruckrufanwendungsfall. Ein Produktrickruf ist die Methode, um defekte Produkte
vom Kunden zurick zu holen (vgl. Craig et al. 1996). Trotz aktueller
Produktionsphilosophien, Werkzeuge und Techniken ist es schwer, ein perfektes
Produkt zu erzeugen und somit einen Produktrickruf auszuschliel3en (vgl. Ahsan
2010). Im Falle von gefahrlichen Produkten haben Behérden die Befugnis, das
Inverkehrbringen von diesen Produkten zu verbieten oder bei bereits in Verkehr
gebrachten gefahrlichen Produkten die Riicknahme® und den Riickruf anzuordnen
oder zu organisieren (vgl. RL 2001/95/EG).

Da bei Ruckrufen eine hohe Anzahl an produzierten Produkten Uber einen langen
Zeitraum betroffen sein konnen (vgl. Chao et al. 2009), ist die Eingrenzung mittels
Traceabilitydaten hilfreich, denn Traceability spart Geld, indem gezielt betroffene

Produkte angesprochen werden kénnen, was den Umfang von zurlckzurufenden

? Als Ruicknahme bezeichnet man das Entfernen eines gefahrlichen Produkts aus dem Vertriebsnetz.
Hofmann: Die strafrechtliche Produkthaftung im Anwendungsbereich des

Verbandsverantwortlichkeitsgesetzes 2009, S. 46
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Produkten senken kann. (vgl. Altran 2010). Ruckrufe lassen sich auf unterschiedliche

Arten eingrenzen:

e Zeitliche Abgrenzung
e Abgrenzung aufgrund von Produkteigenschaften

e Kombination aus den beiden genannten Punkten.

Unterschiedliche Quellen sprechen von einem Einsparungspotenzial durch die
Eingrenzung des Ruckrufumfangs durch Traceability zwischen 30% und 90% im
Ruckruffall z.B. Bose und andere Interviewpartner. Tatsachlich nachweisen lassen
sich diese Kennzahlen von Bdse jedoch nicht (vgl. Bose und Uckelmann 2010). Da
das tatsachliche Einsparungspotenzial von der Auspragung des Traceabilitysystems
und vom Ruckrufgrund abhangig ist, wie sich in Kapitel ,7.1.7 Ruckrufanalyse im

Maschinen- und Anlagenbau® zeigen wird.

Im Folgenden werden die Grinde von steigenden Rickrufzahlen und
Ruckrufumfangen beschrieben, die gleichzeitig auch eine Motivation fir die

Traceabilityanwendung ,Ruckrufeingrenzung® sein sollen.

e Bauteilmehrfachverwendung
Aufgrund von Bauteilmehrfachverwendung lassen sich in der
Produktion Kosten aufgrund von Skaleneffekten reduzieren.
In diesem Fall sind durch defekte Bauteile somit mehrere

Produkttypen und Produktionschargen betroffen.

e Komplexe Lieferketten
Aufgrund komplexer Lieferketten kann es zu Chargen-
Vermischungen innerhalb der Produktionschargen kommen,
wodurch sich defekte Produkte nicht mehr von nicht defekten

Produkten abgrenzen lassen.

e Kostendruck auf Lieferanten
Kostendruck auf Lieferanten fuhrt immer wieder zu nicht
ausreichenden Qualitatskontrollen, was wiederum zu

minderer Qualitat bzw. nicht aufgedeckten
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Qualitatsproblemen einzelner Produktionschargen fiihren

kann.

e Steigende Komplexitat von Produkten
Die steigende Komplexitat von Produkten fuhrt nicht selten zu
unerwarteten Problem bei der Anwendung im Feld. Diese
Probleme in der Anwendung konnen einen Rickruf
hervorrufen.

e Kirzere Entwicklungszeiten
Aufgrund klrzerer Entwicklungszeiten und reduzierten
Produktprifungen konnen, wie auch schon bei der
Komplexitat beschrieben, Probleme erst bei der Anwendung
im Feld auftreten und somit einen RuUckruf, bzw. eine

Produktnachbearbeitung notwendig machen.

e Hohe Varianz an Produkten

Mit steigender Varianz von Produkten sinkt die Losgrof3e
einer Produktionscharge, somit fehlt der Produktion die
Erfahrung fir die Produktion einzelner Produktauspragungen.
Zusatzlich kann es aufgrund der geringen Menge einzelner
Konfigurationen an Erfahrung Uber die Kompatibilitat von
Bauteilen eines Produktes’® fehlen und Kompatibilitats-
Probleme erst bei der Anwendung im Feld auftreten.

e Komplexe Produktionsnetzwerke
Komplexere Produktionsnetzwerke mit vielen
unterschiedlichen Anlagen an unterschiedlichsten Orten in
einem weltumspannenden Produktionsnetzwerk flhren

immer wieder zu Ruckrufen, da nicht entdeckte Qualitats-

% Wenn ein Kunde z.B. eine besondere Dichtung fordert, kann die Erfahrung der Kompatibilitat

zwischen dem Dichtungsmaterial mit dem Bauteilmaterial fehlen.
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Probleme Uber die gesamte Supply-Chain mitgeschleppt

werden.

Gefalschte Bauteile in der Zulieferkette

Vermehrt kommt es heutzutage auch zu gefalschten
Bauteilen, die die Supply-Chain infiltrieren. Wenn solche
gefalschten Bauteile in einem Verkaufsprodukt entdeckt
werden, ist ein Ruckruf unumganglich, da die Produktqualitat
nicht erreicht wird.

Komplexe Materialien

Bei der Herstellung von Grundmaterialien, z.B. fur den
Druckguss, kann es zu verunreinigten Verbundstoffen
kommen. Wenn aufgrund dieser Verunreinigung die
Materialqualitat nicht erflllt ist oder Gesundheitsschaden

hervorgerufen werden, ist ein Produktriickruf unumganglich.

(vgl. GMA 2011, Berman 1999, Ganesh 2011, Jolly und Mowen 1985, Mowen et al.
1981, Briggemann und Bremer 2012)
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4.2.7 Anforderungen aufgrund von QMS™ und Verordnungen

Die Produktion von ausgewéhlten Produkten kann das Betreiben eines zugelassenen
Qualitatsmanagementsystems (QMS) erfordern. Neben der DIN 9001, die als Basis
fur weitere QMS gilt, existieren QMS fiur die Automobilindustrie, fir Gerate welche in
explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden durfen, fir Medizinprodukte und
fur Produkte der Luft- und Raumfahrt. Aufgrund der universellen Einsetzbarkeit der
DIN 9001 definiert diese keine besonderen Anforderungen an die Rickverfolgbarkeit.
Die ISO/TS 16949 fordert eine Prifstatustraceability, um sicherzustellen, dass alle
erforderlichen Produktionsprozesse und Prifungen durchgefiihrt wurden. Das QMS
nach DIN 80079-34 stellt deutliche Anforderung an die Ruckverfolgbarkeit,
insbesondere an die Bauteilrickverfolgbarkeit von kritischen Bauteilen, an die
Prufdatentraceability fur kritische Prifergebnisse und an die Vertriebstraceability.
Das QMS nach ISO 13485 fur Medizinprodukte stellt es dem Hersteller gréf3tenteils
frei, welcher Umfang an Traceability fir die Medizinprodukte notig ist. Die
Produktstatustraceability ist jedoch auch fir alle Medizinprodukte gefordert.
Besondere Anforderungen gelten fir implantierbare Medizinprodukte. Das QMS nach
DIN 9100 fur die Luftfahrt, Raumfahrt und Verteidigung, fordert eine
Statustraceability, um Unterschiede zwischen der Ist-Konfiguration und der Soll-
Konfiguration festzustellen. Weitere Anforderungen an die Rickverfolgbarkeit werden
ebenso beschrieben, diese sind jedoch nur umzusetzen, wenn diese explizit
gefordert sind. Wer diese Forderung festlegt, ist in der Norm nicht definiert.
Ublicherweise werden die Anforderungen an die Rickverfolgbarkeit jedoch in den
Vertragsabschlissen definiert. Fur die Produktion von lebensmittelbertihrenden
Gegenstanden sind die Anforderungen an die Traceabilty in der
Verordnung 1935/2004 festlegt.

Fur einen besseren Uberblick dient Tabelle 1. Sie beinhaltet jene Normen, welche

Traceability betreffen und nimmt genauer Bezug auf ihre Anwendungsbereiche.

11 Qualitatsmanagementsystemen
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Qualitatsmanagement- | Anwendungsbereich Anforderungen an
System Traceability enthalten

DIN 9001 universell Sieht mdgliche

Anforderungen vor

ISO/TS 16949 Automobilindustrie Sieht mogliche

Anforderungen vor

DIN 80079-34 Gerate fur Ruckverfolgbarkeit von
explosionsgefahrdete Bauteil-, Pruf- und
Bereiche Kat 1&2 Vertriebsdaten.

ISO 13485 Medizinprodukte Detailliertere Beschreibung

DIN EN 9100 Luftfahrt, Raumfahrt und Sieht mdgliche
Verteidigung Anforderungen vor

Verordnung Lebensmittelberiihrende Beschreibt Anforderungen

(EG) 1935/2004 Gegenstande. an Traceability

Tabelle 1: Ubersicht Qualititsmanagementsysteme

4.2.8 Branchenforderungen an Traceability

Aus einigen durchgefihrten Interviews lasst sich erheben, dass der sogenannte
,Branchenstandard“ immer dem neuesten ,Stand der Technik® entspricht. Dieser
neuste Stand der Technik verlangt bereits nach detaillierterer Traceability, als sie in
gultigen Verordnungen gefordert sind. Besonders haufig tritt dies z.B. bei
lebensmittelbertihrenden Gegenstanden auf, bei denen einige Hersteller mittlerweile
eine detailliertere Bauteilrtickverfolgbarkeit durchfiihren, als rechtlich gefordert ware

[vgl. div. Interviews.].

Ebenso lasst die DIN 9100 fur die Branchen Luft- und Raumfahrt und Verteidigung
offen, welche Traceabilityanforderungen neben der Statustraceability noch
umzusetzen sind. Hierbei haben sich jedoch Branchenstandards etabliert, die nun

von den Herstellern umgesetzt werden (vgl. Federal Aviation Administration 2013,
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Dickstein 2013a). Diese Branchenstandards entstehen hauptsachlich aufgrund des
Zieles der Risikominimierung, um im Produktrickruffall die betroffenen Produkte

maoglichst exakt eingrenzen zu kdnnen.

4.3 Traceabilityanwendungen in der Produktion

4.3.1 Prozessanalysen zur Qualitats- und Prozessverbesserung

Durch den standig steigenden Druck zur Reduzierung von Herstellungskosten und
dem gleichzeitigen Verlangen nach besserer Produktqualitat, ist die Qualitats- und

Prozessoptimierung ein tagtagliches Beschaftigungsfeld in Produktionsbetrieben.

Sowohl kontinuierliche Verbesserungsprozesse (KVP), wie zum Beispiel Six-Sigma-
Methoden und ahnliches, fuhren entweder zu verbesserter Produktqualitat, zu
kostengunstigeren Herstellprozessen oder, im besten Fall, zu beidem (vgl. Koch
2011). Jene Methoden bauen jedoch auf dem Prinzip der Erfassung des Ist-
Prozesses auf. Dieser Punkt wird von Traceability unterstiitzt, da Traceability
relevante Daten der Produktion aufzeichnen kann, um die Téatigkeit ,Plan“ des
PDCA™-Zyklus des KVPs oder die Tatigkeit ,Measure* des DMAIC*3-Zyklus der Six-
Sigma-Methode durchzufiihren (vgl. Keller 2011). Im Folgenden werden beispielhaft
Kennzahlen aufgezeigt, die sich aus Traceabilitydaten ableiten lassen. Praktische
Beispiele werden in Kapitel 7.2.1 ,Prozessanalyse zur Qualitdts- und

Prozessverbesserung“ aufgezeigt.

Kropik gibt die Auslastung als relevanten Kennwert fur die Produktion an. Dazu
errechnet er die Auslastung als Quotient aus Durchsatz pro Zeiteinheit und Kapazitat
(vgl. Kropik 2009, VDI 3423)

DPZ

Auslastung AL = KAPA

2 plan, do, check, act

13 define, measure, analyze, improve, continue
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Eine weitere relevante Kennzahl in der Produktion ist die FPY**, die angibt, wie hoch
der Anteil der Produkte ist, die die Produktprifung bei der ersten Prufung erfolgreich

absolvieren.

_ Erfolgreiche Priifungen

FPY = * 100

Erfolgte Priifungen
Koch gibt weitere Kennzahlen an, mit denen sich der Erfolg von
Qualitatsverbesserungsmafl3nahmen in der Produktion bewerten lasst, wenn die
Kennzahlen vor und nach der Verbesserungsmalinahme erhobenen werden. (vgl.
Koch 2011):

Anzahl Auslieferungen

Reklamationsquote ion = - ;
1 Produktion ™ Ay 7ahl der Reklamationen, verursacht durch Produktion

Qualitatskosten

Qualitatskostenanteil =
Umsatz

Die Qualitatskosten setzen sich aus Fehlerverhitungskosten, Priufkosten, und
kalkulatorischen Qualitatskosten zusammen (vgl. ink. Formeln Koch 2011).

Durch zu hohe Fehlerverhitungs- und Prifkosten steigen jedoch wiederum die

Herstellkosten eines Produktes, wie in Bild 5 abgebildet wird.

 first pass yield rate
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Bild 5: Qualitatskosten
(Koch 2011)

Die Kosten von nicht optimalen Prozessen lassen sich entsprechend der Kaizen-

Philosophie  (Reduzierung von Verschwendung) aufzeigen. Im Toyota
Produktionssystem sind sieben Verschwendungsarten aufgefuhrt, die es zu

reduzieren gilt, um kostengiinstigere Produktionsprozesse zu erreichen.

Arten der Verschwendung nach dem Toyota Produktionssystem:

e Uberproduktion

e Unnoétige Bewegungsablaufe

e Wartezeiten/Verzdogerungen

e Arbeitsprozesse/Bearbeitungen

¢ Produktionsfehler/Nacharbeit/Ausschuss

e Uberfliissige Transporte
e Hohe Materialbestande

Neubauer schlagt in seiner Ausarbeitung vor, vorhandene Traceabilitydaten zur
Berechnung der OEE-Rate'® von Produktionsanlagen zu nutzen, um
Verschwendungen zu reduzieren, welche durch Stillstinde verursacht werden.
Insbesondere durch Prozessdaten mit Zeitstempeln lassen sich einige wesentliche

Faktoren der Anlage berechnen.

Kalkulation der Anlagenverfligbarkeit Gber Prozessdaten (vgl. Neubauer et al. 2010):

15 overall Equipment Effectiveness = Gesamtanlageneffektivitat
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(1)
O _[1_Toss | 10000 i @ _ @ ®
A% = 1-—="—[-100%  with I:"a.ss - {Eass.org + I}OJS.MC.FEJ’E )
TB
In der Kalkulation ist die Zeit Tg die Sollproduktionszeit und Tj.ss die Stillstandszeit
der Anlage. Toss Wiederum setzt sich aus einer organisatorischen und einer technisch

bedingten Stillstandszeit zusammen.

Uber diese Kennzahlen aller Anlagen in einer Produktion lassen sich jene
Produktionsanlagen identifizieren, an denen Verbesserungsmal3nahmen notwendig

sind.

Sohal schlagt als weitere Anwendung vor, Traceabilitydaten zur ldentifikation von
direkten und indirekten Produktionskosten zu nutzen (vgl. Sohal 1997). Dies soll hier
jedoch nicht weiter betrachtet werden, da keine Unternehmen aufgefunden wurden,
die dies umsetzten. In Kapitel ,7.2.1 Prozessanalyse zur Qualitats- und
Prozessverbesserung* werden Beispiele von bereits umgesetzten

Verbesserungsmaflnahmen durch die Verwendung von Traceabilitydaten aufgezeigt.

4.3.2 Prozessverriegelung

Die Prozessverriegelung ist eine Methode, die die Anforderungen der
Statustraceability die in der DIN 9001, in der TS 16949 und in der DIN 9100
beschrieben wird, erfillt. Durch Prozessverriegelung werden Arbeitsergebnisse und
Produktionsreihenfolgen sichergestellt, womit Prozesskosten reduziert (vgl.
Gerberich 2011, Keller 2011) oder Fehler im Produktionsablauf aufgedeckt werden,
um die Qualitatskosten zu reduzieren (vgl. Keller 2011). Die Prozessverriegelung
stellt sicher, dass ein Folgeschritt nur eingeleitet werden kann, wenn der
vorrangegangene Schritt erfolgreich abgeschlossen wurde (vgl. Gerberich 2011). Die
Prozessverriegelung wird als aktive Traceabilityanwendung bezeichnet, da die
Anwendung nicht das Sammeln von Daten als priméres Ziel hat, sondern bereits in
der Produktion Warnmeldungen anzeigt, wenn Fehler in der Produktionsreihenfolge
auftreten. Eine weitere Auspragung der Prozessverriegelung ist das Vergleichen der
Ist-Konfiguration mit der Soll-Konfiguration eines Produktes, um zu verhindern, dass

falsch konfigurierte Produkte ausgeliefert werden.
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4.3.3 Produktionsuntersttitzung

Ein Traceabilitysystem kann Aufgaben zur Produktionsunterstiitzung Gbernehmen.
Dies sind einfache Aufgaben der Produktionssteuerung, wie etwa die Rickmeldung
von Fertigungsauftragen auf Basis des Prifstatus einzelner Produkte. In Kapitel
.7.2.4 Produktionsunterstitzung® wird ein Beispiel beschrieben, wie der
Produktionsablauf, von der Kommissionierung, Uber den Montageprozess bis hin

zum Versand durch das Traceabilitysystem unterstitzt wird.

Eine weitere  Mdglichkeit besteht darin, das Traceabilitysystem als
,Datendrehscheibe“ zwischen unterschiedlichen MES-Systemen®®, die im
Produktionsprozess beteiligt sind, einzusetzen. Somit sind nur Schnittstellen
zwischen den MES-Systemen und dem Traceabilitysystem notwendig und keine

Schnittstellen zwischen den MES-Systemen selbst.

4.4 Traceabilityanwendungen im After-Sales

Im Bereich des After-Sales kdnnen Services, die den Kunden wahrend der
Verwendung des Produktes unterstutzen, auf Traceabilitydaten aufbauen (vgl. Fisk
und Chandran 1975). Besonders im Maschinen- und Anlagenbau, bei dem komplexe
Produkte beim Anwender im Einsatz sind, ist die regelméafige Hilfestellung fur die
Bedienung dieser Gerate erforderlich. Mit dem Zugriff auf Traceabilitydaten lassen

sich diese Hilfestellungen vereinfachen.

4.4.1 Wartung und Instandhaltung

Die wichtigste Aufgabe der Instandhaltung besteht in der Sicherung der fir das
Produktionsziel notwendigen Verfiigbarkeit von Anlagen. Abhangig von der
gewahlten Instandhaltungsstrategie (Ausfallstrategie, Praventivstrategie,
Inspektionsstrategie, Modernisierungsstrategie) ist der rasche Zugang zu
Informationen Uber Anlagen und Ersatzteile der Anlagen fir den Wartungs- und
Instandhaltungstechniker notwendig (vgl. Strunz 2012). Besonders bei der

Ausfallstrategie, bei der eine Instandhaltung erst vorgenommen wird, wenn der

'® Manufacturing Execution Systeme
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Ausfall der Anlage bereites eingetreten ist, sind rasche Hilfestellungen nétig. Da bei
der Praventivstrategie die Wartungsmalinahmen vorbereitet werden, ist der Zugang
zu Informationen hier nicht zeitkritisch, erleichtert jedoch die Vorbereitungen von
Wartungsmalnahmen, wenn etwa die passenden Wartungsinformationen inklusive
der Informationen Uber Verbrauchsmittel oder Informationen Uber Ersatzteile

anwenderfreundlich vom Hersteller zur Verfigung gestellt werden.

Traceabilitydaten bieten sich hierbei als Grundlagen dieser Services an, da der

Instandhaltungstechniker rasch an die nétigen Informationen kommt.

Die hier vorliegende Arbeit beschrankt sich auf die Bereitstellung von Informationen
zur Anlage und zu Ersatzteilen. Das erarbeitete Traceabilitymodell lasst jedoch auch
das Abbilden von WartungsmalRnahmen zu, wenn diese wie Produktionsprozesse

behandelt werden.

4.4.2 Kundendienstleistungen

Ein groRes Potenzial fir den Nutzen von Traceabilityanwendungen zeigt sich bei
Kundendienstleistungen, da hierbei noch kaum Anwendungen im Feld verfugbar
sind. Ein Traceabilitysystem ermdoglicht es, im Kontakt mit dem Kunden zu bleiben
(vgl. Fisk und Chandran 1975). Insbesondere durch neue Informations- und
Kommunikationstechnologien ergeben sich neue Geschaftsmodelle, um neue
Kundendienstleistungen anzubieten. Uber diese Technologien lassen sich Kunden
enger an den Produkthersteller binden. Dies bietet dem Hersteller die Moglichkeit, in
direkten Kontakt mit dem Kunden/Anwender des Produktes zu treten und zu bleiben.
So koénnen Ruckmeldungen aus dem Anwenderfeld in die Entwicklung neuer
Produkte einflieBen. Da zu Kundendienstleistungen noch kaum Vorschlage
existieren, werden in Kapitel 7.3.3 ,Kundendienstleistungen® Ideen fur

Kundendienstleistungen aufgezeigt.

4.4.3 Vertriebsnetzwerk aufdecken

Das Aufdecken des Vertriebsnetzwerkes ist eine kaum  genutzte
Traceabilityanwendung, die jedoch dem Hersteller hilft, sein Vertriebsnetzwerk zu
verstehen (vgl. Fisk und Chandran 1975). Mit Hilfe der Vertriebstraceability lassen

sich Parallelvermarktungen in grauen Markten aufdecken und reduzieren oder
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Verkaufsregionen aufdecken, in denen gezielte Werbemallhahmen ndétig sind.
Parallelvermarktung, auch als Grauer-Handel bekannt, ist das Vertreiben von
Originalprodukten durch einen Handler, der daflr nicht die Zustimmung des
Herstellers hat (vgl. Matsui 2014). Diese Parallelvermarktung stieg insbesondere mit
der Globalisierung des Handels und schadigt Vertriebskanéle die meist unter hohen
finanziellen Aufwéanden aufgebaut wurden (vgl. Hsiu-Li 2002). Im Gegensatz zum
Schwarzmarkt ist der Graumarkt jedoch nicht illegal. Meist kommt es zum Grauen-
Handel, wenn Hersteller die Produktpreise von der Verkaufsregion abhangig
machen. Parallelimporteure kaufen sodann Produkte in anderen Markten zu
gunstigen Preisen und vertreiben diese in Markten, in denen das Produkt sonst nur

mit hoheren Preisen verfugbar ist (vgl. Hsiu-Li 2002).

Abbildung 5 beschreibt, wie Handler 2, der in der Abstimmung mit dem Hersteller nur
eine Vermarktungserlaubnis fiir den Markt 2 hat, Produkte fur den Mark 1 abzweigt.
Dem Handler 1 entgeht somit Umsatz, der von Handler 2 tbernommen wird.
Zusatzlich partizipiert Handler 2 von Marketingmafinahmen die Handler 1 im Markt 1
durchfiihrt. Mit den richtigen Traceabilitydaten lie3e sich nachvollziehen, Uber

welchen Handler Produkte in den nicht autorisierten Markt geliefert wurden.

Autorisierter

/ Markt 1

GraUEr
Markt

/ Autorisierter
/ Markt 2

Handler 1

/-1 Handler 2

Hersteller

Abbildung 5: Grauer Markt

4.5 Traceabilityanwendungen fur die interne/externe Logistik

Bei den bisher beschriebenen Anwendungen werden einzelne Produkte beachtet.
Bei Anwendungsfallen in der Logistik kbnnen sowohl Produkte als auch Warentrager

(Kanban-Kisten, Versandverpackungen u.d.) betrachtet werden.
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4.5.1 Kopplung von physischem und virtuellem Materialfluss

Traceability hat ihren Ursprung in der Verfolgung von Versandstiicken, weswegen es
bereits einige Anwendungen zum Koppeln von virtuellem und physischem
Materialfluss gibt, um auch im IT-System ein moglichst detailliertes Abbild der

Wirklichkeit als Planungsgrundlage zu haben.

Als Nutzen der Kopplung fuhrt Toyryla die Méglichkeit von Alarmen an:

e Verspatungsalarm
e Unklarer Alarm
(vgl. Toyryla 1999)

Hierbei werden an relevanten Punkten die Bewegungsdaten erfasst, um
prognostizierte Bewegungen mit den Ist-Bewegungen abzugleichen, damit bei Bedarf
auf Abweichungen rechtzeitig reagiert werden kann. Diese Anwendungen kommen
hauptséchlich in der Uberbetrieblichen Logistik zum Einsatz, jedoch finden sie sich
auch immer haufiger in innerbetrieblichen Logistikablaufen.

Anwendungen in der innerbetrieblichen Logistik beruhen alle auf demselben Prinzip,
namlich auf dem Erfassen von Bewegungsdaten an relevanten Punkten. Diese
relevanten Punkte liegen jedoch eng aneinander, um ein moglichst detailliertes
Abbild der Bewegungsdaten in der Produktionsumgebung zu bekommen. Als Nutzen

dieser Daten sieht der VDI*' folgende Punkte vor:

e Reduzierung von Kapitalbindung durch Verringerung der Umlaufbestande

e zeitnahe Bewertung des Umlaufbestandes zur Unterstiitzung permanenter
Inventuren

e Verbesserung der Realisierbarkeit von Planen durch zeitnahe Information Uber

die Verfugbarkeit

17 . :
Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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e Bereitstellung von Materialinformationen zur zeitnahen Initiierung von internen
und externen Materialbewegungen, um einen effektiven Produktionsablauf zu
gewahrleisten

e Berucksichtigung des Materialflusses als unmittelbare Einflussgrof3e der

Fertigungssteuerung
(VDI 5600)

Diese Anwendungen konnen von MES-Systemen erfullt werden. Die VDI
Richtlinie 5600 zu MES-Systemen sieht das Verwalten von Supply-Chain
Informationen (Menge, Qualitat und Zeit) und Daten zum Materialstatus (Menge und

Qualitat) als wesentliche Aufgabe des MES-Systems.

Materialmanagement

—— " Material-
// Qualitatsinformation > Fiihren und Verarbeiten \ informationen

von WiP-Bestanden / i

———

7 - Menge
- Qualitat
/ Belegungsplan -ont
: : - Bedingungen
Verwalten von
Chargen
/ 7 Material- Supply-Chain-
Materialstatus transporte #— informationen
/ initiieren —

- Menge - Meng?
‘ - Qualitat - Qualitat

3
- Zeit
Historie/ -
Kennzeichnung
e A 4
e

Bild 6: Materialmanagement im MES
(VDI 5600)

Durch das Erfassen der Logistikdaten lassen sich, &hnlich wie bei der Optimierung
von Fertigungsprozessen, die Logistikprozesse optimieren. In Bild 7 stellt Arnold die
Kostenentwicklung von Bauteilen dar. Deutlich sichtbar ist, dass wesentliche Kosten
nicht nur wahrend der Bearbeitung entstehen, sondern auch wahrend des Forderns

und Wartens.
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Mittels der dokumentierten Logistikdaten, lassen sich unnétige Wartezeiten wahrend

der gesamten Durchlaufzeit auffinden und MalRnahmen gegen diese Wartezeiten

ergreifen.
KOSTEN A
WE- Produktion und WA- Spedition Abkiirzu ngen:
Lager Zwischenlager Lager Handel.... .
___________________________________ B = Bearbeiten
\ y | | F = Férdern
pd i i FGK = Fertigungsgemeinkosten
R Transportieren — H
FKAFGK i Lagcrﬂ e, FK= Fertigungskosten
¢ o | w | Verien | HK = Herstellkosten
SK HK 5 | VE i i MF = Materialfluss
g |WE . 4 MGK = Materialgemeinkosten
mk+mok | WF | | MK = Materialkosten
ZEIT
\ ¢/ ’ | SK = Selbstkosten
> W = Warten
MF vom Zulicforor> MF beim Hersteller (intern) MF zum Kunden l\'undol WA = Wa renausgang
o Durchlauf- | WE = Wareneingang
Durchlaufzeit zeit |
& N A |
(intern) (extern) !
>

= Kapitalbindungsdauer des Herstellers

Bild 7: Kostenentstehung in der Produktion
(Arnold und Furmans 2009)

4.5.2 Stock Management

Die gewonnenen Daten der Kopplung von virtuellem und physischem Warenfluss
lassen sich zusatzlich dazu nutzen, die zeitnahe Zubuchung zu den Lagerbestanden
zu ermoglichen. Daraus ergeben sich aktuellere Daten von Bestanden, was somit bei
Lagerbestdnden wiederum zur Reduzierung von Sicherheitsbestanden fihren kann.
Alfaro zeigt in seiner Untersuchung auf, dass durch die Traceabilityanwendung des
Stock Managements. die Sicherheitsbestande um 20-30% reduziert werden konnten
(vgl. Alfaro und Rabade 2009). Ebenso berichtet Miller von einer Reduzierung der
Gesamtlagerbestande um bis zu 30% aufgrund der Kopplung von Warenflissen (vgl.
Muller 2013).

Ein weiterer Nutzen, von dem Alfaro schreibt, ist die Erhdhung der Lagerkapazitaten
um 10-15%, ohne tatsachliche Lagererweiterung aufgrund der Reduzierung von

Reserveflachen (vgl. Alfaro und Rabade 2009).
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Bestand mg (t)

H ' '< >

Lieferpunkt Bestellpunkt Lieferzyklus
mg (1) aktueller Bestand
Mich Sicherheitsbestand = Mindestbestand (safety stock)
Misaz durchschnittlicher Maximalbestand
my Nachschubmenge
mp = Mg, + my/2  mittlerer Bestand (cycle stock)
mwgz Verbrauch in der Wiederbeschaffungszeit

Mump = Mgich + Mwpz Meldebestand

Bild 8: Bestandsverlaufe bei gleichméaRigem Verbrauch und geschlossener

Anlieferung
(Gudehus 2012)

Durch die Kopplung der virtuellen und physischen Warenflisse werden unnétige
Standzeiten aufgezeigt. Es ist z.B. haufig der Fall, dass Ware mehrere Stunden im
Wareneingang steht, bevor sie vereinnahmt und dem verfugbaren Bestand
hinzugerechnet wird. Durch die Kopplung der Warenfliisse wird der Wareneingang zu
einem virtuellen Lager und beim Prozess im Wareneingang werden die Waren dem
Lager ,Wareneingang“ automatisiert zugebucht. Somit ist bekannt, dass Bauteile
bereits im Wareneingang stehen und demnéachst im Lager ankommen werden. Somit
kénnen z.B. Sicherheitsbestande im Lager reduziert werden, da Ware ja ein paar

Meter weiter im Wareneingang steht.

Eine genauere Auseinandersetzung mit diesem Thema und einer dazugehdrigen

Losung ist in Kapitel ,,7.4.2 Stock Management® zu finden.
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5 Voruntersuchung

Neben der Untersuchung der Literatur zum Thema Traceability, war es unerlasslich,
auch Anforderungen aus dem praktischen Umfeld aufzunehmen. Diese praktischen
Anforderungen und Erfahrungen werden in der Literatur nur unzureichend
dokumentiert. Durch die Erkenntnisse der Voruntersuchung konnte das
Traceabilitymodell erstellt werden, anhand dessen die Traceabilityanwendungsfalle

nun beschrieben werden kdnnen.

5.1 Vorgehensweise im ersten Untersuchungsschritt

Im Lenkungskreis des Projektes Traceability wurden die in der Voruntersuchung zu
untersuchenden Fachbereiche definiert. Ziel war es, die Forderungen an Traceability
aus unterschiedlichsten Fachbereichen aufzuzeigen, um damit ein gemeinsames
Verstandnis aufzubauen. Zum Zeitpunkt der Definition war unbekannt, welche

Anforderungen an Traceability in den Fachbereichen existieren.

Die zu untersuchenden Fachbereiche der Voruntersuchung wurden in drei

Kategorien gegliedert:

e Normen und Gesetze
e industrielle Forderungen

e sonstige Forderungen

Teilweise wurden bei der Untersuchung der Kategorien Anforderungen an die
Traceability aufgedeckt. Wenn dies der Fall war, werden diese in Kapitel 7
,Darstellung der Traceabilityanwendungen im Traceabilitymodell“ beschrieben. In
einigen  untersuchten  Fallen (z.B. bei Sicherheitsprodukten  gemaf
Maschinenrichtlinie) wurden jedoch entgegen den Erwartungen keine Anforderungen
an die Traceability aufgefunden. In diesen Féllen werden die Anforderungen, die sich
ebenfalls im Traceabilitymodell abbilden lassen, (hauptséchlich zur Kennzeichnung)

im folgenden Kapitel beschrieben.

47



5.2 Normen und Gesetze

In den folgenden Normen und Gesetzen traten Anforderungen an die Traceability
auf, weswegen diese in Kapitel 7 ,Darstellung der Traceabilityanwendungen im

Traceabilitymodell* beschrieben werden:

e Qualitatsmanagementsystem nach DIN 9001

e Qualitatsmanagementsystem nach DIN 80079-34
e Druckgeréaterichtlinie EG 2014/68/EU

e Produkthaftungsrichtlinie 85/374/EWG

Fur Sicherheitsbauteile gemafld der Maschinenrichtlinie gelten keine Anforderungen
an die Traceability. Es bestehen nur Anforderungen an die Kennzeichnung, die sich

jedoch im Traceabilitymodell darstellen lassen.
Sicherheitsprodukte — Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Als Sicherheitsprodukte gelten Bauteile, die unter anderem zur Gewabhrleistung einer
Sicherheitsfunktion dienen oder deren Ausfall die Sicherheit von Personen gefahrden
kann (vgl. RL 2006/42/EG).

Anforderungen an die Kennzeichnung:

Der geforderte Grad der Kennzeichnung von der Entwicklung bis zur Produktion ist in

der Maschinenrichtlinie festgeschrieben:

a) Firmenname und vollstandige Anschrift des Herstellers]...]
b) Bezeichnung der Maschine
c) CE-Kennzeichnung
d) Baureihen- oder Typbezeichnung
e) gegebenenfalls Seriennummer [sic] *8
f) Baujahr
(RL 2006/42/EG)*

*Die Punkte a) b) d) e) und f) werden im Traceabilitymodell berlicksichtigt.

18 . : .
Hier als eineindeutigen Seriennummer zu verstehen.
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Anforderungen an die Produktion:

Bei Sicherheitsbauteilen und &hnlichen Bauteilen, die im Anhang V der
Maschinenrichtlinie gelistet sind, wird ein Qualitatssicherungssystem gefordert.
Dieses Qualitatssicherungssystem fur ein Sicherheitsprodukt muss von einer
benannten Stelle bewertet und Uberwacht werden. Der Hersteller beantragt die
Bewertung seines Qualitatssicherungssystems indem er beschreibt, mit welchen
Mitteln das Erreichen der geforderten Entwurfs- und Fertigungsqualitat der Maschine
bzw. des Bauteiles Gberwacht wird (vgl. RL 2006/42/EG). Bis auf die Anforderungen
der Kennzeichnung sind somit keine allgemeinen Forderungen an die Traceability in
der Maschinenrichtline definiert. Jedem Hersteller steht es frei, ausreichende
Malinahmen fur das Erreichen der Entwurfs- und Fertigungsqualitat zu treffen. Ob
hierfir Traceability eine MalRnahme ist, wird vom Hersteller selbst festgelegt.

5.3 Industrielle Forderungen

Industrielle Forderungen an Traceability sind jene, welche sich in einzelnen
Anwendungsbranchen etabliert haben, obwohl diese nicht in Normen, Gesetzen oder
QMS festgeschrieben sind. Diese Anforderungen sind mittels Interviews des
Vertriebspersonals in produzierenden Unternehmen aufgedeckt worden, da diese
den Vertragsabschluss zwischen Kaufer und Verkaufer, in dem die
Traceabilityanforderungen festgeschrieben werden, begleiten und somit die
Anforderungen kennen. Zusatzlich fand eine umfangreiche Literaturrecherche statt,

um mogliche Anforderungen zu identifizieren.

5.3.1 Nahrungsmittelindustrie

Anlagen- und Maschinenbauer liefern unterschiedlichste Anlagen und Maschinen zur
Produktion von Nahrungsmitteln. Da diese Anlagen und Maschinen, abhéangig von
ihrer Funktion, mit Nahrungsmitteln in Berihrung kommen kénnen, gilt fur jene
Bauteile der Anlage, die mit dem Nahrungsmittel in Berihrung kommen, die
VO 1935/2004. Zusétzlich gelten fir nahrungsmittelberihrende Teile, welche zum
Beispiel aus Kunststoff sind, Verordnungen ahnlich der VO 10/2011, welche jedoch
alle im Bezug zur Ruckverfolgbarkeit auf der VO 1935/2004 basieren. Letztere
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definiert die Anforderungen an Bauteile, die daflir bestimmt sind, mit Lebensmitteln in

Bertuhrung zu kommen.
Anforderungen an die Kennzeichnung:

Die VO 1935/2004 gibt auch Auskunft dartber, wie nahrungsmittelberihrende
Bauteile gekennzeichnet werden sollen.
[...] Namen und Anschrift der Firma oder des Inverkehrbringers und geman Artikel 17

mit einer angemessenen Kennzeichnung oder Identifikation, die eine

Ruckverfolgbarkeit des Materials oder Gegenstands gestattet.
(Vgl. VO 1935/2004)

Die im Anschluss angefuhrte Forderung des Artikels 17 der VO 1935/2004 sieht [...]
keine Verpflichtung zu einer internen Ruckverfolgbarkeit vor. Unternehmen muissen
nur ihren unmittelbaren Vorlieferanten und die gewerblichen Abnehmer benennen
konnen (vgl. Krell et al. 2006).
Die Riuckverfolgbarkeit von Materialien und Gegenstanden, die dazu bestimmt sind,
mit Lebensmitteln in Beriihrung zu kommen, sollte auf allen Stufen gewahrleistet sein,
um Kontrollen, den Ruckruf fehlerhafter Produkte, die Unterrichtung der Verbraucher
und die Feststellung der Haftung zu erleichtern. Die Unternehmer sollten zumindest

jene Firmen ermitteln kdnnen, von denen sie die Materialien und Gegenstande

bezogen oder an die sie solche abgegeben haben.
(VO 1935/2004)

Aufgrund des Risikos einer Kontamination von Nahrungsmitteln durch
lebensmittelberihrende  Bauteile, tendieren  jedoch mehr und  mehr
lebensmittelproduzierende Unternehmen dazu, fur ihre Anlagen schéarfere
Forderungen an die Rickverfolgbarkeit von lebensmittelberihrenden Bauteilen zu
stellen, als eigentlich in den Verordnungen gefordert wird. Dies kann einerseits zu
einer detaillierteren Kennzeichnung am Produkt bis hin zur Bauteiltraceability aller
Bauteile und deren Werkszeugnissen oder Abnahmeprifzeugnissen nach EN 10204
fuhren (vgl. Interview 2013).
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Art | Bezeichnung der Inhalt der Bestatigung der
Prifbescheinigung Bescheinigung Bescheinigung durch
nach DIN EN 10204

2.1 | Werksbescheinigung Bestatigung der den Hersteller

Ubereinstimmung mit
der Bestellung

2.2

Werkszeugnis

Bestatigung der
Ubereinstimmung mit
der Bestellung unter
Angabe von
Ergebnissen
nichtspezifischer
Prifung

den Hersteller

3.1

Abnahmeprufzeugnis
3.1

Bestatigung der
Ubereinstimmung mit
der Bestellung unter
Angabe von
Ergebnissen
spezifischer Priufung

den von der Fertigungsabteilung
unabhangigen
Abnahmebeauftragten des
Herstellers

3.2

Abnahmeprufzeugnis
3.2

Bestatigung der
Ubereinstimmung mit
der Bestellung unter
Angabe von
Ergebnissen
spezifischer Prifung

den von der Fertigungsabteilung
unabhangigen
Abnahmebeauftragten des
Herstellers und den vom Besteller
beauftragten Abnahmebeauftragten
oder den in den amtlichen
Vorschriften genannten
Abnahmebeauftragten

Tabelle 2: Arten von Priifbescheinigungen

(DIN EN 10204)

5.3.2 Biotech-/Pharma- und Chemieindustrie

Da der Maschinenbau auch die verfahrenstechnischen Anlagen fur die Biotech-
/Pharma- und Chemieindustrie liefert, ist er auch mit den Anforderungen an
Traceability aus diesen Branchen betroffen. Entgegen der Erwartungen gibt es in der

Biotech-/ Pharma- und Chemiebranche jedoch keine allgemein gultigen

Anforderungen. Diese ergeben sich daher ausschliel3lich durch industrielle

Anforderungen. Wie im Bereich der nahrungsmittelberiihrenden Anlagen kdnnen

auch bei Biotech-/Pharma- und Chemieanlagen die Anforderungen an die

Traceability von Anlagen im Zuge des Vertragsabschlusses festgelegt werden. In der
ISO/TS 29001 etwa, die auf der DIN 9001 aufbaut und die Anforderungen fur die
Produktion von Produkten fur die Erdolindustrie, petrochemische Industrie und

Erdgasindustrie festlegt, ist diese Art der Festlegung im Zuge des

Vertragsabschlusses beschrieben.
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5.3.3 Medizintechnik

Fur Medizinprodukte bestehen konkrete Anforderungen an Traceability. Diese sind in
Kapitel ,,7.1.9.4 Umsetzungen der Anforderungen des Qualitdtsmanagementsystems
DIN 13485“ beschrieben.

5.3.4 Automobilindustrie

Die Automobilindustrie ist durch regelméafRige Ruckrufe besonders mit dem Thema
Traceability verbunden. Der Umfang dieser Ruckrufe zeigt aber ebenso, dass auch
diese Branche noch kein Rezept fir die optimale Traceability gefunden hat. Zwar
fordern OEMs®® von ihren Zulieferern Traceability, definieren jedoch kaum, welche
Daten ruckverfolgbar sein miussen. Vor allem an der Schnittstelle zwischen OEMs
und Lieferant gehen Informationen haufig aufgrund der fehlenden Identifizierung und

Zuweisung von Bauteilen zum tbergeordneten Bauteil verloren.

Produkte fur den Automobilbau lassen sich in sicherheits- und nicht sicherheits-
relevante Bauteile gliedern. Als sicherheitsrelevant gelten z.B. Bauteile, die das
Auslosen des Airbags verhindern konnen. Der OEM BMW hat hierfur
ca. 35 sicherheitsrelevante Bauteile definiert, die dem Fahrzeug zugeordnet werden
(vgl. Stérmer 2013). Anders als etwa bei ATEX oder Medizinprodukten gibt es keine
einheitlichen, also OEM-ubergreifende oder gesetzlich vorgeschriebene,
Anforderungen an Traceability fur Produkte der Automobilindustrie. Als QMS fir die
Produktion von Serien- und Ersatzteilen fur die Automobilindustrie gibt es erganzend
zur I1ISO 9001:2008, die DIN ISO/TS 16949. Die DIN ISO/TS 16949 fordert bezogen
auf die Rickverfolgbarkeit:

Die Organisation muss die Anforderungen bezlglich der Eingaben fir Produktentwicklung

ermitteln, dokumentieren und bewerten, einschlief3lich:

e Kundenanforderungen (Vertragsprufung), wie z.B. besondere Merkmale (siehe
7.3.2.3)
e Kennzeichnung

e Rickverfolgbarkeit [...]

(DIN SPEC 1115)

!9 Original Equipment Manufacturer
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Dies bedeutet, dass Anforderungen bezuglich Traceability immer explizit zwischen
den Vertragspartnern abzuklaren sind. Um Forderungen aufzudecken, wurden drei
Kundenanforderungen von Automobilprodukten analysiert (2x Tier?® 2, 1x Tier 1) und
zusatzlich Rucksprache mit zwei OEMs und einem Tier 1 Unternehmen (Zulieferer
mehrerer OEMs) gehalten. Da diese Anforderungen in geheimen Vertragen
beschrieben sind, ist eine Veroffentlichung im Zuge dieser Ausarbeitung nicht
mdoglich. Die Anforderungen wurden jedoch anonymisiert im Traceabilitymodell
bericksichtigt (siehe hierzu Kapitel ,7.1.9.2 Umsetzungen der Anforderungen der
ISO/TS 16949).

5.3.5 Luftfahrt

Entgegen den Erwartungen existieren in der Luftfahrtindustrie keine generellen
Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit (vgl. Zenith Aviation Inc. 2013).
Traceabilitydaten werden von den Luftfahrtsbetrieben festgelegt. In Kapitel
.7.1.9.5 Umsetzungen der Anforderungen des Qualititsmanagementsystems
DIN 9100“ wird aufgezeigt, welche Anforderungen die Ruickverfolgbarkeit

einschlieRen kann.

5.4 Betriebsinterne Forderungen

Fur die Erfassung von betriebsinternen Forderungen an Traceability wurden
Mitarbeiterinnen aus unterschiedlichen Fach- und Produktabteilungen interviewt.
Aufgrund der induktiven Forschungsmethode, bei der das Modell erst aufbauend auf
den Ergebnissen der Einflussanalyse entsteht, war zum Zeitpunkt der Interviews das
Modell noch unbekannt. Daher decken sich die Reihenfolge der Fragen und die

Fragenstellung nicht direkt mit dem Modell.

5.4.1 Beschreibung der Interviews

Die betriebsinternen Forderungen wurden anhand von Interviews aufgedeckt. Dazu

wurden Expertinnen aus unterschiedlichen Fachbereichen herangezogen und

% Tier (Engl. Rang, ist die Bezeichnung der Rangfolge von Zulieferern zu OEMs)
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einzeln oder in Kleingruppen befragt. Expertinnen sind Angehérige der
"Funktionselite", wobei der Status vom Forscher verliehen wird (vgl. Meuser und
Nagel 1991). Im vorliegenden Fall wurden die Expertinnen vom Lenkungskreis
empfohlen. Der erste Teil des Interviews basierte auf einem standardisierten
Interview, bei dem die Fragen und die zugehérigen Antwortmdglichkeiten
vorgegeben waren (vgl. Prufer und Stiegler). Durch diese Form des Interviews sollen
gleiche Bedingungen fur alle Befragten hergestellt werden (Prifer und Stiegler). Der
zweite Teil des Interviews erfolgte nach der Methode des Leitfadeninterviews. Diese
dienen zur mittleren Strukturierung der Interviews, womit sichergestellt wird, dass
bestimmte Themenbereiche offen formuliert durch den Interviewer angesprochen

werden (vgl. Marotzki 2012, Glaser und Laudel 2010, Ludwig-Mayerhofer).

5.4.2 Sampling

Um die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, muss die Stichprobe
grol3 genug sein (vgl. Demattio 2007). Zur Bestimmung der Stichprobe gibt es

folgende zwei Vorgehensweisen:

1. Nach vorbestimmten Merkmalen
2. Bestimmung des Umfangs aufgrund des jeweiligen Erkenntnisstandes
(vgl. Demattio 2007)

Im hier vorliegenden Fall wurde aufgrund der Ungewissheit iber den Kenntnisstand
der Interviewpartnerinnen die Methode 2 gewahlt. Dies lasst zusatzlich noch die
Méoglichkeit der ,Schneeballmethode® zu, bei der Interviewpartnerinnen auf weitere

Interviewpartnerinnen verweisen kénnen.

Bis zum Abschluss des Interviewzeitraumes wurden somit 42 Personen aus den
Abteilungen Entwicklung, Produktion, Vertrieb und Qualitditsmanagement befragt. Die
Ergebnisse wurden je nach Fachabteilung gewichtet. Somit hat jede Fachabteilung,
unabhéngig von der Anzahl an Teilnehmerlnnen, bei der Befragung dieselbe
Gewichtung. Aus der Abteilung Produktion wurden die finf Experten als ausreichend

befunden, da trotz der getrennten Befragung gleiche Aussagen getétigt wurden.
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Mechanische Produkte
Elektronische Produkte
Mechatronische

Produkte
Summe

=

Entwicklung 3 5 3 1

Produktion 2 2 1 5

Vertrieb 4 3 2 9

Fachabteilung

Qualitatsmanagement 5 7 5 17

Summe 14 17 11 42

Tabelle 3: Fachbereiche der Interviewpartner

Als Produktkategorien wurden folgende Kategorien ausgewahilt:

e Mechanische Produkte:
z.B. Walzlager, Geh&use, Bremsen
e Elektronische Produkte im Anlagenbau:
z.B. Einfache Sensoren, Controller
e Mechatronische Produkte
komplexe Produkte, die aus elektronischen und mechanischen Komponenten

bestehen

5.4.3 Vorgehensweise im Interview

Die Vorgehensweise wahrend der Interviews orientiert sich an den Hinweisen von

Glaser (vgl. Glaser und Laudel 2010). Daraus ergab sich folgender Interviewablauf:

e Eroffnung

e Erklarung der Ziele des Interviews und die Rolle des Interviewpartners
e Aufklarung Gber den Datenschutz der Ergebnisse

e Durchfiihrung des standardisierten Interviewteiles

e Durchfuihrung des leitfadengestitzten Interviewteiles

¢ Frage nach weiteren potentiellen Interviewpartnern
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5.4.3.1 Er6ffnung

Im Zuge der Intervieweroffnung wurde der Wissensstand der interviewten Personen
abgefragt und Anknipfungspunkte mit dem Thema Traceability besprochen. Hier hat
sich bereits gezeigt, dass die Interviewpartnerinnen unterschiedliche Vorstellungen
von dem Begriff Traceability hatten, weswegen dieser in der Er6ffnung detaillierter

erklart wurde.

5.4.3.2 Erklarung der Ziele des Interviews und die Rolle des Interviewpartners:

Die Ziele des Interviews waren, die Anforderung an Traceability gegliedert nach
Produktart (mechanisch, elektrisch und mechatronisch) und Fachbereich der
Interviewpartnerinnen aufzuzeigen. Die Interviewpartnerinnen wurden darauf
hingewiesen, dass die Forderungen aus Normen (ATEX, Druckgerate u.d.) in diesen
Interviews aul3er Acht bleiben sollen, um die allgemeine Gultigkeit der Aussagen zu

bewahren.

5.4.3.3 Durchfuhrung des standardisierten Interviewteils

Die Fragen und Antwortmoglichkeiten fir das standardisierte Interview entstanden
auf Basis der untersuchten Literatur. Dabei wurden Anforderungen, wie zum Beispiel
die Produktkennung, der Detailierungsgrad fir die Nachverfolgung bis zum Kunden,
der Detailierungsgrad der Ruckverfolgbarkeit der Prifergebnisse, die Detaillierung
der bauzustandsbeschreibenden Daten (Software, Stiuckliste usw.) und
herstellungsprozessbeschreibenden Daten erhoben.

5.4.3.4 Durchfuhrung des leitfadengesttitzten Interviewteils

Innerhalb des leitfadengestitzten Interviews wurde das Thema Traceability offener
und nicht in dem Korsett der vorgegeben Fragen diskutiert. Die Antworten wurden
dokumentiert, um im Anschluss analysiert und bewertet werden zu kénnen. Jene,
welche in der Analyse als berechtigt eingestuft wurden, sind in die Erstellung des

Traceabilitymodells eingeflossen.
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5.4.3.5 Frage nach weiteren Interviewpartnerinnen

Die ersten Interviewpartnerinnen wurden vorab festgelegt. Um jedoch mdglichst viele
Aspekte der Traceability zu betrachten, wurden die Interviewpartnerinnen um weitere

Vorschlage fir zu befragende Personen gebeten (->Schneeballmethode).

5.4.4 Auswertung der Interviews

Auswertung des standardisierten Interviewteils:

Die Antworten wurden statistisch anhand der Haufigkeit der gewinschten Daten im
gewilnschten Detailierungsgrad nach den Kategorien “"Fachabteilung" und

"Produktkategorie" ausgewertet.

Ergebnisse des standardisierten Interviewteils:

Als Ergebnis ging hervor, welcher Fachbereich Daten in welchem Detailierungsgrad
verwendet oder verwenden will, womit das Ziel der Interviews erreicht wurde. So
zeigte sich, dass z.B. der Fachbereich ,Entwicklung® an Prifdaten ohne
Produktzuordnung interessiert ist, im Fachbereich ,Produktion” eine zeitliche
Zuordnung ausreicht und die Fachbereiche ,Vertrieb“ und ,Qualitdtsmanagement” an
einer direkten Zuordnung von Prifergebnissen interessiert sind. Zusatzlich konnte
aufgezeigt werden, dass bei elektronischen und mechatronischen Produkten

detailliertere Traceabilitydaten als bei mechanischen Produkten erwiinscht sind.

Die Daten der Befragung dienten vor allem zum Aufbau des Praxisbezuges zum
Thema Traceability, flossen aber nur indirekt in die Erstellung des

Traceabilitymodells ein, weswegen die Daten hier nicht veroffentlicht werden.

Beispielhaft fur die gewonnenen Daten werden die Anforderungen der
Produktkennzeichnung aus Sicht des Fachbereiches Qualitat fir mechanische
Bauteile (MB) aufgezeigt. Es zeigt sich, dass die Kennzeichnung mit einer Chargen-
Kennung fur alle Befragten im Fachbereich Qualitéat, die sich mit mechanischen
Bauteilen befassen, ein ,Muss” ist, wohingegen eine eineindeutige Seriennummer
fur 83% der Befragten eine mogliche detailliertere Kennzeichnung ist. Daraus folgt,
dass 17% eine eineindeutige Seriennummer flir mechanische Bauteile als unnétig

empfinden.
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Produktkennzeichnung It. Qualitat MB

Keine
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s MIUISS

Kann

Chargen-

Seriennummer -
Kennzeichnung

Abbildung 6: Umfrageauswertung Bsp. Kennzeichnung

Auswertung des leitfadengestiitzten Interviewteils:

Diese erfolgte nach folgendem Schema:
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1. Festlequng der Zielsetzung der Auswertung: Klarung des Bedarfs von

Traceabilitydaten in den analysierten Fachbereichen

a) Welche Daten waren in der Vergangenheit nitzlich gewesen?

b) Mit welchen Daten und welchem Detailierungsgrad konnte ein zusatzlicher
Nutzen generiert werden?

c) Informationen mit Bezug zu vorhergegangen Ruckrufen

Reduzierung des Datenmaterials: Die Aussagen wurden miteinander

verglichen. Bei einer Ubereinstimmung oder Ahnlichkeit wurden die Aussagen
zusammengefasst.

Kategoriensystem prifen und ggf. anpassen: Fiur die Auswertung wurden die

Aussagen in folgende Kategorien eingeteilt:

a) Anwendungen die auf der Nutzung von Traceabilitydaten beruhen

b) Aufgezeigter Bedarf an Daten ohne konkreten Anwendungsfall

c) Beschreibung eines Produktriickrufes und somit Aufzeigen von Daten, die
bereits nitzlich gewesen wéaren oder weil sie bereits verfugbar waren,
genutzt wurden.

d) Forderungen aus Normen und Gesetzen

e) Keine Zuordnung



4. Daten den Kategorien zuordnen: Das transkribierte Datenmaterial wurde somit

analysiert und die Aussagen den Kategorien zugeordnet.
(vgl. Gudela 2000, Glaser und Laudel 2010)

Ergebnisse des leitfadengestiitzten Interviewteils:

Die Ergebnisse der Interviews flossen sowohl in die Erstellung des
Traceabilitymodells und in die Beschreibung der Anwendungsfélle ein, weswegen
diese hier nicht veroffentlicht werden. Die Informationen zu Produktriickrufen flossen
in die Ruckrufanalyse in Kapitel ,7.1.7 Ruckrufanalyse im Maschinen- und

Anlagenbau® ein.

5.4.5 Bewertung der Interviews

Bereits wahrend der ersten Interviews wurde klar, dass die Interviewpartnerinnen
unterschiedliche Anwendungen unter Traceability verstehen, weswegen die
Eréffnung und Zieldefinition der Interviews mehr Zeit in Anspruch nahm, als erwartet.
Zusatzlich fiel auf, dass sich nur wenige Interviewpartnerinnen vorab intensiv mit
dem Thema Traceability befasst haben und somit einzelne Antworten im
Widerspruch zueinander standen. So wurde z.B. von neun Teilnehmerinnen eine
Chargenkennung der Produkte als ausreichend empfunden und gleichzeitig eine
Zuordnung der Priufergebnisse zum Einzelprodukt gefordert. Diese direkte
Zuordnung von Prifergebnissen zum Einzelprodukt ist jedoch nur bei einer

eineindeutigen Kennzeichnung (Seriennummer) madglich.

Die Ergebnisse der Umfrage waren trotz dieser Widerspriche aussagekréftig und es
konnten unterschiedliche Anforderungen aus den Fachbereichen Entwicklung,
Produktion, Qualitditsmanagement und Vertrieb aufgezeigt werden. In einer zweiten
Runde wurde das nun bestehende Traceabilitymodell mit einzelnen
Interviewpartnerinnen besprochen. Es hat sich gezeigt, dass sie nun die nétigen
Daten fur die gewinschten Anwendungsfalle anhand des Traceabilitymodells klar

definieren konnten.
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5.5 Abgrenzung zu Traceability eines ERP-Systems

ERP-Systeme bieten unterschiedliche Funktionen die ein Traceabilitysystem
bendtigt. So lasst sich in den Stammdaten hinterlegen, ob Produkte eine
Chargenkennung oder eine eineindeutige Seriennummer benétigen. Auch die
Bauteiltraceability mit der direkten Verknipfung von Bauteilchargen mit dem
Fertigungsauftrag lasst sich mit ERP-Sub-Systemen umsetzen (z.B. SAP Global
Batch Traceability). Die zeitliche Zuordnung von Bauteilen lasst sich z.B. teilweise
Uber das EWM?*-System von SAP umsetzen. Das Dokumentieren von Prozess- und
Prufdaten ist jedoch keine Kernaufgabe eines ERP-Systems. Die in Kapitel
,8 Implementierung der Traceabilitymodule im Unternehmen® beschriebene
Implementierung ist teilweise im ERP-System umgesetzt, allerdings musste hierfir

ein umfangreiches Coustomizing® des ERP-Systems durchgefiihrt werden.

5.6 Abgrenzung zu Traceability eines MES-Systems

Gangige MES-Systeme bieten Anwendungen an, um Traceabilitydaten zu erfassen.
Eine Marktubersicht des Magazins ,|IT-Production im Jahre 2013 zeigt auf, dass von
114 untersuchten MES-Systemanbietern 100 die Funktion Traceability als
Bestandteil ihrer Software angeben (vgl. IT Production). Da solche Systeme jedoch in
hohem Mal an den Produktionsablauf angepasst sind, ermdglichen diese Systeme
jegliche Daten, die im Produktionsablauf erfasst werden, in der Datenbank des MES-
Systems zu hinterlegen. Die hier vorliegende Arbeit legt ihren Fokus jedoch auf
produktiibergreifende, unternehmensweite Traceability, womit sich die Abgrenzung

zu den Funktionen eines MES-Systems ergibt.

21 Extended Warehouse Management

22 Anpassung an Kundenbedurfnisse
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6 Das Traceabilitymodell

Das Traceabilitymodell entstand teilweise parallel zur Voruntersuchung und parallel
zur Untersuchung der Traceabilityanwendungen. Zur Erstellung wurden Forderungen
aus Normen und Gesetzen, Branchenforderungen und sonstige Forderungen
betrachtet. Mit Hilfe des Traceabilitymodells ist es nun allen an einem
Traceabilityprojekt beteiligten Personen madglich, die Traceabilityanforderungen
darzulegen. Dies wurde in praktischen Traceabilityprojekten und in der

Kommunikation mit Kunden und Lieferanten durch die Anwender bestéatigt.

Im ersten Teil des Kapitels wird der Unterschied zwischen statischen und
dynamischen Traceabilitydaten erklart. Um jene Daten in Traceabilitysystemen
abzubilden, ist die Kennzeichnung der Produkte erforderlich. In welchem
Detaillierungsgrad die Kennzeichnung zu erfolgen hat, wird im darauffolgenden
Kapitel erklart. Anschlieend folgt eine detaillierte Beschreibung der Daten, die im
Traceabilitymodell dargestellt werden.

6.1 Kennzeichnung

Die  Kennzeichnung von Produkten l&sst sich in  unterschiedlichen
Detaillierungsgraden darstellen. Die unpraziseste Kennzeichnung im Modell ist die

Produktkennung mit einer Herstellerkennzeichnung und dem Kennung

Produkttyp. Feiner wird die Kennzeichnung, wenn zusatzlich noch
Hersteller+

eine Chargenkennung angebracht wird. Da jedoch auch der Begriff | Typ
Charge nicht definiert ist, wird im Modell zwischen zwei Ch

argen
Chargenkennzeichnungsmoglichkeiten — unterschieden. Bei der | (zeitliche)

Kennung ,Chargen® werden die Chargen haufig durch Zeitraume [ chargen

(z.B. Monat, Jahr) definiert, die Kennzeichnung ,Chargen | (Auftrags:
bezogene)
(Auftragsbezogene) hingegen richtet sich nach Fertigungsauftragen
Serien-

in ERP-Systemen. Innerhalb dieser Fertigungsauftrage sind die | Nummer
Module der statischen Traceability identisch. Die detaillierteste

Kennzeichnung erreicht man mittels eineindeutiger Seriennummer, Abbildung 7:

Kennzeichnung
der Produkte

Uber die Produkte eineindeutig identifizierbar werden. Der

Detaillierungsgrad der Kennzeichnung steigt in Abbildung 7 von
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oben nach unten. FUr die Traceabilitymodule gilt dies ebenso. Im Modell l&sst sich
somit in den Zeilen der Module ablesen, welche dazugehoérige
Produktkennzeichnung notwendig ist.

6.1.1 Kennzeichnung mit Hersteller und Produkttyp

Die grobste Kennzeichnung® ist die Markierung des Bauteils mit der
Herstellerkennzeichnung, wie etwa dem Namen oder dem Logo des Herstellers und
eines Produkttyps. Diese Art der Kennzeichnung ist ausreichend, um Produkte, die
von unterschiedlichen Herstellern stammen oder &ahnliche Produkte desselben

Herstellers, die sich nur durch den Typ unterscheiden, zu differenzieren.

Definition Hersteller: Organisation oder Person die ein Produkt bereitstellt
(vgl. DIN EN I1SO 9000)

Definition Typ: Gibt die Art des Produktes an (z.B. Serie, Baureihe,

Modellnummer/Modellname).

6.1.2 Kennzeichnung mit Chargennummer

Feiner wird die Abgrenzung zwischen Produkten durch eine
Chargenkennzeichnung?®, wobei die Festlegung, wie viele Produkte eine Charge
beinhaltet, dem Hersteller freigestellt ist. In der Loskennzeichnungsverordnung wird
beschrieben, dass gemalR der Verordnung eine ,Chargen“ eine Gesamtheit von
Verkaufseinheiten eines Lebensmittels ist, die unter praktisch gleichen Umstanden
erzeugt, hergestellt oder verpackt wurde (vgl. Loskennzeichnungsverordnung 2014).
Auch Bose definiert die Charge als Menge eines Produktes, die unter einheitlichen
Bedingungen entstanden ist (vgl. Bo6se und Uckelmann 2010). Mehr
Interpretationsspielraum lasst der ZVEI zu, der eine Charge als eine
zusammengehorige Einheit mit einer Nummerierung definiert (vgl. ZVEI 2009).
Schonsleben sieht als Charge eine Anzahl bzw. Menge an produzierten oder

beschafften Gitern, die zum Zweck und aus der Sicht eines Herkunftsnachweises

% Im Traceabilitymodell als Kennung bezeichnet.

** Auch .Loskennzeichnung“ oder ,Batchkennzeichnung“ genannt.
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nicht voneinander unterscheidbar sind (vgl. Schénsleben 2011). Er interpretiert somit
die Chargenkennzeichnung utberhaupt nur als Kennzeichnung mit dem Hersteller,
womit jedoch Produkte vom selben Hersteller Uber Jahre hinweg dieselbe
Kennzeichnung tragen wirden und somit nicht unterscheidbar waren. Offen bleibt
somit, was die oben von Bése und Schénsleben genannten ,gleichen Umstande®
oder ,einheitliche Bedingungen® sind. Bose gibt zumindest den Hinweis, dass sich im
Falle der diskontinuierlichen Produktion, Chargen durch einen zeitlich

unterbrochenen Materialfluss auszeichnen (vgl. Bose und Uckelmann 2010).

Die Loskennzeichnungsverordnung lasst jedoch auch das Mindesthaltbarkeitsdatum
als Chargenkennzeichnung zu, das sich jedoch nicht mit der Unterbrechung des
Materialflusses decken muss. Auch bei Medizinprodukten fehlt die Definition des
Begriffes, da selbst im Medizinproduktrecht keine spezielle Definition des Begriffs
Charge aufzufinden ist (vgl. ZLG 2007).

Drews weildt auf weitere Einflussfaktoren hin, die einen Chargenkennungswechsel

hervorrufen kdnnen:

e Werkzeugwechsel

e Chargenwechsel bei Zulieferteil oder Betriebsmittel

e Anfahren nach Bandstillstand

e Schichtwechsel

e Wechsel des Bedieners

e Anderung der Maschineneinstellungen/ Prozessparameter/
Umgebungsbedingungen

(vgl. Drews 2010)

Drews Einflussfaktoren treten im Fertigungsprozess jedoch haufig auf. So kann bei
einem Fertigungsauftrag, in den 200 unterschiedliche Bauteiltypen einflieRRen,
nahezu nach jeder Einzelproduktfertigung ein Chargenwechsel der Bauteile
stattfinden, was somit zu einer neuen Charge nach jedem Einzelprodukt fuhren
wurde. Zur Vereinfachung der Chargenkennungslogik wird in dieser Arbeit
empfohlen, in solchen Fallen eineindeutige Seriennummern zur

Produktkennzeichnung zu verwenden.
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Aufgrund der fehlenden eindeutigen Definition des Chargenbegriffes, werden im
folgenden Kapitel Chargendefinitionen aufgefiihrt, die praktikabel umsetzbar sind und
in den untersuchten Unternehmen zur Anwendung kommen. Abhangig vom Produkt
ist die ausreichende Chargenmarkierung anhand einer Risikoanalyse des Produktes
durchzufihren. Ferner sollte eine Charge generell so klein wie méglich gehalten
werden, aber alle von einer Aktion betroffenen Produkte umfassen (vgl. Bése und
Uckelmann 2010).

Da die Chargennummer vom Hersteller frei gewahlt werden kann, ist eine zusatzliche
Kennzeichnung mit Hersteller und Produkttyp erforderlich, um die markierten

Produkte zu identifizieren (vgl. Bose und Uckelmann 2010).

Kennung

Hersteller+ Chargen
+
Typ

Abbildung 8: Chargenkennung

Unter die Kennzeichnungskategorie ,Chargen® fallen:

e Chargenkennzeichnungen, die zeitlich gesteuert werden:

o Jahreskennung

o Quartalskennung

o Tageskennung

o Schichtkennung

o U.a.
e Chargenkennzeichnungen, die mengenabhangig gesteuert werden
e Chargenkennzeichnungen, die von Anderungen der Stammdaten abhangig

sind:

o Sticklistenrevisionsanderung

o Softwarerevisionsanderung

o Neue Bauteilcharge

o U.A.

e Kombination aus den genannten Varianten
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Definition des Begriffes Charge fur die folgenden Kapitel:

Produkte einer Charge unterscheiden sich aufgrund vordefinierter Kriterien nicht.

6.1.2.1 Zeitlich bedingte Chargenkennzeichnung

AT AT
[ A V[ A \
t1 t2 t3
Charge 14 Charge 15
Stiicklisten-Rev. 124/3 Stiicklisten-Rev. 124/4

Software-Revision 03

Abbildung 9: Zeitlich bedingte Chargenkennzeichnung

Beispiele fuir A T: 12 Monate, 3 Monate, 24h, 8h

Der Chargenkennungswechsel ist zeitlich gesteuert und erfolgt nach der Periode A T.
Im Falle von Qualitatsproblemen innerhalb der Charge 14 ist nun nicht ersichtlich, ob
die defekten Produkte mit dem Sticklistenstand 124/3 oder bereits mit dem
Stlcklistenstand 124/4 gefertigt wurden. Selbst wenn die Ursache flr
Qualitatsprobleme vom Stiicklistenstand 124/4 abhangig ist, konnen die Produkte mit
dem Stucklistenstand 124/3, die im Chargenzeitraum 14 gefertigt wurden, nicht von

der Charge 14 mit Sticklistenstand 124/4 abgegrenzt werden.

Anwendung: Bei unkritischen Produkten, bei denen es kaum Anderungen der

Stuckliste, Software usw. gibt.

Anwendungsbeispiel der zeitlichen Chargenkennzeichnung:

e GielRuhr bei Gussteilen

e Lebensmittelindustrie (Haltbarkeitsdatum)
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Bild 9: GieRuhr mit Produktionsmonat 1=Januar, 10= 2010

Alternativ dazu gibt es die Moglichkeit, die Chargenkennzeichnung in Abhangigkeit
von Anderungen in der Stickliste, der Software, der Produktionsanlage oder
ahnlichem zu setzen. In solchen Fallen &ndert sich die Chargenkennung infolge einer
Anderung von Modulen der statischen Traceability. Ob die Anderung der
Chargenkennung von einem oder mehreren Kriterien, wie etwa Daten der statischen

Traceability abhangt, ist mittels Risikoanalyse zu klaren. Diese Mdglichkeit wird in

Kapitel ,6.1.2.3 Von Steuerevents abhangige Chargen® beschrieben.

6.1.2.2 Mengenabhangige Chargenkennzeichnung

An

|

An

[

an
Charge 14

Stiicklisten-Rev. 124/3

Abbildung 10: Mengenabhangige Chargenkennzeichnung

Software-Revision 03

Charge 15

Stiicklisten-Revision 124/4

Der Chargenkennungswechsel erfolgt bei der mengenabhangigen Steuerung nach
Erreichen der Produktionsmenge An. Zu beachten ist hierbei, dass z.B. Anderungen
der Stickliste mit den Chargenkennungen in Bezug gebracht werden mussen. Daher

muss dokumentiert werden, ab welcher Charge die Anderung der Stiickliste

durchgefuhrt wurde.

Anwendung: Bei unkritischen Produkten.
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6.1.2.3 Von Steuerevents abhangige Chargenkennzeichnung

ATl AT2
[ ) \[ A \
Charge 14 Charge 15
Stiicklisten-Rev. 124/3 Stiicklisten-Revision 124/4

Software-Revision 03

Abbildung 11: Auslésungsabhangige Chargenkennzeichnung

Als Ausloser fur die Chargenanderung konnen Anderungen der Module der
statischen Traceability, wie etwa eine Stiicklistendnderung, Softwarednderung oder
ahnliches gelten. BoOse weil3t insbesondere darauf hin, dass diese
Revisionsverfolgung eine wesentliche Herausforderung der Chargenverfolgung ist
(vgl. Bose und Uckelmann 2010). Zusatzlich kann auch noch das Event, dass eine
neue Bauteilcharge in die Produktion einflieBt, zu einer Anderung der
Chargenkennung fuhren.

In Abbildung 11 andert sich die Stlckliste vom Revisionsstand 124/3 auf 124/4,
weswegen eine Logik ausgelost wird, die die Chargenkennung von 14 auf 15 erhoht.
Ob im dargestellten Anwendungsfall auch die Anderung der Softwarerevision eine
Erhohung des Chargenzahlers auslost, ist in diesem Fall nicht festgelegt.

Anwendung: Bei kritischeren Produkten, die vermehrten Anderungen der Stiicklisten,
Softwarerevision u.d. unterliegen und wenn eine direkte Verknipfung zwischen

Bauteilchargen und produziertem Produkt notwendig ist.
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6.1.2.4 Kombinierter Chargenkennzeichnungswechsel

ATl AT2s ATl ATl ATl

A | | A |

Charge 14 Chla;ge Charge 16 Charge 17 Charge 18

Stiicklisten-Rev. 124/3 Stiicklisten-Revision 124/4

Software-Revision 03

Abbildung 12: Kombinierter Chargenkennzeichnungswechsel

Die Chargenkennzeichnung &ndert sich im beschriebenen Fall nach der Periode
AT1. Im Falle einer Anderung der Stiickliste wird die Chargenkennung, obwohl die
Periode AT1 noch nicht aufgebraucht ist, erhéht, woraus sich die Charge 15 Uber
den Zeitraum AT2s ergibt. Die Kombination der beiden
Chargenkennzeichnungsvarianten ist sinnvoll, um bei unabsehbaren Ursachen
innerhalb einer sonst regularen Chargenkennungszeit Abgrenzungen zu

ermdglichen.

Anwendung: Bei kritischeren Produkten, deren Chargenkennzeichnung von

Steuerevents abhéngt, eine genauere Eingrenzung jedoch sinnvoll ist.

6.1.2.5 Chargenkennzeichnung Fertigungsauftrag

FA,, FA1s
f . V0 . \
Charge 14 Charge 15
Stiicklisten-Rev. 124/3 Stiicklisten-Rev. 124/3
Software-Revision 03 Software-Revision 03
Fertigungsanlage 134 Fertigungsanlage 134

Abbildung 13: Chargenkennzeichnung Fertigungsauftrag
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Die Chargenkennzeichnung (Auftragsbezogene) im Modell ist jene Chargengrof3e,
innerhalb der alle festgelegten Kriterien der statischen Traceability gleichbleibend
sind. Es kann somit zu keiner Anderung des Stiicklistenstandes oder &hnlichem
innerhalb eines Fertigungsauftrages kommen. Die Periode AT und die Anzahl der
Teile An werden durch die Stlckzahl des Fertigungsauftrages bestimmt. Innerhalb
des Fertigungsauftrages werden alle Produkte mit der identen Stucklisten-,
Software-, Zeichnungs-, Arbeitsplan- und Prufplanrevision mit identen Werkzeugen
und Messmitteln auf den gleichen Fertigungsanlagen mit gleicher

Kundenkonfiguration gefertigt.

Anwendung: Bei kritischeren Produkten, zu denen die Module der statischen

Traceability bekannt sein miissen oder wenn ein ERP-System?® vorhanden ist.

Im nachsten Kapitel wird der nachste Detailierungsgrad, die eineindeutige

Seriennummer beschrieben.

6.1.3 Kennzeichnung mit eineindeutiger Seriennummer

Die detaillierteste Art der Produktkennzeichnung stellt die SN 166845

|
[ )

Verwendung einer eineindeutigen Seriennummer dar. Charge 14

Um die Zuordnung des Produktes zu gewahrleisten, ist

. : . Stucklisten-Rev. 124/3
wiederum die Kombination aus Herstellerkennung,

Produkttyp und Seriennummer erforderlich (vgl. Bose Software-Revision 03
und Uckelmann 2010). Fertigungsanlage 134
Abbildung 14:
Kennung Kennzeichnung mit
Hersteller+ Serien- Seriennummer
Typ Nummer

Abbildung 15: Kennzeichnung mit Hersteller+Typ+Seriennummer

% Enterprise-Resource-Planning-System
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Uber die eineindeutige Seriennummer konnen nun alle Traceabilitymodule der
statischen Traceability und die direkte Zuordnung der Bauteil-, Prozess-, Prif- und

Vertriebstraceability umgesetzt werden.

6.1.4 Zusammenfassung der Produktkennzeichnung

Fur die hier vorliegende Arbeit stellen sich vor allem die Fragen, wann und wie die fur
Traceability nétigen Daten entstehen und somit, welche Kennzeichnung erforderlich
ist, um die Traceabilitydaten abbilden zu kdnnen. Das vorherige Kapitel hat die

unterschiedlichen Kennzeichnungsarten aufgezeigt.

6.2 Statische und dynamische Traceability

Bezuglich der Daten, welche fur Traceability herangezogen werden kénnen, wird im
vorliegenden Traceabilitymodell zwischen statischen und dynamischen Daten
unterschieden. Diese Gliederung orientiert sich am Entstehungszeitpunkt der

Informationen und betrifft auch ihre Anderungshaufigkeit.

e Daten der statischen Traceability
Statische Daten werden vor dem Ausldsen des Produktionsauftrages definiert
und unterliegen Uber einen langeren Zeitraum keinen Anderungen. Zusétzlich
sind die Daten der statischen Traceability in typischen ERP-Systemen
vorhanden, da sie fir die Produktionsplanung genutzt werden. Diese kdnnen
somit beim Auslésen des Fertigungsauftrages im Traceabilitysystem
dokumentiert werden.
Beispiel: Daten der Stickliste in der Serienproduktion
e Daten der dynamischen Traceability
Dynamische Daten entstehen erst wéahrend der Produktion und kdnnen
standigen Veranderungen unterworfen sein. Daher ist ein standiger
Datenrickfluss aus der Produktion in das Traceabilitysystem notwendig.
Beispiel: Lieferanten-, Chargen- oder Einzeldaten, Prozess-, Prif und
Vertriebsdaten

Eine Trennung der statischen und dynamischen Daten ist auch Aufgrund der
unterschiedlichen Aufwande fur die Einfihrung sinnvoll. Besonders die statische

Traceability lasst sich bei vielen Maschinenbauunternehmen, die ein ERP-System im
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Einsatz haben, bereits durch eine Produktkennzeichnung, die den Bezug zum
Fertigungsauftrag herstellt, umsetzen. Wenn TDM-Systeme®® oder CAQ-Systeme?’
verfugbar sind, lassen sich diese Daten Uber die statische Traceability verkntpfen,
wodurch ein zuséatzlicher Nutzen entsteht. Um die dynamische Traceability
abzubilden, ist das Verzahnen von mehreren Produktionssystemen notwendig. Auf
der grobsten Ebene der dynamischen Traceability sind teilweise noch die Funktionen
des ERP-Systems ausreichend. Wenn jedoch detailliertere Daten erfasst werden
muassen, sind meistens zusatzliche Subsysteme erforderlich. Erst in den letzten
Jahren sind MES-Systeme vermehrt im Einsatz, die Einzelsysteme der dynamischen
Traceability ersetzen konnen. Einzelsysteme fir die detailliertere dynamische
Traceability konnen unter anderem sein: Warehousemanagementsysteme,

Chargenverwaltungssysteme, Prifdatensysteme und Anlagenleitsysteme.

Die Trennung in statische und dynamische Traceability hilft auch bei der
Abgrenzung, welche Daten Uber Unternehmensgrenzen hinweg sinnvoll
weitergegeben werden konnen. Bis auf wenige Ausnahmen und nur wenn die
Unternehmen eng miteinander verzahnt sind, macht es Sinn, Daten der dynamischen
Ruckverfolgbarkeit tGber Unternehmensgrenzen hinweg weiter zu geben. Daten der
statischen Rickverfolgbarkeit sind einfach verstandlich und kdonnen entweder tber
das Typenschild oder Uber IT-Schnittstellen weiter gegeben werden und vom

nachgelagerten Unternehmen interpretiert werden.

% Tool Data Management-Systeme

" Computer Aided Quality-Systeme
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_ Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

In den folgenden zwei Unterkapiteln (6.2.1 Statische Traceability und 6.2.2

Abbildung 16: Das Traceabilitymodell?®

Dynamische Traceability) wird auf die gerade angefiihrte Grafik®®, die das

Traceabilitymodell darstellt, genauer Bezug genommen.

6.2.1 Statische Traceability

Auf der linken Seite des Modells sind jene Daten angeordnet, die vor oder beim
Auslosen des Fertigungsauftrages festgelegt werden. Die dargestellten Daten sind
Module des Traceabilitymodells. Je nach Detaillierungsgrad der Kennzeichnung

lassen sich unterschiedliche Module der statischen Traceability umsetzen.
Grober Detaillierungsgrad:

Wenn auf dem Produkt der Hersteller und der Produkttyp vermerkt sind, lassen sich

daraus die statischen Module ,Hersteller und ,Typ* ableiten.
Mittlerer Detaillierungsgrad:

Wenn als Markierung eine Chargenkennung (siehe Kapitel ,6.1.2 Kennzeichnung mit
Chargennummer®) zum Einsatz kommt, so lassen sich nachfolgend angefiihrten

Daten mit dem Produkt verknipfen.

8 Das Traceabilitymodell wurde erstmals 2014 im Zuge des Wiener Produktionstechnik Kongresses
von Sebastian Lichtenberger présentiert (siehe hierzu den Beitrag im Tagungsband: Lang und

Lichtenberger: Das Traceabilitymodell fiir den Maschinenbau 2014)

? Die Grafik istim Anhang in voller GréRe dargestellt.
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6.2.1.1 Stiickliste und Revision®°

Unter Stuckliste und Revision versteht man jene Daten, die die Stuckliste und deren
Revision nachvollziehen lassen, mit welchem Stiicklistenstand das Produkt
produziert wurde. Sticklisten mit den dazugehdrigen Zeichnungen andern sich i.d.R.
uber den Produktionszeitraum eines Produkttyps. Wenn die Anderungen die
Produkteigenschaften nicht wesentlich verdndern, kommt es zu Kkeiner
Typenanderung des Produktes, weswegen die Rickverfolgbarkeit der

Sticklistenrevision nur Uber eine Chargenkennzeichnung mdoglich ist.
Typische Informationen einer Stickliste und deren Positionen:

e Identnummer des Bauteils
e Menge und Einheit der Bauteile
e Alternative Bauteile

e Referenzen zum Arbeitsgang

(vgl. Kittl 2014)

6.2.1.2 Software und Revision

Unter Software und deren Revision versteht man die Software- und Firmware-
Revision mit der ein Produkt programmiert wird. Im selben MaRe, wie sich
Stucklistenrevisionen andern kdénnen, sind auch Software- und Firmware- Revisionen
Uber den Produktionszeitraum eines Produktes Veranderungen unterworfen. Da die
Software-Revision einen besonders grol3en Einfluss auf die Eigenschaften eines
Produktes hat, ist die Ruckverfolgbarkeit der Software-Revision sinnvoll (vgl. Bése
und Uckelmann 2010). Software-Revisionen kdnnen in den Stucklisten hinterlegt sein
und sich Uber Sticklistenrevisionen nachvollziehen lassen. Es gibt jedoch auch
Systeme, in denen die Software und deren Revisionen auf3erhalb der Stiickliste

gepflegt werden.

% Revision gibt die Version eines Dokuments einer Software oder ahnlichem an.
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6.2.1.3 Zeichnung und Revision

Als Zeichnung wird die technische Zeichnung, die das Bauteil, die Baugruppe oder
das Produkt darstellt, verstanden. Aus unterschiedlichen Grinden kénnen sich
Zeichnungen andern, sodass die Revision der Zeichnung fir die

Produkteigenschaften relevant ist.

Da die Stuckliste und die Zeichnung im Bezug zur Traceability immer gleichwertig

sind, wird in den folgenden Kapiteln nur noch auf die Stiickliste Bezug genommen.

6.2.1.4 Arbeitsplan und Revision

Der Arbeitsplan beschreibt, wie die Produktionsablaufe abgehandelt werden sollen.
Aufgrund von Optimierungen des Fertigungsprozesses verandert sich dieser. Da der
Montageprozess wesentlich fur die Produktqualitdt mitverantwortlich ist, ist das

nachvollziehen der verwendeten Arbeitsplanrevision sinnvoll.
Typische Information zum Arbeitsplan und dessen Arbeitsgange:

e Arbeitsgangnummer
e Arbeitsgangbezeichnung
e Arbeitsgangtext
e Technologisch bedingte Liegezeit
e Zuordnung zur Sticklistenposition
(vgl. Kittl 2014)

6.2.1.5 Prifplan und Revision

Der Prifplan enthélt Prifspezifikationen, -anweisungen sowie -ablaufplane und
muss vor Beginn der tatsachlichen Prifung vorliegen (Briiggemann und Bremer
2012). Wie bei den vorab genannten Modulen kann sich der Prifplan tUber den
Produktionszeitraum &ndern. Deswegen ist die Ruckverfolgbarkeit der
Prufplanrevision ebenfalls sinnvoll, um gegebenenfalls zu beurteilen, ob die
Qualitatssicherungsmalinahmen wahrend der Produktion ausreichend waren.
Prifplane koénnen sich beispielsweise &ndern, wenn der Produktionsprozess nach

dem Produktionsstart als stabil eingestuft wird.
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Prifplan Priifplannr.: 4213
Bautel:  Fiihrungsrolle Boesiie S
ZeichnungsNr.:  0500aB Version: 23.03.2011
r— = Anzahl zu prifender Merkmale: 8
! Bendtigte Hilfsmittel:
Grenzrachenlehre
-1 5 Messschieber
= } Mikrometerschraube
Grenziehrdom
Arbeitsfolge:  AF1, AF2, AF3
Maschine:
Prufmerkmale
N. | nach Arbeitsfoige Priffmerkmal el Priffmittel Priifumfang (SPC)
Toleranz
1 AF1: Sagen Lange: 80 mm 81 mm Messschieber 1 Teil vom Los
2 AF2: Drehen Passung 85h6 85mm Grenzrachenlehre SPC, jedes 5. Tei
3 @699 mm 70+0,1mm Mikrometerschraube 100% Prufung
4 Lange: 80 mm 80 mm Messschieber SPC, jedes 5. Teil
5 Lange: 30 mm 30mm Messschieber SPC, jedes 5. Teil
6 @49 mm 49 mm Grenzdom SPC, jedes 5. Tel
7 AF3:Schleifen @699 mm 69,9 mm Mikrometerschraube 100% Prufung
8 Oberfiache Rz 25 Stichprobe 100% Prufung

Bild 10: Beispiel eines Prifplans
(Briiggemann und Bremer 2012)

Wenn die Chargenmenge ein Fertigungsauftrag ist (6.1.2.5 "Chargenkennzeichnung

Fertigungsauftrag"), lassen sich folgende Module umsetzen:

6.2.1.6 Fertigungsanlage

Als Fertigungsanlage gelten Maschinen, Montageplatze und Bearbeitungsplatze.
Uber das Modul Fertigungsanlage lassen sich die Fertigungsanlagen nachvollziehen,
auf denen die Bearbeitung eines Produktes stattgefunden hat. Insbesondere wenn
mehrere Fertigungsanlagen fur Produkte zur Verfigung stehen, kann die
Nachvollziehbarkeit der genutzten Fertigungsanlage sinnvoll sein, um Produkte, die

auf unterschiedlichen Anlagen gefertigt wurden, voneinander zu unterscheiden.

6.2.1.7 Werkzeug

Unter Werkzeug versteht man Werkzeuge und Vorrichtungen, die fir die Produktion
des Produktes genutzt werden. Werkzeuge koénnen uber unterschiedliche Systeme

verwaltet werden. Die Verwaltung kann Uber den Arbeitsplan oder die Stickliste

75



erfolgen (vgl. Kittl 2014). Aul3erdem lassen sich Werkzeuge und Vorrichtungen tber

das TDM-System® verwalten und somit mit Produkten verkniipfen.

6.2.1.8 Messmittel

Als Messmittel gelten jene Produktionsmittel, mit denen die Produktmerkmale geprift
werden. Das Modul Messmittel erfillt die Ruckverfolgbarkeit verwendeter Mess- und
Prufmittel. Wenn festgestellt wird, dass Messmittel die Anforderungen wéahrend der
Produktprifung nicht erfullen (z.B. durch Beschadigung), fordert die DIN 9001
geeignete MalRnahmen fir alle betroffenen Produkte (vgl. DIN EN ISO 9001). Um die
betroffenen Produkte, die mit einem defekten Messmittel gepruft wurden,

einzugrenzen, ist das Modul Messmittel sinnvoll.

6.2.1.9 Kundenkonfiguration

Die Kundenkonfiguration ist die Konfiguration, mit der ein Produkt ausgeliefert wird.
Kundenkonfigurationen kénnen uber Chargen, wenn innerhalb der Charge nur
gleiche Konfigurationen produziert werden, oder Uber eine Chargenproduktion mit
anschlieBender Adaptierung an die Kundenkonfiguration mdglich sein. Wenn die
gesamte Charge mit derselben Kundenkonfiguration ausgeliefert wird, ist eine
Chargenkennzeichnung ausreichend. Im Sonderfall der auftragsspezifischen
Generierung von Stuicklisten, Zeichnungen, Software, Arbeitsplanen und Prifplanen,
oder wenn keine Stammestucklisten usw. fur das Produkt bestehen, ist dies wie eine

Kundenkonfiguration zu handhaben.

3 Tool-Data Management System
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6.2.2 Dynamische Traceability

Auf der rechten Seite des Traceabilitymodells sind die Module der dynamischen
Traceability angeordnet. Die Spalten zeigen vier Auspragungen der Traceability auf,
die einen Produktionsprozess beschreiben. Diese vier Arten der dynamischen
Traceability sind in der Einflussanalyse aufgetreten:

e Bauteiltraceability
e Prozesstraceability
¢ Priufdatentraceability

e Vertriebstraceability

Die vier Spalten sind in drei unterschiedliche Detaillierungsgrade gegliedert. Die erste
Detailierungsebene (von oben nach unten gelesen) gibt die grobsten Daten an, bei
denen nur ein Bezug zum Produkttyp mdglich ist. Die zweite Detailierungsebene
stellt die Verknupfung mit einer zeitlichen Zuordnung dar. Im Diagramm unterhalb ist
auf der X-Achse der Zeitverlauf dargestellt. Damit lasst sich abschatzen, in welchem
Zeitraum welche Bauteile verwendet wurden, welche Prozess- und Prifdaten dabei

entstanden und welche Kunden beliefert wurden.

Produktionszeitraum Produktcharge

Bauteilcharge 1 Bauteilcharge 2 Bauteiltraceability

—22C"

W Prozesstraceability

—21c°

—0TG
IAVAV NG YAV W NGAVAV A NGAVANT AP NGl U VA N Priifdatentraceability

—UuTG

Kunde A Kunde B Kunde C Kunde D Kunde E Kunde F Kundentraceability

Abbildung 17: Ubersicht - Dynamische Traceability

Die dritte Detaillierungsebene stellt eine direkte Verknipfung zwischen den Daten
und dem Produkt dar. Hierbei handelt es sich um eine direkte Zuordnung
unterschiedlichster Daten, die ein Produkt betreffen, von Bauteilchargen, Prozess-,

und Prifdaten, bis hin zu den Kundendaten.
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6.2.2.1 Bauteiltraceability

Die Bauteiltraceability ist neben der Priufdatentraceability die

haufigste Auspragung von Traceabilitydaten. Hierbei werden .
Lieferanten

Bauteile anhand von Chargenkennzeichnungen oder Einzelteil- Zuordnung

Kennzeichnungen erfasst und mit dem Produkt verknupft.

Zeitliche

Zuordnung
Grober Detaillierungsgrad:

. .. . . . . . Direkte
Die grobste Stufe der Bauteiltraceability findet sich in der @i
Lieferantenzuordnung (z.B. VO 1935/2004). Hierbei wird
dokumentiert, wer die moglichen Lieferanten verwendeter Bauteile
eines Produktes sind.
Abbildung 18:

Bauteiltraceability

Mittlerer Detaillierungsgrad:

Eine detailliertere Mdglichkeit der Bauteiltraceability ist die zeitliche Zuordnung. Uber
einen Zeitstempel lassen sich an unterschiedlichsten Positionen des Warenflusses
(Anmeldung am Wareneingang, Kommissionierung im Lager, Anmeldung im
Produktionslager usw.) Bauteilbewegungen ruckverfolgen und somit der
Verwendungszeitraum von Bauteilen eingrenzen. Diese Bewegungsdaten kénnen
sowohl zwischen Produktionsunternehmen erfolgen, (ber das Kanban-System®
zwischen dem Lager und dem Produktionslager, oder sogar zwischen dem
Produktionslager und dem Montageplatz.

Feiner Detaillierungsgrad:

Die detaillierteste Art der Bauteiltraceability ist die direkte Zuordnung. Diese kann im
Unterschied zu den anderen Arten der Traceability auch auf Chargenebene erfolgen.
Das Modul ermoglicht, Bauteilchargen einer Produktcharge, Bauteilchargen einem

Produkt oder einzelne Bauteile einem Produkt zuzuordnen.

%2 Methode fiir die Versorgung mit Bauteilen
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6.2.2.2 Prozess- und Prufdatentraceability

Aufgrund  der  Ahnlichkeit der beiden Auspragungen Prozess- und

Prufdatentraceability, werden diese in einem Punkt Priifdaten-TR

zusammengefasst. Als Prozessdaten gelten Daten, die [gaine Keine

wahrend des Produktionsprozesses oder |CRGINUNERS FUQNUNE

Logistikprozesses innerhalb einer Produktionsstufe | zejtliche Zeitliche
Zuordnung Zuordnung

entstehen. Prifdaten sind die Ergebnissdaten der

Produktprifung.

Grober Detaillierungsgrad:

Direkte Direkte

Bei der grobsten Stufe der beiden Arten werden die
Zuordnung Zuordnung

Ergebnisse der Prozess- und Prifdaten dokumentiert.

Diese konnen im Nachhinein jedoch nur mit dem _
Abbildung 19: Prozess-

und Prifdatentraceability

Produkttyp in Verbingung gebracht werden.

Mittlerer Detaillierungsgrad:

Einen mittleren Detaillierungsgrad bietet die zeitliche Zuordnung, bei der eine
Zuordnung der Prozess- und Prifergebnisse zu mehreren Produkten eines

Produktionszeitraumes madglich ist.
Feiner Detaillierungsgrad:

Beim hohen Detaillierungsgrad ist eine direkte Zuordnung der Prozess- und

Vertriebs-TR

Prufdaten zu einem eineindeutigen Produkt moglich.

6.2.2.3 Vertriebstraceability Kunde wurde
beliefert

Die Vertriebstraceability soll den weiteren Vertriebsprozess nach dem Kunde mit

Abschluss des Produktionsprozesses dokumentieren. Sie gliedert sich E:ﬁﬁsr’;

ebenfalls in drei Detaillierungsgrade.
Geringer Detaillierungsgrad:

Als grobste Stufe ist das Modul ,Kunde wurde beliefert® zu sehen. Mit gun_de mitY
eriennr.

Hilfe dieses Moduls lasst sich nachvollziehen, dass ein Kunde mit | beliefert

Abbildung 20:

Vertriebstraceability
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einem Produkt (-Typ) beliefert wurde. Es lasst sich jedoch nicht eruieren, mit welcher
Sticklistenrevision, Software-Revision usw. das Produkt zum Kunden geliefert

wurde.
Mittlerer Detaillierungsgrad:

Etwas detaillierter ist das Modul ,Kunde mit Charge X beliefert®. Je nachdem wieviele
Informationen Uber eine Charge bekannt sind, I&sst sich ableiten, welche Kunden mit
Produkten mit bestimmten Produkteigenschaften beliefert wurden. Dadurch lasst sich
z.B. nachvollziehen, dass die Kunden Mair und Lang mit der Software-Revision 4 und

Kunde Muller mit der Software-Revision 5 beliefert wurden.
Feiner Detaillierungsgrad:

Am detailliertesten ist das Modul ,Kunde mit Seriennummer Y beliefert. Dieses
Modul ermdglicht es, eine Eins Zu Eins Beziehung zwischen dem Produkt und dem

Kunden herzustellen.

6.3 Modellerstellung

Als Darstellung des Modells wurde der Morphologische Kasten gewahlt, da sich die
Erstellung wie von Huber beschrieben, mit der hier gewahlten Vorgehensweise
deckt. Huber beschreibt die Vorgehensweise zur Erstellung eines Morphologischen
Kastens folgendermalien: ,Zu Beginn wird das Forschungsproblem definiert,
analysiert und in wesentliche Teilaspekte zerlegt® (Huber et al. 2009). Ein weiterer
Vorteil der Anwendung des Morphologischen Kastens fur das Traceabilitymodell ist,
dass das Prinzip auf der mdglichst vollstandigen Auflistung aller denkbaren Varianten
von Beziehungen zwischen Variablen basiert (vgl. Ophey 2005). Fir die Darstellung
der dynamischen Traceability lasst der Morphologische Kasten die unterschiedlichen
Auspragungen (vgl. Huber et al. 2009) der Traceability (Bauteil-, Prozess-, Prifdaten-

und Vertriebstraceability) zu.

Fur die Darstellung der Traceabilityanwendungen im Traceabilitymodell werden funf

unterschiedliche Farbkennzeichnungen genutzt:
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Umsetzung des Umsetzung des | Umsetzung des
Moduls nicht notig | Moduls nétig Moduls ist optional

Statische
Traceability

Dynamische
Traceability

Abbildung 21: Farben der Modelldarstellung

Alternativ zur finalen Darstellung wurden mehrere Darstellungsmdglichkeiten
angedacht, wie zum Beispiel ein aufsteigendes Stufenmodell und die Darstellung
anhand von Nummerncodes. Diese wurden vom Lenkungskreis jedoch als nicht

praktikabel angesehen und somit verworfen.

6.3.1 Stufenmodell

Das Stufenmodell sieht vor, die unterschiedlichen Kombinationen der statischen und
dynamischen Traceability anhand von Stufen zu nummerieren. Die Stufe 1 ware z. B.
die Ruckverfolgbarkeit des Herstellers, Stufe 2 stellt die Rulckverfolgbarkeit des
Herstellers und des Produkttyps dar. Gehen wir z.B. weiter zu Stufe 16, so befinden
sich bereits die Ruckverfolgbarkeit aller Module der statischen Traceability, die
,direkte Bauteilzuordnung®, die ,zeitliche Zuordnung der Prufdaten® und ,Kunde

wurde beliefert® auf dieser Ebene.

Aufgrund der hohen Varianz der Traceabilitymoéglichkeiten hat sich das Stufenmodell
als unubersichtlich und somit als nicht praktikabel herausgestellt, weswegen es

bereits nach dem ersten Anwendungsversuch verworfen wurde.

6.3.2 Nummerncodes

Die Bestimmung der notigen Traceability anhand von Nummerncodes ist tberhaupt
nur bei der dynamischen Traceability sinnvoll. So wéare es z.B. moglich, die
Auspragung der dynamischen Traceability mit dem Nummerncode 3112 zu
bezeichnen. Die erste Stelle des vierstelligen Codes ergibt den Detaillierungsgrad,
also die Zeile in der Matrix. Beim Nummerncode 3112 wirde die erste Ziffer fur die

dritte Zeile der ersten Spalte stehen, die folgenden beiden Ziffern fir die beiden
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folgenden Spalten, in diesem Fall fur die ersten Zeilen und die letzte Ziffer steht fur

die vierte Spalte, in diesem Fall fur die Zeile zwei.

Bauteil-TR Prifdaten-TR Vertriebs-TR

Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Direkte
Zuordnung
Direkte Direkte Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Seriennr.
beliefert

Abbildung 22: Alternative Modellbeschreibung mit Nummerncodes 3112

In unterschiedlichen Projektbesprechungen zum Thema Traceability zeigte sich
jedoch, dass die Darstellung anhand von Farbmarkierungen direkt im Modell fur alle
Teilnehmer am praktikabelsten ist, weswegen diese Darstellung weiter genutzt wird.

6.4 Verstandliche Praxisbeispiele

Das Traceabilitymodell wird im folgenden Kapitel anhand von zwei Beispielen erklart,
um die Anwendung zu veranschaulichen. Hierfir wurden zwei unterschiedliche
Produkte, die keine besonderen Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit stellen,

ausgewabhlt:

6.4.1 Rickverfolgbarkeit am Beispiel der Sechskantschraube

Schrauben, die nach der DIN 898 gefertigt werden, erfordern die Kennzeichnung mit

dem Herstellerzeichen (a) und dem Kennzeichen der Festigkeitsklasse (b).
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XYZ

Bild 11: Ruckverfolgbarkeit Bsp. Schraube 1

[vgl. DIN 989]
Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR
Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 23: Kennzeichnung mit Hersteller und Typ

Uber die Kennzeichnung mit dem Herstellerzeichen (a) ist der Hersteller und tiber die
Festigkeitsklasse und die Form der Schraube (z.B. M6) der Schraubentyp

riickverfolgbar.

In besonderen Anwendungsféllen kann es vorkommen, dass spezielle Prifungen von
Schrauben vorliegen missen. Hierzu besagt die DIN 989, dass jede zusatzliche, vom
Kunden geforderte Prufung bei der Auftragsstellung vereinbart werden muss (vgl.
DIN 989). Um die Werkstoffdaten und die Prufergebnisse dem Produkt zuordnen zu
kénnen, ist eine zusatzliche Kennzeichnung mit der Serienkennzeichnung notwendig.
Die Zuordnung zum gewulnschten Prufzertifikat (haufig Abnahmeprifzeugnis 3.1)

erfolgt bei Schraubenherstellern Giber eine Kombination aus:

— Serienkennzeichnung®
— Durchmesser der Schraube

— L&nge der Schraube.

(Vgl. Scheuermann 2013)

% Die Serienkennzeichnung bezeichnet in diesem Fall die Serie und ist somit wie eine Charge zu

verstehen.
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PEINER = Herstelier

49 = Serienkennzeichnung

HY = hochfest planmaflig
vorspannbar

109 - Festigkeitsklasse

Bild 12: Riuckverfolgbarkeit Bsp. Schraube 2
(Scheuermann 2013)

_ Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs-
Konfiguration Anlage
Direkte
Zuordnung
Direkte Direkte Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 24: Riickverfolgbarkeit Bsp. Schraube

6.4.2 Rickverfolgbarkeit am Beispiel der Bohrmaschine
6.4.2.1 Bohrmaschine mit geringer Ruckverfolgbarkeitsforderung

Da das Beispiel der Schraube nur ein einfaches Bauteil beschreibt, soll anhand einer
Bohrmaschine die Systematik des Traceabilitymodells eines Produktes, welches aus
mehreren Komponenten besteht, erklart werden. Die fiktive Bohrmaschine,
hergestellt von der MusterGmbH, entspricht dem Typ MX320 mit der Teilenummer
1445. In dieser Bohrmaschine befindet sich ein Motor des Types LGM-441 (Teilenr.
78224) von Lieferant A oder Lieferant B, die Elektronikplatine (Teilenr. 34554) des

Lieferanten C und weitere Komponenten.

Da der Hersteller keine besonderen Rickverfolgbarkeitsmalinahmen getroffen hat,
kennzeichnet er die Bohrmaschine nur mit einem Typenschild.
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Bohrmaschine MX 320
220-230V~ 320W 2A
n=0-1200

MusterGmbH CE
Musterstrasse 23, Musterdorf

Abbildung 25: Typenschild

Anhand des Typenschildes lasst sich rickverfolgen, dass die Bohrmaschine vom Typ
MX 320 von der MusterGmbH produziert oder in Verkehr gebracht worden ist.
Anhand des Typs der Bohrmaschine MX 320 lasst sich auf eine oder mehrere
Stucklisten und deren Revisionen schlieRen. Der Typ MX 320 wurde beim Hersteller
immer mit einem KGM-441 Motor mit der Teilenummer 78224 und einer
Elektronikplatine mit der Teilenummer 34554 gebaut. Geringe konstruktive
Anderungen im Produktionszeitraum, welcher tiber mehrere Monate ging, wurden in
neuen Sticklistenrevisionen hinterlegt, jedoch ist die Zuordnung zwischen dem Typ
MX 320 und der Stuckliste und deren Revision nicht moglich. Die restlichen Angaben
am Typenschild sind Anforderungen der Maschinenrichtlinie (CE-Kennzeichnung,

Leistung, Adresse des Herstellers bzw. Inverkehrbringers)

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | Dpirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 26: Kennzeichnung mit Hersteller und Typ

6.4.2.2 Bohrmaschine mit hoher Rickverfolgbarkeitsforderung

Da der Hersteller einen Ruckruf der Bohrmaschine durchfihren musste, weil einer
der zwei Motorenlieferanten Qualitatsprobleme in der Produktion hatte, wurde ein

detaillierteres Ruckverfolgbarkeitssystem implementiert.

Die Kennzeichnung am Typenschild wurde durch eine eineindeutige Seriennummer

erganzt und die Chargendaten, wie ,Stucklisten und Revision®, ,Arbeitsplan und
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Revision“ und ,Prifplan und Revision, mit der Seriennummer verkniupft. Die
kritischen Bauteile, wie der Motor und die Elektronik, wurden mittels
Chargenkennung mit der eineindeutigen Seriennummer der Bohrmaschine verknupft.
Im Prifprotokoll werden die Ergebnisse diverser Prufungen (z.B. Anlaufstrom) Uber
die eineindeutige Seriennummer der Bohrmaschine hinterlegt. Im Falle von
Qualitatsproblemen bei einem Motorenlieferant konnen nun zumindest die
Seriennummern der Bohrmaschinen, welche einen Motor des betroffenen Lieferanten
beinhalten, identifiziert werden. Abhangig von der Chargenverfolgung des
Motorenlieferanten, kénnen sogar noch Abgrenzungen zwischen den
Seriennummern mit dem gleichen Motorenlieferant durchgefuhrt und die

Ruckrufmenge nochmals reduziert werden.

Bohrmaschine MX 320
220-230V~ 320W 2A
n=0-1200 SN:11448566
MusterGmbH CE
Musterstrasse 23, Musterdorf

Abbildung 27: Typenschild mit Seriennummer

Bohrmaschine
MX320

TN 1445
SN:11448566

Prufdaten

Motor Elektronik
LGM-441, TN 78224 TN 34554 Sonstiges
CN114 CN 2235

Abbildung 28: Hierarchie der Bohrmaschine
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+ | Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Fertigungs
-Auftrag) Direkte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 29: Traceabilitymodell bei einer Bohrmaschine

6.5 Modellanwendung bei diskreter Fertigung

Als diskrete Fertigung wird jene Fertigung bezeichnet, bei der Produkte in z&hlbaren
Einheiten (z.B. Stlck, Meter) hergestellt werden (Hesseler und Gortz 2009). Bei der
diskreten Fertigung kann das Traceabilitymodell in allen Auspragungen angewendet
werden, da zwischen den Produkten differenziert werden kann und somit immer eine
Zuordnung der Module des Traceabilitymodells zur Produktkennung der Produkte

umsetzbar ist.

6.6 Modellanwendung bei kontinuierliche Fertigung

Bei der kontinuierlichen Fertigung werden Produkte ohne zeitliche Unterbrechung
nacheinander gefertigt. Beispielhaft fur die kontinuierliche Fertigung ist das
StranggieRen. Hierbei wird der Strang kontinuierlich gefertigt und Anderungen
einzelner Module des Traceabilitymodells, z.B. Anderung der Stiickliste (Rezeptur)

kénnen nur mit einer zeitlichen Zuordnung zugeordnet werden.

Die kontinuierliche Fertigung erlaubt somit zwar die Kennzeichnung bis hin zur
eineindeutigen Seriennummer, die Traceabilitymodule kénnen jedoch nur auf dem

Niveau der Charge (Zeitliche Chargenkennzeichnung) zugeordnet werden.
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7 Darstellung der Traceabilityanwendungen im
Traceabilitymodell

Im folgenden Kapitel werden die Anwendungen von Traceability im
Traceabilitymodell dargestellt und beschrieben. Die Umsetzung der Anwendungen
wurde in zwanzig Unternehmen untersucht. Wurde Uber Anwendungen berichtet,
sind diese als umgesetzt einzustufen. Es ist jedoch moglich, dass Anwendungen in
Unternehmen im Einsatz sind, Uber die bewusst oder unbewusst nicht berichtet
wurde, weswegen diese somit nicht in der Auswertung erscheinen. Es wurde nicht
erhoben, ob die Anwendungen fur alle Produkte des Herstellers oder nur fir
ausgewahlte Produkte umgesetzt wurden, da die Untersuchung sich darauf
konzentriert, welche Daten fir welche Anwendungen notwendig sind. Da zum
Zeitpunkt der Unternehmensuntersuchungen durch den Autor bereits ein
Grundwissen zum Thema Traceability vorhanden war, konnte die Untersuchung auf
Basis nicht-standardisierter Interviews stattfinden, die &hnlich wie in Kapitel
.0.4.4 Auswertung der Interviews/Auswertung offener Diskussion® ausgewertet

wurden.

7.1 Umsetzungen der Qualitatsmanagement-Anwendungen

7.1.1 Produkthaftungsgesetz

Ubersicht:

Die Richtlinie 85/374/EWG regelt, wann ein Hersteller fir den Schaden beim
Produktanwender haftet. Daraus ergeben sich jedoch keine direkten Anforderungen
an Traceability. Allerdings gibt es einige Traceabilityanwendungen, die den Hersteller
dabei unterstutzten kénnen, sich von der Haftung abzuwenden. Dazu besagt die
Richtlinie 85/3754/EG:

Der Hersteller haftet aufgrund dieser Richtlinie nicht, wenn er beweist:
a) dass er das Produkt nicht in den Verkehr gebracht hat;

b) dass unter Berlicksichtigung der Umstande davon auszugehen ist, dass der
Fehler, der den Schaden verursacht hat, nicht vorlag, als das Produkt von ihm
in den Verkehr gebracht wurde, oder dass dieser Fehler spater entstanden ist;

c) dass der Fehler darauf zuriickzufihren ist, dass das Produkt verbindlichen
hoheitlich erlassenen Normen entspricht;

.. J(RL 85/374/EWG)
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Wenn der Hersteller von Produktfalschungen betroffen ist, ist die Anwendung
.Falschungsaufdeckung durch Traceability“ relevant, um Punkt a) zu erflllen. Denn
mit Unterstlitzung der Traceability lassen sich Falschungen aufdecken, womit sich
der Beweis erbringen lasst, dass man nicht der Hersteller des Produktes ist und
diese nicht in Verkehr gebracht hat (vgl. Abele et al. 2011).

Mit der Umsetzung der Prozess- und Prifdatentraceability kann Punkt b) erfullt
werden. Dadurch kann nachgewiesen werden, dass der Fehler beim
Inverkehrbringen gegebenenfalls noch nicht vorlag. Zusatzlich lasst sich durch die
Prozess- und Priufdatentraceability auch fir den Punkt c) gegebenenfalls

nachweisen, dass alle Normen und Vorgaben wahrend der Produktion erfiillt wurden.

Umsetzung:
Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR
Typ Hersteller Hersteller+ @ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+ Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-

bezogene) | Direkte

Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit

Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 30: Traceabilitymodell Produkthaftungsgesetz

Die Umsetzung fur das Aufdecken von Falschungen wird in Kapitel ,7.1.3 Aufdecken
von Falschungen® beschrieben. Voraussetzungen fur das Abwenden der Haftung
sind eine eineindeutige Produktkennzeichnung und das Dokumentieren der
relevanten Prozess- und Prifdaten, die den Produktionsprozess des Produktes
beschreiben. Da die Produkthaftung auch bei zuféllig auftretenden Fehlern
schlagend wird, ist eine direkte Zuordnung der Daten zum Produkt notwendig, um zu
beweisen, dass exakt dieses Produkt alle Anforderungen erfullt hat. (vgl. Scharm
2015).

Bewertung/Nutzen:

Aus den oberhalb genannten Griinden ergibt sich die Empfehlung, das Modul der
direkten Zuordnung von Prifdaten und bei Bedarf, das Modul der direkten
Zuordnung von Prozessdaten umzusetzen oder die Anwendung der

Produktauthentifizierung.
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Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung zur Verteidigung im Produkthaftungsfall ist in vier der 20

untersuchten Unternehmen umgesetzt.

7.1.2 Herkunftsnachwelis

Ubersicht:

Der Herstellername steht fur eine Marke und fir die damit verbundenen
Qualitatsanspruche. Unter der Anwendung ,Herkunftsnachweis® wird die Anwendung

verstanden, den Hersteller des Produktes identifizieren zu kdnnen.

Umsetzung:
Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR
Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 31: Traceabilitymodell Herkunftsnachweis

Umsetzen lasst sich der Herkunftsnachweis durch die Markierung des Produktes
oder der Umverpackung mit der Herstellerkennzeichnung (Herstellername in Klartext,
Herstellerlogo oder diverse Herstelleridentifikationsnummern die von offiziellen

Stellen vergeben werden (z.B. DUNS-Nummer).
Bewertung/Nutzen:

Das Problem des Herkunftsnachweises ist, dass die Herstellerkennung auf
Produkten félschbar ist. Oft werden von den Herstellern von Falschungen keine
Muhen gescheut, Materialien, Teilenummern und Seriennummern zu falschen, um
Falschungen billig herzustellen, sie aber als Originalprodukte verkaufen zu kdnnen
(vgl. Stradley und Karraker 2006). Falscher kénnen mit einfachen Mitteln ein
Typschild mit dem Logo des Herstellers nachdrucken und dies auf gefalschten
Produkten aufbringen (vgl. Abele et al. 2011). Eine Umfrage des VDMA hat ergeben,

dass 71% der befragten Unternehmen von Produktpiraterie betroffen sind (vgl.
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VDMA 2014). Diese Unternehmen setzen entweder selber unbeabsichtigt
Falschungen ein oder sind Opfer von Falschern, die die Produkte des Unternehmens
nachbauen. Im folgenden Kapitel wird aufgezeigt, wie Produktfalschungen entdeckt

und somit gefélschte Herkunftsnachweise aufgedeckt werden kdnnen.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung wird bei 3 der 20 untersuchten Unternehmen umgesetzt.

7.1.3 Aufdecken von Falschungen

Aufgrund der beim Herkunftsnachweis und bei der Produkthaftung angesprochenen
Problematik der Falschbarkeit soll an dieser Stelle aufgezeigt werden, anhand
welcher Daten Falschungen aufgedeckt werden kénnen. Trotz aller Bemihungen,
die Verbreitung von Falschungen zu verhindern, ist ein absoluter Schutz vor
Falschungen allerdings kaum mdglich, jedoch stellen die folgenden MalRhahmen eine

Hurde fur Falscher dar (vgl. Lindemann 2012).

7.1.3.1 Falschungsaufdeckung durch Traceability

Ubersicht:

Traceability kann beim Aufdecken von Falschungen enorm helfen. Im folgenden
Kapitel werden unterschiedliche Methoden aufgezeigt, wie die Originalitdt von
Produkten geprift werden kann. Um gegen Falschungen anzukampfen, sind
Mechanismen zur Produktauthentifizierung fir alle Stakeholder zur Verfligung zu
stellen (vgl. Pouwan et al. 2005). Begonnen wird mit Methoden, die mit geringem
produktbezogenem Know-How durchgefiihrt werden kénnen, bis hin zu Methoden
die nur mit detaillierterem Produktwissen umsetzbar sind. Dartber hinaus gibt es
Systeme, die autark, das heil3t ohne Zugang zu einer Datenbank, funktionieren,
wahrend andere eine zentrale Datenquelle zur Verifikation benotigen. Letzteres hat
den Vorteil, dass eine Doppelverwendung eines identischen Merkmals (z. B. einer
eineindeutigen Seriennummer) aufgedeckt werden kann (vgl. Neemann und Schuh
2011). Methoden, die mit geringem Know-How durchgefiihrt werden kdnnen, bieten
sich als Originalitatsiberprifung durch den Kunden an. Um die
Kennzeichnungsmerkmale sinnvoll einzusetzen, muss sichergestellt werden, dass

man nach der Auslieferung eines Produktes einen Akteur — sei es der Grof3handel,
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die Logistik oder den Kunden — dazu motivieren kann, das entsprechende
Produktmerkmal zu dberprifen (vgl. Neemann und Schuh 2011). Voraussetzung
dafir ist allerdings, dass der Kunde auch das Original kaufen will (vgl. Lindemann
2012). Methoden mit detaillierterem Produktwissen kénnen nur von geschultem
Personal durchgefuihrt werden. Servicetechniker, die Uber dieses Wissen verfligen,
kénnen z.B. direkt beim Kunden priufen, ob dieser gefalschte Produkte im Einsatz

hat, die den Serviceeinsatz verursacht haben.

1
Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+  Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+ |Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit 3
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
2 bezogene) | Direkte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 32: Traceabilitymodell - Produktauthentifizierung

Die Umsetzung der Originalitatspriufung kann auf unterschiedlichen Daten basieren:

e Originalitatspriifung Mdglichkeit 1 ,Uberpriifung ohne Verbindung zur Datenbank
und ,Uberprifung mit Hilfe einer Datenbank*

o Originalitatspriifung Mdglichkeit 2 ,Ubereinstimmung der Stiicklistenrevision und
der Softwarerevision®

e Originalitatspriifung Moglichkeit 3 ,Uberpriifung des Einsatzortes*

7.1.3.1.1 Uberprifung ohne Verbindung zur Datenbank
Ubersicht:

Die einfachste Mdglichkeit, Falschungen anhand von Produktmerkmalen zu
identifizieren, ist die Prifung der eineindeutigen Seriennummer des Produktes. Diese

Prifung kann anhand einer Prufziffer, die in der Seriennummer integriert ist, erfolgen.
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Umsetzung:

Dazu wird zur Produktkennzeichnung neben  Herstellerkennzeichnung,
Typbezeichnung und eineindeutiger Seriennummer noch eine Prufziffer aufgebracht
(vgl. Sun 2014). Die Prufziffer wird auf Basis eines Algorithmus, aufbauend auf
Herstellerkennzeichnung, Typbezeichnung und Seriennummer, berechnet. Jeder,
dem der Algorithmus bekannt ist, kann somit die Gultigkeit der Kennzeichnung
prufen. Pouwan bringt zusatzlich den Vorschlag, Produkte mit einer zufalligen
eineindeutigen Seriennummer zu beschriften, um den Féalschungsschutz zu erhdhen,
da fortlaufende Seriennummern oder Kennzeichnungen mit bekannter Logik keine

grol3e Hurde fur die Féalscher darstellen (vgl. Pouwan et al. 2005).
Anwendung durch:

Anwender, mit geringem Produktwissen und ohne Datenbankanbindung
7.1.3.1.2 Uberprifung mit Hilfe einer Datenbank

Ubersicht

Neben dem beschriebenen autarken System gibt es noch weitere Methoden, die
jedoch eine Datenbankanbindung erfordern (vgl. Neemann und Schuh 2011). Wenn
eine Verbindung mit der Traceabilitydatenbank besteht, kénnen folgende Methoden

durchgeftihrt werden:

e |st die Seriennummer vergeben?

e Anzahl der Abfragen

(vgl. Pouwan et al. 2005, Lindemann 2012,Neemann und Schuh 2011, RL
2011/62/EU)

Umsetzung:

Fiur diese Methode muss der Hersteller in einer Datenbank die einmalig vergebenen
Seriennummern hinterlegen. Somit lasst sich Uber die Datenbankabfrage prifen, ob

die Seriennummer am Produkt vergeben wurde und somit existiert.

Das Unternehmen GS1 Germany bietet diese Funktion als Dienstleister fir seine
Kunden an. Uber eine Smartphone-App wird die Produktmarkierung des zu
prufenden Produktes erfasst (Scannen eines maschinell lesbaren Codes mit der
Kamera des Handys) und mit einer Datenbank abgeglichen. Zusatzlich wird
dokumentiert, wie oft auf einen Datensatz in der Datenbank zugegriffen wurde. Ein
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haufiges Abfragen von bestimmten Datensatzen deutet auf das mehrmalige

Vorhandensein der Seriennummer im Markt hin (vgl. Dinnebacke 2013).

% /*—. g Produkt-Key-Daten /_/ me_\)
. / Produkt-Key-Daten 7 j - L,V D,
M., = ) N

Bild 13: Produktauthentifizierung
(Abele et al. 2011)

Ein ahnlicher Anwendungsfall wird ab dem Jahr 2017 bei der Uberprifung von
Medikamenten helfen. Dabei wird ein einmalig vergebener Code je Packung in
maschinell lesbarer Form auf den Medikamentenverpackungen aufgebracht.
Dadurch soll beim Verkauf in der Apotheke geprift werden, ob die Seriennummer der
Verpackung gultig und einmalig ist. Wenn dies nicht der Fall ist, erfolgt in der
Apotheke eine Warnmeldung, sodass das Medikament nicht verkauft werden darf.
(vgl. RL 2011/62/EU, securPharma 2013).

Pharmazeutischer GroRhandler Apotheke / Patient
Unternehmer Klinik mit Rezept
, ﬂ Abgabe
Speicherung der Optional: ! T Verifizierung
Produktnummer Verifizierung | | Jjeder Packung
(PPN oder NTIN) einzelner i E . Keine
und der Serienn- Packungen | ' | — Abgabe
nummer jeder il &7 Uriter: .
Packung. iy !
b suchung!
i
|
]
A
E
: 1
'
L]
* ]
1
)

Hersteller- 1. Anfrage H Apotheken-
Datenbank- ! 2. Antwort Datenbank-
system 3. Ausbuchung system

blau = securPharm-System

Bild 14: Medikamentenverifikation
(securPharma 2013)
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Ein weiterer Schritt der Produktauthentifizierung ist die Uberpriifung des Produkttyps.
Dazu muss neben der Seriennummer der Zugriff auf weitere Details zum
Seriennummern-Datensatz maoglich sein. Somit kann uUberpruft werden, ob die
vergebene Seriennummer mit dem Typ des Produktes Ubereinstimmt. Dies kann
Uber eine Smartphone-App erfolgen, die dem Anwender ein Bild des Produkttyps
anzeigt, welches der Anwender dann mit dem zu prifenden Produkt vergleichen
kann. Sollte hierbei keine Ubereinstimmung gegeben sein, ist die Wahrscheinlichkeit

hoch, dass das gepriifte Produkt eine Falschung ist.

Bild 15: Abgleich mit Produkttyp
(Endress + Hauser 2014)

Anwendern, die Uber ein detaillierteres Produktwissen verfligen, stehen weitere
Moglichkeiten der Produktauthentifizierung zur Verfigung, wenn die Daten zur
Seriennummer in der Datenbank hinterlegt sind. Sie kdnnen Uberprifen, ob die
Produktspezifikation mit den der Seriennummer hinterlegten Daten Ubereinstimmen.
Auch hierbei empfiehlt sich die Anwendung der zuféllig vergebenen Seriennummer,
um den Falschungsschutz zu erhéhen. Sind die relevanten Produktdaten in einer
Datenbank hinterlegt und stimmen diese mit dem Produkt Gberein, lasst sich die

Echtheit des Produktes prufen.
Anwendung durch:
Anwender mit Datenbankanbindung

Bsp.. Bei einem Fahrzeug, das Uberprift werden soll, wurden laut

Traceabilitydatenbank rote Sitze verbaut. Da sich aktuell schwarze Sitze im Fahrzeug
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befinden, sieht man den Anlass einer detaillierteren Uberpriifung zum Erhéarten des

Féalschungsverdachtes.

7.1.3.1.3 Ubereinstimmung der Stiicklistenrevision und der Softwarerevision
Ubersicht:

Eine weitere Moglichkeit der Uberprufung von Produktdaten ist das Prifen, ob die
Produkteigenschaften mit der Sticklistenrevision und der Software-Revision

Ubereinstimmen.
Umsetzung:

Fur die Umsetzung miussen Daten wie die Stucklistenrevision und Software-Revision
in der Datenbank hinterlegt werden. Beim Uberpriifen des Produktes muss klar sein,
welche speziellen Eigenschaften der Stlcklistenrevision das Produkt beschreiben
und anhand welcher Eigenschaften eine  Abgrenzung zu anderen
Stucklistenrevisionen maglich ist. Somit ist prifbar, ob das Produkt entsprechend der
It. Traceabilitysystem gefertigten Stlicklistenrevision oder Softwarerevision gefertigt
wurde oder ob ein Falscher das Produkt mit einer falschen Sticklistenrevision

gefalscht hat.

Bsp. 1. Aufgrund der Stucklistenrevision, der zu verifizierenden Produkt-
Seriennummer, kann festgestellt werden, dass an einer bestimmten Stelle eine Kante
mit einem Radius von 3mm vorliegen sollte. Das Produkt hat jedoch an dieser Kante

einen Radius von 4mm.

Bsp. 2: Das Produkt wurde mit der Software-Revision 2 ausgeliefert. Das zu
verifizierende Produkt lauft jedoch mit der Software-Revision 1, obwohl der Kunde
keine Mdglichkeit hat, diese herabzusetzen. Somit ist auch hier mit einer hohen

Wahrscheinlichkeit von einer Falschung auszugehen.
Anwendung durch:

Anwender mit ausgepragtem Produktwissen (i.d.R. Hersteller des Produktes) und
Zugang zu den Traceabilitydaten.
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7.1.3.1.4 Uberprifung des Einsatzortes
Ubersicht:

Uber die Logdaten, die sich im Zuge der Abfrage der Traceabilitydaten durch den
Kunden (z.B. Uber das Supportportal bei Wartungs- und
Instandhaltungsmafinahmen) erfassen lassen, lasst sich der Abfrageort z.B. Uber die
IP-Adresse nachvollziehen. Bei haufig wechselnden Abfrageorten oder nicht
plausiblen Orten deutet dies auf eine Mehrfachverwendung von Seriennummern hin,

womit das Produkt eine Falschung sein kdnnte.
Umsetzung:

Anhand der Daten der Vertriebstraceability lasst sich dokumentieren, an welchen
Kunden und Ort das zu untersuchende Produkt geliefert wurde. Damit lasst sich die
Plausibilitat der Abfrageorte, von denen Informationen aus der Traceabilitydatenbank
abgefragt werden, prifen, ,denn hoch individualisierte Merkmale lassen vorgesehene
Markte oder sogar vorgesehene Kunden nachvollziehen® (Neemann und Schuh
2011). Abhangig von der Art des Produktes ist es z.B. nicht plausibel, dass die
Informationen innerhalb kirzester Zeit von unterschiedlichen Orten aus (z.B. anhand

von IP-Adressen identifizierbar) abgefragt werden.

Bsp.: Ein Unternehmen fertigt ein Produkt fur einen Kunden in Europa. Wenige
Monate spater wird der Wartungstechniker des Herstellers jedoch zu einem
Wartungseinsatz in Asien gerufen. Da der Kunde des Originalproduktes bekannt ist,
lasst sich nach Ricksprache mit dem Kunden feststellen, dass es nahezu unmaglich
ist, dass das ausgelieferte Produkt in Asien im Einsatz sein wird. Der
Servicetechniker, der die Falschungsprufung veranlasst hat, hat somit mit hoher

Wabhrscheinlichkeit eine Falschung aufgedeckt.
Anwendung durch:

Hersteller die den Einsatzort der Produkte eingrenzen kénnen oder Betreiber von

Supportportalen Gber die die Abfragen erfolgen.
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7.1.3.1.5 Falschungsaufdeckung anhand von schwer falschbaren Produktmerkmalen
Ubersicht:

Die bisher angefuhrten Mdoglichkeiten kdnnen auch von Falschern umgangen
werden. Um Falschern das Falschen zu erschweren, besteht die Moéglichkeit, schwer
falschbare bzw. nicht offensichtliche Produktmerkmale in der Datenbank zu
hinterlegen. Solche schwer falschbaren Merkmale konnen z.B.
Farbkennzeichnungen oder Rauschmuster sein. Ein Rauschmuster ist ein durch
einen Sicherheitsalgorithmus generiertes Muster, das auf ein Produkt aufgebracht

wird. Die Reproduzierbarkeit des Musters durch Falscher ist eingeschrankt, da der

Sicherheitsalgorithmus diesem nicht bekannt ist (vgl. Gausemeier et al. 2012).

5 28

Reproduktion Falschung

Bild 16: Rauschmuster
(Prosecure 2015)

Umsetzung:

Das Produkt wird an einer bestimmten Stelle mit einer nicht auffalligen
Farbmarkierung versehen. Die Farbe der Markierung sollte von Produkt zu Produkt
variieren. Die Markierung soll dem Féalscher als unwesentlich erscheinen, weswegen
er nicht auf die Idee kommt, diese zu kopieren. In der Traceabilitydatenbank wird die
Farbe der Markierung als direkte Zuordnung in der Prozesstraceability hinterlegt. Bei
der Originalitatsprifung kann nun die Farbe, die in der Traceabilitydatenbank
hinterlegt ist, mit jener am Produkt verglichen werden. Wenn diese nicht
Ubereinstimmt, ist von einer Falschung auszugehen. Statt der Farbmarkierung sind
weitere Markierungen moglich, wie etwa ein Rauschmuster (siehe Bild 16). Die
Quelle fur das Rauschmuster ist derart detailliert, dass es sich technisch bedingt,

nicht kopieren lasst, da beim Kopieren Informationen verloren gehen.
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Fur die Umsetzung der Originalitdtsprifung anhand von schwer falschbaren
Produktmerkmalen sind die Kennung mit einer eineindeutigen Seriennummer und
das Modul ,Direkte Zuordnung“ der Prozesstraceability umzusetzen. Uber das Modul
der ,Direkten Zuordnung“ werden die Daten der schwer falschbaren Informationen,
etwa die Bezeichnung des Rauschmusters (Dateiname) oder die Farbe der

Farbkennzeichnung hinterlegt (vgl. Gausemeier et al. 2012).

Kennung Bauteil-TR Prufdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) || Direkte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 33: Traceabilitymodell - Produktauthentifizierung schwer féalschbare

Merkmale

Bewertung/Nutzen der Originalitatsprufung:

Obwohl Traceabilitydaten das Fertigen von Falschungen nicht verhindern kénnen
(vgl. Lindemann 2012), dienen sie sehr wohl dazu, Falschungen aufzudecken.
Aufgrund des groRRen wirtschaftlichen Schadens durch Falschungen im
Maschinenbau, ist die Anwendung der Originalitdtsprifung in einer angemessenen
Auspragung auf Basis eine Risikoanalyse sinnvoll. Die aufgezeigten Varianten
ermdglichen kostengunstige Maoglichkeiten, um fur Falscher Falschungshirden
aufzustellen oder aufwendige FalschungsschutzmalRnahmen, wie das Aufbringen
von Rauschmustern, um einen hohen Falschungsschutz zu gewahrleisten. Je

aufwendiger der Schutz, desto aufwendiger sind die Malinahmen.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung zum Aufdecken von Falschungen ist bei 5 der 20 untersuchten

Unternehmen umgesetzt.
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7.1.4 Reklamationsabwicklung

Ubersicht:

Fur eine effektive Reklamations-Abwicklung sind Traceabilitydaten eine wesentliche
Grundlage. In der Kommunikation mit dem Kunden spricht Davidow von sechs
Dimensionen, die die Zufriedenheit des Kunden nach einer Kundenbeschwerde
wieder herstellen konnen (vgl. Davidow 2003). Drei dieser Dimensionen, die
Geschwindigkeit, die Art der Abhilfe und die Unterstitzung des Kunden wéahrend der
Reklamation, kdnnen auf der Nutzung von Traceabilitydaten aufbauen. Im Nachgang
der direkten Kundenkommunikation bietet das Sammeln, Verknipfen und Bewerten
von Reklamationsdaten einen fir das Unternehmen wertvollen Erkenntnisgewinn
(vgl. Razali und Jaafar 2012). Anhand der Bewertungen lassen sich
Korrekturmaflinahmen einfuhren, die dazu beitragen, Falsch- und Doppelarbeiten zu
vermeiden (vgl. Helva 2008). Der Ablauf dieser Vorgange wird ebenfalls durch die
Anwendung von Traceabilitydaten unterstutzt und vereinfacht. Edler schlagt vor, die
Reklamationsdaten bis in die Produktentwicklung weiter zu reichen, um die Ursachen
der Reklamationen bei zukinftigen Entwicklungen zu verhindern (vgl. Edler 2001).

Die Anwendung der Prifung, ob im Reklamationsfall noch Garantie oder
Gewabhrleistungspflicht besteht, wird gesondert in Kapitel ,4.2.5 Gewahrleistungs-

und Garantieabgrenzung“ behandelt.
Umsetzung:

Fur die Umsetzung der Reklamationsabwicklung mit Unterstlitzung der
Traceabilitydatenbank sollte das Produkt zumindest mit dem Hersteller, dem Typ und
einer Chargenkennzeichnung markiert werden. Zu dieser Chargenkennzeichnung
sollten die Stuckliste, die Zeichnung, die Software und deren jeweilige Revision

hinterlegt sein.
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+ |Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 34: Traceabilitymodell - Reklamationsabwicklung

Uber die Kennzeichnung mit dem Hersteller weilR der Kunde, an wen er sich mit
seiner Reklamation wenden kann. Mit Hilfe des Produkttyps lasst sich feststellen, um
welches Produkt es sich handelt. Durch Sticklisten-, Zeichnungs- und
Softwarerevision lassen sich detailliertere Produktdaten nachvollziehen. Aufgrund
dieser Daten fallt es einem erfahrenen Reklamationsmitarbeiter leichter, einen
zufriedenstellenden Support in der Reklamationsabwicklung zu gewahrleisten. Im
Zuge der Voruntersuchung haben 14 der 17 befragten Personen aus dem
Qualitatsmanagement, die in der Reklamationsabwicklung involviert sind, diese
Aussage bestéatigt®*.

Fur die gangige Reklamationsabwicklung reicht somit eine Kennzeichnung des
Produktes mit dem Hersteller, dem Typ und einer Chargenkennzeichnung, tber die
sich auch auf die Stlucklisten-, Zeichnungs- und die Software- Revision schliel3en

lasst, aus.

Bei konfigurierbaren Produkten ist zusatzlich noch die Kundenkonfiguration sinnvoll,
denn auch hier kénnen erfahrene Supportmitarbeiter schnell Aussagen zu den

Reklamationsgriinden des Kunden tatigen®>.

Bei ausgewahlten Produkten ist es sinnvoll, dem Reklamationsbearbeiter die Daten
der Produktprifung zur Verfugung zu stellen, wenn diese Daten bei der
Reklamationsabwicklung helfen kénnen. Zu beachten ist, dass sie flr den Bearbeiter

verstandlich und schnell interpretierbar dargestellt werden mussen, da die Bearbeiter

% Ergebnis aus Kapitel ,5.4 Betriebsinterne Forderungen®

% Ergebnis aus Kapitel ,5.4 Betriebsinterne Forderungen®
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meist mit unterschiedlichsten Produkten in Berihrung kommen. Fur diese Daten
(Kundenkonfiguration und direkte Zuordnung der Prifergebnisse) sind Produkte mit
einer Seriennummer zu kennzeichnen und die beiden Module ,Kundenkonfiguration®

und ,direkte Zuordnung der Prifergebnisse” umzusetzen.

Inwiefern Daten zur Fertigungsanlage und zu den verwendeten Werkzeugen fur die

Reklamation relevant sind, ist von Produkt zu Produkt unterschiedlich zu bewerten.

In der Nachbearbeitung sind Auswertungen der Reklamationen bezogen auf den
Produkttyp oder anhand genauerer Details wie etwa Charge, Sticklistenrevision und

Software- Revision sinnvoll.

Um das von Razali geforderte Sammeln, Verknipfen und Bewerten der
Reklamationsdaten (vgl. Razali und Jaafar 2012) zu erleichtern, ist es moglich, dem
Reklamationsmitarbeiter ein Tool zur Verfigung zu stellen, bei welchem, nachdem
die Produktkennung eingegeben wurde, im Hintergrund eine automatische
Auswertung bezogen auf die oberhalb erwahnten Produkteigenschaften durchgefihrt
wird. Aus den Auswertungen der Reklamationen lassen sich Qualitdtsprobleme in
Abhangigkeit von besonderen Produkteigenschaften aufdecken und die nétigen
Malnahmen ableiten. Edler schlagt fur die Erfassung im Reklamationsprozess
folgende Daten vor: Kunde, Produkt, fehlerhafte Komponente, Fehlerbeschreibung,
Fehlerort und —zeit (Edler 2001). Da sich jedoch Produkte auch aufgrund von
unterschiedlichen  Sticklistenrevisionen unterscheiden, sollte hierbei eine
Verfeinerung erfolgen, um Fehlerursachen leichter zu erkennen. Diese Verfeinerung
kann Uber eine automatische Abfrage der Daten Uber die Traceabilitydatenbank

erfolgen.

Reklamationen je Produktcharge

20 - M Reklamationen

Abbildung 35: Reklamationen je Produktcharge
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Das Diagramm oberhalb verdeutlich ab der Charge 5 eine Zunahme der
Reklamationen (Annahme: gleichbleibende ChargengréRRe). Uber die Auswertung der
Traceabilitydaten lasst sich nun nachvollziehen, ob die Ursachen in einer
Sticklistenanderung oder Softwareanderung liegen. Die Auswertung basiert, im
Gegensatz zu Auswertungen wahrend der Produktion®®, auf Reklamationsdaten, die

erst wahrend der Nutzung durch den Anwender entstehen.
Bewertung/Nutzen:

Die Nutzung von Traceabilitydaten in der Reklamationsabwicklung zeigt ein
professionelles Handeln und beschleunigt die Reklamationsabwicklung. Relevante
Daten aus der Produktion tber die Chargen- oder Seriennummer wurden dem
Reklamationsmanagementsystem zur Verfugung gestellt. Dadurch konnte im
Umsetzungsprojekt der Aufwand fir das Erfassen der fur die Reklamation nétigen
Daten je nach Produkt um mindestens 50% reduziert werden. Uber den ebenfalls
standardisierten Zugriff auf Prifergebnisse durch die direkte Zuordnung der
Prufdaten, konnte die Zugriffszeit im Zuge der Reklamationsabwicklung um tiber 90%

reduziert werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung der Reklamationsabwicklung ist bei 5 der 20 untersuchten

Unternehmen umgesetzt.

7.1.5 Gewahrleistungs- und Garantieabgrenzung

Ubersicht:

Die Gewabhrleistungs- und Garantieabgrenzung ist eine selten genutzte Anwendung
der Traceability. Im Feldeinsatz ist es fur den Hersteller oder Handler jedoch aus den
in Kapitel ,4.2.5 Gewahrleistungs- und Garantieabgrenzung“ beschriebenen Grinden
schwierig oder fast unmdoglich, die Abgrenzungen zu ziehen. Um dies zu erleichtern,
bietet Traceability die Maoglichkeit, den Auslieferungszeitraum oder den
Auslieferungszeitpunkt festzuhalten und somit die Abgrenzung der Garantie- und

Gewahrleistungszeitraume zu bestimmen.

% Siehe Kapitel ,7.2.1 Prozessanalyse*
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung ChargeX
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y

beliefert

Abbildung 36: Traceabilitymodell - Garantie und Gewéhrleistungsabgrenzung

Umsetzungsmaoglichkeit 1: Auslieferungszeitraum der Charge

Die Dokumentation der Auslieferungszeitraume gewisser Chargen bietet die
Moglichkeit, den Garantie- und Gewahrleistungszeitraum bestimmter Produkte
einzugrenzen. Dazu muss dokumentiert werden, wann das erste und letzte Produkt
der Charge ausgeliefert werden. Abhangig von der Grol3e der Charge lasst sich nun
im Beanstandungsfall, ausgehend vom letzten ausgelieferten Produkt und erganzt
um Gewahrleistungs- bzw. Garantiezeitraum, der diesbezigliche Status eines
Produktes prifen — chargenspezifische Prifung.

Umsetzungsmaoglichkeit 2: Modul ,,Kunde mit Seriennummer Y beliefert”

Uber die Dokumentation, wann welcher Kunde mit welcher eineindeutigen
Seriennummer beliefert wurde, lasst sich eindeutig nachvollziehen, ob zum
Beanstandungszeitpunkt fur ein konkretes Produkt noch Garantie oder

Gewabhrleistung besteht — produktspezifische Prifung.
Bewertung/Nutzen:

Fehlende Daten, sowohl im unternehmerischen Umfeld als auch in der Literatur,
lassen  keine Aussage Uber das Optimierungspotenzial durch die
Traceabilityanwendung ,Garantie- und Gewahrleistungsabgrenzung® zu. Zusatzlich
verzichten Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau sogar bewusst auf diese
Abgrenzung und zeigen sich im Beanstandungsfall kulant und tauschen Waren
unabhangig davon aus, ob noch ein Garantie- oder Gewahrleistungsanspruch
besteht.
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Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung der Gewahrleistungs- und Garantieabgrenzung ist in 4 der 20

untersuchten Unternehmen umgesetzt.

7.1.6 Ruckrufeingrenzung

Uberblick:

Die Grunde fur einen Produktrickruf sind nicht vorhersehbar, jedoch lassen sich
Ruckrufe aufgrund von mehr oder weniger detaillierten Traceabilitydaten eingrenzen
(vgl. Diallo et al. 2014). Wahrend der Produktentwicklung sollten bereits Methoden
geplant werden, die einen Ruckruf vereinfachen. Diese kbnnen das Sammeln von
Chargennummern, Produktionsdatum oder anderen Produktmarkierungen sein (vgl.
Smith et al. 1997). Im Ruckruffall fuhrt schnelles Eingrenzen der betroffenen
Produkte und Handeln zu wesentlichen Kostenreduzierungen. Dazu ist es notig, auf

einen Ruckruf vorbereitet zu sein, bevor er eintrifft (vgl. Gonal und Ferhan).

A
Recall costs

Point of sale
to consumers

EQ—;

Logistics chain H
iLast mile

Time

>
>

Bild 17: Last Mile Problem
(Fritz und Schiefer 2009)

Fritz zeigt in Bild 17, dass die Kosten des Produktriickrufs bis zum Point of Sale nur
leicht steigen. Ist das Produkt jedoch bereits beim Endkunden, steigen die Kosten
exponentiell. Dies verdeutlicht, weswegen schnelles Handeln im Ruckruffall
notwendig ist. Im folgenden Kapitel erfolgt eine Analyse von realen Ruckrufen, um

aufzuzeigen, welche Module des Traceabilitymodells sinnvoll gewesen wéren.
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7.1.7 Ruckrufanalyse im Maschinen- und Anlagenbau

Die Kosten eines Ruckrufes werden meistens nur teilweise erfasst. Besonders
schwierig ist es, die Kosten der Organisation und der Kontrolle des Rickrufes aus
dem Unternehmensalltag zu extrahieren und somit zu quantifizieren.
In den unterhalb angefihrten Fallen wird anhand von Beispielen die
Einsparmdglichkeit durch Traceability im Ruckruffall aufgezeigt. Da Ruckrufe jedoch
im Maschinen- und Anlagenbau selten Offentlich werden, existieren kaum
verwertbare Daten. In der Nachbearbeitung wird noch dazu selten gepruft, wie viele
Produkte eines kollektiven Rickrufes tatsachlich betroffen waren. Dies zeigt, dass
sich Unternehmen dem finanziellen Potenzial von Traceability oft nicht bewusst sind.
Falls Aufwande fur die Ruckrufdurchfuhrung aufgezeichnet wurden, werden diese in
der Analyse angegeben. Aus diesem Grund kann nur auf Daten zurlickgegriffen
werden, welche durch den  Autor mittels der Interviews und
Unternehmensuntersuchungen gesammelt wurden. Beschrieben werden zehn Falle,
die im Zuge der Forschungsarbeit analysiert wurden. Dabei handelt es sich um
Ruckrufe, die bis zum Kunden kommuniziert wurden. In den angefiihrten Analysen
zeigt sich ein Einsparungspotenzial von 25% bis zu 95%. Auch Bése berichtet von
Einsparungsmoglichkeiten zwischen 30% und 90% (vgl. Bose und Uckelmann 2010),

wobei die Daten seiner Auswertung nicht nachvollziehbar sind.

7.1.7.1 Fall 1: Materialumstellung

Kennzeichnung des Produktes: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)

Ruckrufumfang: 16 Monatsproduktionen  davon nétig: 12 Monate 75%

davon unnétig: 4 Monate 25%

Kurzbeschreibung:

Wahrend sich im Lager noch alte Bauteile befanden, wurden die Produkte bereits mit
neuen Bauteilen gefertigt. Um die Lagerbestdnde aufzubrauchen, griff man kurzzeitig

auf die alten Bauteile zuriick.

Aufgrund der fehlenden Verknipfung zwischen den Produkten und dem im

Fertigungsauftrag hinterlegten Sticklistenstand (in dem auch hinterlegt ist, welches
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Bauteil (alt/neu) zum Einsatz kommt), konnte nicht zwischen Produkten mit alten und

neuen Bauteilen unterschieden werden.

Bei Produkten mit dem neuen Bautelil traten spéater erhdhte Reklamationen am Markt
auf, wobei die genaue Ursache erst durch das Offnen des Produktes und der
optischen Kontrolle des Bauteils mdglich war. Somit konnte eingegrenzt werden,
dass nur Produkte mit dem neuen Stucklistenstand betroffen waren. Aufgrund der
nicht ausreichenden Kennzeichnung der Produkte, die keinen Rickschluss auf den
Sticklistenstand zuliel3, mussten alle Produkte zurtickgerufen werden, egal ob es
sich um Produkte vom ersten Fertigungsauftrag mit den neuen Bauteilen,
Fertigungsauftrage mit den alten Bauteilen oder alle nachfolgenden
Fertigungsauftrage handelte.

Vorhandene Traceability:

Auler einer Chargenkennzeichnung mit dem Produktionsmonat, ohne Bezug zum
Stucklistenstand und der, mit dem Typ belieferten Kunden, bestand keine Mdglichkeit

zur Eingrenzung.

Zusatzlich noétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Da es sich bei der Anderung um eine umfangreiche Anderung handelte, wurde eine
neue Teilenummer fur das neue Bauteil eingefuihrt. Im Gegensatz zu geringfugigen
Bauteilanderungen, bei denen die Teilenummer gleichbleibend ist, ist somit der
Anderungsstand in der Stiicklistenrevision des Fertigungsauftrages des Produktes
nachvollziehbar. Da die beiden Sticklistenstande parallel aktiv waren, wére ein
Bezug zwischen Chargenkennzeichnung und verwendeter Sticklistenrevision nétig
gewesen, um die Produkte zu unterscheiden und damit nur die betroffenen Produkte

vom Markt zurtickzuholen zu missen.
Aufwande fur den Austausch:

Da die Produkte in weiteren Anlagen verbaut wurden, war vom Hersteller der
defekten Produkte ein Aufsuchen der Anlagenkunden notwendig, um die Produkte zu
kontrollieren und, wenn diese im betroffenen Zeitraum produziert wurden, zu
ersetzen. Die Aufwénde setzten sich aus der Anfahrt, der Kontrolle und

gegebenenfalls aus Ersatzprodukten zusammen.
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7.1.7.2 Fall 2: Defekte Produkte aus Fall 1 wurden an einen Kunden ohne
Traceabilitysystem geliefert.

Kennzeichnung der Anlage: Hersteller, Typ und Seriennummer

Kennzeichnung des defekten Produktes: Hersteller, Typ und Charge

(Monatskennung)

Ruckrufumfang: 22 fache Monatsproduktion davon nétig: 12 Monate 55%

davon unndétig: 10 Monate 45%

Kurzbeschreibung:

Die defekten Produkte aus Fall 1 wurden an einen OEM*’ geliefert, der die Produkte
in Anlagen verbaut und sie anschlieBend an den Endkunden ausgeliefert hat. Der
OEM hatte jedoch kein Traceabilitysystem, weswegen der Rickrufzeitraum von
16 Monaten auf 22 Monate fir die Anlagen des OEMs verlangert werden musste. Da
unklar war, ab wann die ersten ,defekten“ Produkte in den Anlagen verbaut wurden,
musste als Ruckrufstart annahernd der Produktionsstart der Produkte (aus Fall 1) mit

den neuen Bauteilen gewahlt werden.

Die Folgen waren drastisch. Der Kundendienst des Anlagenbauers musste somit die
Anlagen von 22 Produktionsmonaten aufsuchen und vor Ort kontrollieren, ob defekte
Produkte (identifizierbar Gber die Monatskennung des Herstellers der Produkte) in
den Anlagen verbaut sind. Somit mussten zwar beim Kunden nur die 16-monatige
Produktion der Produkte getauscht werden, die wesentlichen Kosten vielen jedoch
beim Kontrollbesuch der Anlagen an. In ca. 25% der Falle musste dem Kunden der
Anlage eingestanden werden, dass er vom Ruckruf doch nicht betroffen sei, was

einen betrachtlichen Imageschaden nach sich zog.

37 Original Equipment Manufacturer
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Zusatzlich nétige Traceabilitymodule fur eine deutliche Reduzierung:

Fur die Produkte ware eine Chargenkennzeichnung mit dem Bezug zur
Stlcklistenrevision ausreichend gewesen. Der OEM hatte ein Traceabilitysystem der
dynamischen Traceability mit einer zeitlichen oder direkten Zuordnung der Produkte
zu den Anlagen betreiben missen, um den RuUckruf einzugrenzen. Schlief3lich

kénnten dadurch die nétigen Aufwande ebenfalls reduziert werden.

dynamische Traceability
Bauteil-TR

Abbildung 37: Traceabilityanforderungen bei unternehmensiibergreifenden

Statische Traceability

Rickrufen

Aufwande fur den Austausch: Siehe Fall 1

7.1.7.3 Fall 3: Qualitatsproblem beim Hersteller von Bauteilen

Kennzeichnung der Bauteile: Hersteller, Typ und Charge (Wochenkennung)

Kennzeichnung der Produkte: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)

Ruckrufumfang: unbekannt davon nétig: 25%

davon unndtig 75%

Kurzbeschreibung:

Aus unbekannter Ursache entstanden beim Bauteillieferanten Qualitéatsprobleme in
den von ihm produzierten Bauteilen. Diese Probleme wurden in mehreren
Produktionschargen festgestellt. Da der Lieferant bereits ein Traceabilitysystem
implementiert hatte, konnte er die betroffenen Chargen aufgrund erhohter
Fehlerraten identifizieren und den Anlieferungszeitraum der betroffenen Produkte
angeben. Da der Hersteller des Ubergeordneten Produktes jedoch keine
TraceabilitymalBnahmen ergriffen hatte, musste der Rickrufzeitraum mit

ausreichendem Sicherheitspuffer festgelegt werden.

Ein weiteres Hindernis bei der Eingrenzung bestand darin, dass die
Bauteilbeschriftung selbst nach dem Offnen des Produktes nicht lesbar war. Die

defekten Bauteile hatten ausgebaut werden mussen, um die Chargenkennzeichnung
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auf den Bauteilen zu lesen. Da die Aufwande fur den Ausbau jedoch erheblich
gewesen waren, wurden alle Produkte des Ruckrufzeitraumes gegen neue Produkte

gewechselt.

Zusatzlich nétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Fur die Reduzierung des Ruckrufumfangs ware ein Traceabilitysystem mit den
Modulen der zeitlichen oder direkten Bauteiltraceability beim Hersteller des
Produktes notwendig gewesen, um die defekten Bauteilchargen dem Produkt

zuordnen zu kdénnen und somit die betroffenen Produkte einzugrenzen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Abgrenzung von nicht betroffenen Produkten besteht in
der Produktkonstruktion (vgl. Smith et al. 1997), die das einfache Prifen der
Chargenkennzeichnung des kritischen Bauteils ermdglicht hatte. In diesem Fall wére
es zwar trotzdem nétig gewesen, alle Produkte mit der Chargenkennzeichnung des
Ruckrufzeitraumes zu Uberprifen, jedoch hétte der Schaden auf 25% reduziert

werden kdnnen.
Aufwéande fur den Austausch:

Die Kunden, die innerhalb des Rickrufzeitraumes beliefert wurden, bekamen ein
Ersatzprodukt und konnten den Austausch selbstandig durchfiihren. Im Gegenzug
wurde eine Aufwandsentschadigung in Hohe des Produktwertes fir die nachste

Bestellung gutgeschrieben.

7.1.7.4 Fall 4: Werkzeugumstellung die zu schadhaften Bauteilen fihrte

Kennzeichnung Bauteil: Hersteller, Typ, Charge (Wochenkennung)
Kennzeichnung Produkt: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)
Ruckrufumfang: unbekannt davon ndtig: 20%

davon unnotig: 80%

Kurzbeschreibung:

Aufgrund einer Werkzeugumstellung beim Lieferanten wurden mehrere
Bauteilchargen produziert, die die Spezifikationen nicht erfullten. Der Hersteller hatte
ein Traceabilitysystem und konnte die defekten Bauteilchargen eingrenzen und den
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Anlieferungszeitraum der defekten Chargen bekannt geben. Der Hersteller des
Produktes hatte jedoch kein Traceabilitysystem im Einsatz und auch im Lager wurde
kein FIFO-Prinzip umgesetzt, weswegen der Rulckrufzeitraum entsprechend grof3
bestimmt werden musste. In einer Stichprobe der zurlickgerufenen Produkte stellte
sich heraus, dass nur 20% der vom Markt zurtickgerufenen Produkte tatsachlich von

den Qualitatsproblemen betroffen waren.

Zusatzlich noétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Der Hersteller des Produktes hatte eine dynamische Ruckverfolgbarkeit mit dem
Modul der zeitlichen oder direkten Zuordnung von Bauteilen umsetzen missen, um
die defekten Produkte anhand der darin verwendenden defekten Bauteile eingrenzen

zu kdénnen.
Aufwéande fur den Austausch:

Der Kundendienst des Herstellers der Produkte musste alle Kunden des betroffenen
Zeitraums inklusive eines Sicherheitszeitraumes aufsuchen, die Produkte

kontrollieren und gegebenenfalls austauschen.

7.1.7.5 Fall 5: Wiederholtes Auftreten der Riuckrufursache aus Fall 4

Kennzeichnung Bauteil: Hersteller, Typ und Seriennummer
Ruckrufumfang: 6 Produktionswochen davon nétig: 5,5 Wochen 95%
davon unndtig: 0,5 Wochen 5%

Kurzbeschreibung:

Die Ursache des Rickrufes war wie im Fall 4 ein defektes Werkzeug. Aufgrund des
Ruckrufes im Fall 4 wurde jedoch ein Traceabilitysystem beim Hersteller der
Produkte mit dem Modul der statischen Traceability ,Kundenkonfiguration®
eingefihrt. Uber die Riickverfolgbarkeit der Kundenkonfiguration konnte damit
nachvollzogen werden, in welchen Produkten die Art der defekten Bauteile verbaut
wurden. Zuséatzlich konnte der Verbauzeitraum der defekten Bauteile Uber den

Kommissionierzeitpunkt genauer eingegrenzt werden
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Zusatzlich noétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Das umgesetzte Traceabilitysystem hat sich bei diesem Ruckruf bereits bewahrt und
eine deutliche Kostenreduzierung im Vergleich zu einem Ruckruf ohne

Traceabilitysystem ermaoglicht.
Aufwénde fur den Austausch:

Aufgrund der schnellen Reaktion des Herstellers konnte die Uberwiegende Menge
der defekten Produkte noch in der Logistikkette zwischen Bauteilhersteller und
Kunde gestoppt werden, weswegen die Aufwande im Vergleich zu Fall 4 gering

waren, da nur Kosten fiur die Ersatzprodukte und Logistikkosten entstanden.

7.1.7.6 Fall 6: Falsches Bauteil verbaut

Kennzeichnung des Produktes: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)

Riickrufumfanag: unbekannt

Kurzbeschreibung:

Bei der Montage vergriff sich ein Mitarbeiter immer wieder in den Bauteilbehéltern,
weswegen er teilweise falsche Bauteile in das Produkt verbaute. Das Produkt erfiillte
dadurch nicht die Spezifikationen. Zuséatzlich konnte nicht geklart werden, ob nur er

oder mehrere Mitarbeiter diesen Montagefehler begingen.

Zusatzlich nétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Aufgrund der unbekannten Anzahl der Fehlerverursacher (ein Mitarbeiter oder
mehrere Mitarbeiter) und der somit fehlenden Eingrenzungsmoglichkeit auf
Arbeitsschichten oder ahnlichem, konnte die Eingrenzung nur mit dem Modul ,Kunde
wurde beliefert” der Vertriebstraceability erfolgen. Somit mussten alle Produkte des
betroffenen Typs zuriickgerufen werden. Durch die dynamische Traceability wurden

jedoch nur Kunden informiert, die mit dem spezifischen Typ beliefert wurden.

Aufwande fir den Austausch: unbekannt
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7.1.7.7 Fall 7: Bohrung an falscher Position

Kennzeichnung Produkt: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)

Ruckrufumfang: 3 Monatsproduktionen davon nétig: 2,5 Monate 85%

davon unndtig: 0,5 Monate 15%

Kurzbeschreibung:

Im Zuge der Anderung einer Bauteilzeichnung wurde eine Bohrung unbeabsichtigt an
der falschen Stelle positioniert. Die Funktion des Produktes war somit nicht mehr
erfillt. Diese Anderung war anhand der Sticklistenrevision nachvollziehbar, jedoch
gab es keine Verknupfung zwischen dem Produkt und der Sticklistenrevision. Es
mussten deshalb die Produktionsmonate zurlckgerufen werden, in denen die neue
Stuckliste aktiv war. Da die neue Stucklistenrevision Deckungsgleich mit dem
Chargenmonat aktiv wurde, konnten die betroffenen Produkte relativ genau anhand

der Chargenkennzeichnung eingegrenzt werden.

Zusatzlich noétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Aufgrund der Anderung zu Beginn des Monats, konnte der Rickruf bereits
ausreichend genau eingegrenzt werden, da die 15% unndétig zurick gerufener
Produkte verglichen mit vorherigen Ruckrufen, bei denen teilweise tber 75% unndtig

zuriick gerufen wurden, als tolerierbar angesehen werden kénnen.
Aufwande fur den Austausch:

Aufgrund der einfachen Austauschbarkeit des Produktes konnten die Kunden mit
einem Ersatzprodukt beliefert werden, welches selbstandig getauscht werden konnte.

Somit entstanden Ersatzteil- und Versandkosten.

7.1.7.8 Fall 8: Defekte Bauteile vom Lieferanten

Kennzeichnung Produkt: Hersteller, Typ und Seriennummer

Ruckrufumfang: 1 Wochenproduktion davon notig: 1 Woche 100%

davon unndétig: 0 Wochen 0%
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Kurzbeschreibung:

Schadhafte Bauteile wurden vom Lieferant geliefert und in Produkten verbaut. Da es
sich um kritische Bauteile handelte, hatte der Lieferant ein Traceabilitysystem
betrieben, mit dem er exakt feststellen konnte, wann die defekten Bauteile an den
Hersteller des Ubergeordneten Produktes geliefert wurden. Uber das
Traceabilitysystem des Herstellers der Produkte, mit der Auspragung der statischen
Traceability mit eineindeutiger Seriennummer am Produkt, einer zeitlichen
Zuordnung der Bauteilverwendung mit einem strikten FIFO-Prinzip im
Wareneingangslager und einer direkten Kundenzuordnung ,Kunde mit

Seriennummer Y beliefert”, konnte der Ruckruf treffsicher durchgefuhrt werden.

Zusatzlich nétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Der Ruckruf konnte durch die bestehenden Traceabilitysysteme beim Lieferant und

beim Hersteller zielgenau durchgefuhrt werden.
Aufwande fur den Austausch:

Die defekten Bauteile wurden vom Kundendienst des Herstellers beim Kunden
ausgetauscht. Hierfir war je Produkt eine Anfahrt zum Kunden und der

Produkttausch nétig (Zeitaufwand fur den Austausch: ca. 1h/Produkt).

7.1.7.9 Fall 9: Fehlerhafte Auslegung eines Produktes

Kennzeichnung Produkt: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)

Ruckrufumfang: 2,5 Jahresproduktion davon notig: 2,5 Jahre 100%

davon unnétig: 0 Jahre 0%

Kurzbeschreibung:

Durch die fehlerhafte Auslegung der Wandstéarke eines Produktes hielt dieses der
Belastung nicht stand. Dies wurde entdeckt, nachdem ein Kunde reklamierte und
eine Ursachenanalyse stattfand. Obwohl das Produkt bereits langere Zeit am Markt
war, wurde noch immer mit der ersten Stiicklistenrevision gefertigt. Somit waren alle
im Markt befindlichen Produkte vom Ruckruf betroffen. Das umgesetzte Modul
.,Kunde wurde beliefert® der dynamischen Traceability, erméglichte die gezielte

Information der betroffenen Kunden.
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Zusatzlich noétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Da alle Produkte vom Riuckruf betroffen waren, hatte auch durch ein detaillierteres
Traceabilitysystem keine genauere Eingrenzung erfolgen kdnnen.

Aufwéande fur den Austausch:

Vom Kundendienst des Herstellers mussten alle belieferten Kunden aufgesucht
werden, um das Produkt zu ersetzen. Die Kosten setzten sich somit aus der Anfahrt

und dem Produkttausch zusammen.

7.1.7.10 Fall 10: Fehlerhafte Softwarerevision

Kennzeichnung Produkt: Hersteller, Typ und Charge (Monatskennung)

Ruckrufumfang: unbekannt davon nétig: 20%

davon unnotig: 80%

Kurzbeschreibung:

Durch die Aktualisierung der Software eines Produktes entstand eine neue
Softwarerevision. Diese erfullte jedoch nicht alle Sicherheitsanforderungen,
weswegen Produkte mit der betroffenen Softwarerevision vom Markt zuriick gerufen

werden mussten.

Zusatzlich noétige Traceabilitymodule fir eine deutliche Reduzierung des

Ruckrufumfanges:

Fur die deutliche Eingrenzung ware eine statische Traceability mit dem Modul der
~Software-Revision® notwendig gewesen. Aufgrund der Monatskennung konnte
jedoch in etwa abgeschatzt werden, wann welche Produkte mit der betroffenen
Softwarerevision gefertigt wurden. Da das Produkt nicht nur als Produkt zum Kunden
vertrieben, sondern zuséatzlich zwischengelagert und in weiteren Produkten verbaut
wurde, hatte fir die direkte Kundenbelieferung das Modul ,Kunde aus Charge
beliefert* umgesetzt werden missen. Fir die Produkte, die Gber ein Gbergeordnetes
Produkt zum Kunden gingen, hatten die Bauteiltraceability tUber die ,zeitliche

Zuordnung“ und das Modul ,Kunde aus Charge beliefert* umgesetzt werden mussen.
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Aufwéande fur den Austausch:

Da die Fehlerursache in diesem Fall durch die Software verursacht wurde, war es
lediglich notwendig, die Software auf einen neuen Revisionsstand zu aktualisieren.
Dazu musste jedoch der Kundendienst des Herstellers des Produktes die Produkte
aufsuchen und die Anlagen, in denen die Produkte verbaut waren, flr kurze Zeit

aul3er Betrieb nehmen, um das Update einzuspielen.

7.1.8 Zusammenfassung der Ruckrufanalyse

Durch die Analyse der Ruckrufe zeigte sich, dass vier der zehn Ruckrufe durch
Fehler verursacht wurden, die sich Uber die Stilcklisten- oder Software-Revision
nachvollziehen lassen. Dies deckt sich mit der Analyse des Kraftfahrt-Bundesamtes,
welches die Ruckrufe des Jahres 2004 analysierte und zu der Erkenntnis kam, dass
38% der Ruckrufe auf Konstruktionsfehler zuriickzufiihren sind. Funf der zehn Falle
sind aufgrund von Material- und Fertigungsfehlern beim Hersteller entstanden und in
einem Fall liegt die Ursache in einer Materialverwechslung. Dies deckt sich nicht
ganzlich mit den Auswertungen des Kraftfahrt-Bundesamtes, ergibt sich jedoch
aufgrund der niedrigen Fertigungstiefe der Unternehmen, die in der vorliegenden
Analyse betrachtet wurden. Dadurch verschieben sich Produktionsfehler zum

Lieferant und sind somit Material- oder Fertigungsfehler.

Sonstige
3% (4)

—_

Material- oder

Konstruktionsfehler
38 % (52)

Fertigungsfehler
25 % (35)

Produktionsfehler
34 % (46)

Bild 18: Rickrufanalyse bei Automobilprodukten
(Kraftfahrt-Bundesamt 2004)
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Die Auswertung zeigt, dass je nach Fehlerursache und Wertschépfungstiefe
unterschiedliche Ausprdgungen der Traceability notwendig gewesen waéren. Bei
Ruckrufen, die durch den letzten Produktionsschritt verursacht wurden, ist die
statische Traceability meist ausreichend. Wenn hingegen der Zulieferer der
Verursacher ist, ist eine dynamische Traceability insbesondere die Bauteiltraceability
notwendig. Die Vertriebstraceability wurde auf Basis des Moduls ,Kunde wurde
beliefert” in allen untersuchten Fallen bereits durchgefihrt (durch o in Tabelle 4
dargestellt), wobei in allen Fallen auRer dem finften und dem neunten Fall eine

detailliertere Vertriebstraceability fir die Ruckrufeingrenzung nutzlich gewesen ware.

In der folgenden Tabelle ist ein Vergleich der Ist- und Soll- Traceability angefihrt, der
aufzeigt, welche Module des Traceabilitymodells bei den beschriebenen Féllen
natzlich gewesen waren. Anhand der Rickrufbeispiele lassen sich Empfehlungen
ableiten, welche Traceabilitymodule umgesetzt werden sollen. Im Anhang ist ein
Vorschlag fur eine Produktbewertung angefiigt, um das Ruckrufrisiko von Produkten
festzustellen. Die folgende Matrix ist aus den Erfahrungen der Ruckrufanalyse

entstanden
Ursache Kennzeich. Ist-Traceability Soll-Traceability
<

) L = = > = 2 >

= > = S| =|XE2]= > | = | =

© = alZ|E|lal=zlalaE2l8|=

= o | o o= |w|la|lc|=[=|w|a

& Ry slo|S|le|lo|c|lo|B|lQ|lo]|®

v > () (&) fee] o Q (5] © o (D]

ch’ S| clc|Z|lo|c|le|C|S|o|s|e

~— b= = + e+ o % el B e o % = | &

B I a o s|lo| 8|S QC) B|lo| 8| = qc_) 1)
28|18l »(T|elElS|Z|8|R|S|S|2|8|R|2S
=~ b C * — * —
Sle|8|ls|2|B|e|E|S|R|2|E|E|S|8|2|E
2lo|lesles|log|lc|o|8|cs|l2|2|lo|l8|s|2|2 |0
Oh|Sdo]lD2|lz||ln]n|olala|>|l0|o|a|a|>
Fall1| e 25%| o | @ ol e °
Fall 2 [ 45%| e ° o ° °
Fall 3 [ 75%| e o | o o ° °
Fall 4 [ 80%| o | o o ° °
Fall 5 [ 5% | e o| e | o o| o | e °
Fall 6 ° o | o o °
Fall7 ] e 15%| © | ® ol e °
Fall 8 ° 0% | o o| o | o o| o | e °
Fall9| e 0% | o o o
Fall 10| e 80%| e ol e °

Keine Ausprédgung war umgesetzt bzw. ware notig gewesen.

o | Keine oder Zeitliche Zuordnung It. Traceabilitymodell war umgesetzt, bzw. wére nitig gewesen.

e | Direkte Zuordnung It. Traceabilitymodell war umgesetzt bzw. wére nétig gewesen.

Tabelle 4: Rickrufanalyse
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Bewertung/Nutzen:

Die Rdulckrufanalyse zeigt, dass abhangig vom Rickrufgrund, bis zu
80% Kosteneinsparung durch geeignete TraceabilitymalRnahmen maoglich sind. Da
die Kosten eines Ruckrufs betrachtliche AusmalRe annehmen kénnen, machen sich

auch geringfuigige Einsparungen von wenigen Prozentpunkten bereits bezahlt.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung der Ruckrufeingrenzung ist bei der Halfte der untersuchten

Unternehmen umgesetzt.

7.1.9 Umsetzung der Anforderungen aufgrund von QMS und
Verordnungen

Ubersicht:

Die Anforderungen an Produkte, die auf Basis eines QMS produziert werden
muissen, werden in den Normen der QMS auf einem allgemein guiltigen Level
beschrieben. Abweichungen sind aufgrund der Baumusterprifung mdoglich. Die
folgenden Darstellungen der Traceability zu den unterschiedlichen QMS sind
gangige Praxisbeispiele, fir die mehrere Produkte auf deren Anforderungen

untersucht wurden.
Bewertung/Nutzen:

Traceability kann dabei helfen, die Anforderungen der unternehmensweiten QMS zu
gewahrleisten, doch ihr Nutzen geht auch lber die QMS hinaus, wie sich in den
restlichen Traceabilityanwendungen zeigt.

Haufigkeit der Anwendung:

Nur 4 der untersuchten Unternehmen geben an, Traceability fur die Unterstiitzung

der QMS umgesetzt zu haben.

7.1.9.1 Umsetzungen der Anforderungen des Qualititsmanagementsystems
DIN 9001

Das QMS nach DIN 9001 stellt unprazise Anforderungen an die Traceability. Die

Produktkennzeichnung muss nach der DIN 9001 wahrend der Produktrealisierung
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angemessen und der Produktstatus in Bezug auf Uberwachungs- und
Messanforderungen nachvollziehbar sein (vgl. DIN EN ISO 9001). Zusatzlich bietet
die DIN 9001 die Moglichkeit, dass Ruckverfolgbarkeit durch den Kunden gefordert
werden kann. Wenn dies der Fall ist, muss die Organisation die eindeutige
Kennzeichnung des Produktes lenken und die Aufzeichnungen aufrechterhalten (vgl.
DIN EN ISO 9001). Somit ergeben sich aus der DIN 9001 keine Anforderungen an

die Umsetzung von Traceability.

7.1.9.2 Umsetzungen der Anforderungen der ISO/TS 16949

Wie bereits im Zuge der Voruntersuchung zum Thema Automobil beschrieben, lasst
die ISO/TS 16949 zu, dass eine Ruckverfolgbarkeit und deren Detaillierungsgrad
zwischen dem Hersteller und dem Kunden vereinbart werden kénnen. Im Zuge
dieser Ausarbeitung wurden drei Automobilprodukte detaillierter untersucht. Zwei
dieser Produkte werden direkt vom OEM im Fahrzeug, das dritte Produkt wird tber
einen "TIER 1"- Hersteller in Produkten verbaut, die an einen OEM geliefert werden,
der die Produkte als letzten Schritt im Fahrzeug verbaut. Bei allen drei Produkten
wurde im Zuge der Entwicklung eine Risikoanalyse durchgefihrt, um die kritischen
Bauteil-, Prozess- und Prifdaten zu identifizieren. Die Bauteile wurden dafir in drei
Kategorien eingeteilt: unkritisch, kritisch und sehr kritisch. Die Prozessdaten werden
statistisch ausgewertet, weswegen eine zeitliche Zuordnung der Prozessdaten
ausreichend ist. Die Endprodukte werden einer 100-prozentigen Prifung unterzogen
und das Prufergebnis mit dem Endprodukt verknipft. Da immer derselbe Kunde mit
den Produkten beliefert wird, ist die Vertriebstraceability mit ,Kunde mit

Seriennummer Y beliefert” bei den untersuchten Produkten beilaufig gegeben.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+  Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug | Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-

bezogene)  pirekte

Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit

Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 38: Traceabilitymodell — ISO/TS 16949
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Aufgrund der umzusetzenden Traceabilitymodule ist die Markierung der Produkte mit
einer eineindeutigen Seriennummer erforderlich. Da sich fir die Bauteile, die im
Produkt verbaut wurden, unterschiedliche Riuckverfolgbarkeitsstufen ergaben,
wurden alle drei Module der Bauteiltraceability umgesetzt. Fir unkritische Bauteile ist
die ,Lieferantenzuordnung® ausreichend, fur kritische Bauteile wurde die ,zeitliche
Zuordnung® und fur sehr kritische Bauteile die ,direkte Zuordnung“ zwischen dem
Bauteil und dem Produkt umgesetzt. Da es sich hierbei nur um drei exemplarisch
genannte Beispiele handelt, ist eine andere Ausprdgung des Traceabilitymodells

maoglich.

Anzahl der untersuchten Produkte: 3

7.1.9.3 Umsetzungen der Anforderungen des Qualititsmanagementsystems
DIN 80079-34

Die DIN 80079-34 weist im Unterschied zu den bis jetzt beschriebenen
Anforderungen der QMS explizit auf die Anforderungen der Ruckverfolgbarkeit hin.
Ein Hersteller, der Gerate fir den explosionsgefahrdeten Bereich der Kat. 1% und
elektrische Geréate der Kat. 2 herstellt, muss ein QMS nach DIN 80079-34 betreiben.
In der DIN 80079-34 wird unter Punkt 4.2.4 definiert, dass die Inspektions- und
Prufdaten sowie Aufzeichnungen zu den Auslieferungsdaten (Kunde, Datum, Menge
einschlieBlich Seriennummer®® [sic]) zu dokumentieren sind. Im Punkt 7.5.3 wird
zusatzlich definiert, dass eine Ruckverfolgbarkeit fir das Endprodukt und dessen
wichtige Teile erforderlich sind. Dies kann anhand einer Serien- oder Losnummer
durchgefiihrt werden (vgl. DIN EN ISO 80079-34).

38 Kategorie zur Unterscheidung von ATEX-Geréaten

39 In diesem Fall Chargennummer
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Prifplan+ = Arbeitsplan+ |Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung ChargeX
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug | Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 39: Traceabilitymodell - DIN 80079-34

Fur die Umsetzung der Anforderungen des QMS nach DIN 80079-34 ist eine
Chargenkennzeichnung erforderlich. Anhand dieser Chargenkennzeichnung lasst
sich dokumentieren, mit welcher Sticklistenrevision und welcher Prifplanrevision
gefertigt wurde. Zusatzlich sind noch die Module der Bauteil- und
Prufdatentraceability umzusetzen, wenn kritische Bauteile verbaut werden. Welche
Bauteile und Priufdaten eines Produktes zu dokumentieren sind, ist durch die
.benannte Stelle“ im Zuge der Baumusterprifung festzulegen. Bei den Prifdaten
kann die "benannte Stelle" eine 100-prozentige Prifung vorschreiben, was somit zu
einer direkten Zuordnung der Prufergebnisse fihrt (in  "Abbildung 39:
Traceabilitymodell - DIN 80079-34 in hellblau dargestellt). Um die
Vertriebstraceability in ausreichendem Detaillierungsgrad, wie von der DIN 80079-34

gefordert, durchzufuhren, ist das Modul ,Kunde mit Charge beliefert umzusetzen.

Anzahl der untersuchten Produkte: 5

7.1.9.4 Umsetzungen der Anforderungen des Qualititsmanagementsystems
DIN 13485

Die DIN 13485 beschreibt die Anforderungen an ein QMS, das zur Produktion von
Medizinprodukten zugelassen ist. Im Unterschied zur DIN 9001 muss die
Organisation das Produkt wahrend der gesamten Produktrealisierung mittels
dokumentierter Verfahren kennzeichnen, um eine Produktidentifizierung zu
ermoglichen. Zusatzlich beschreibt die DIN 13485, dass die Organisation tber ein
dokumentiertes Verfahren die Ruckverfolgbarkeitsanforderungen flr das
Medizinprodukt festlegen muss (vgl. DIN EN ISO 13485).
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Die Rickverfolgbarkeit wird im typischen Fall gefordert, wenn die Erfordernis besteht,
ein fehlerhaftes Produkt zu seinem Ursprung zu verfolgen und die Standorte des

Rests der beeintrachtigten Charge festzustellen.
(CEN ISO/TR 14969).

Wie detailliert die Traceability somit durchgefihrt werden muss, obliegt der

Beurteilung der Organisation.

Die Kennzeichnung von Medizinprodukten ist abhéngig von der Kategorie des
Medizinproduktes. So gelten fur nicht implantierbare Medizinprodukte geringere
Anforderungen an die Traceability als bei implantierbaren Medizinprodukten. Bei
implantierbaren Medizinprodukten ist neben der Beurteilung der Bauteiltraceability
eine Beurteilung fur die Ruckverfolgbarkeit der Arbeitsumgebung einzubeziehen
(Prozesstraceability), wenn die Arbeitsumgebung dazu fuhren kann, dass das
Medizinprodukt die Anforderungen nicht erfillt (vgl. DIN EN ISO 13485).

Es kann sinnvoll sein, auch die Personen, die am Produktionsprozess beteiligt waren,

zu identifizieren.
(CEN ISO/TR 14969).

Zusatzlich muss fiur implementierbare Medizinprodukte eine Vertriebstraceability
durch Dritte oder Vertriebsmitarbeiter umgesetzt werden (vgl. DIN EN I1SO 13485).
Wobei auch die Verordnung 2012/0266, die derzeit nur als Vorschlag existiert,
bereits fordert, dass alle Wirtschaftsakteure, die an der Produktion und am Vertrieb
von Medizinprodukten beteiligt sind, ihre Zulieferer und ihre Abnehmer klar
identifizieren kbnnen muissen (vgl. VO Vorschlag 2012/0266).

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ @ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 40: Traceabilitymodell - DIN 13485
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Das Schaubild zeigt anhand eines implementierbaren Medizinproduktes, welche
Module umzusetzen sind. Es ist bei endgefertigten Medizinprodukten ublich, sie
durch eine Chargen-, Los- oder Seriennummer [...] zu kennzeichnen (CEN ISO/TR
14969). Uber diese Chargenkennzeichnung sollten die Dokumente der Stiickliste, der
Software, des Arbeitsplans und des Prifplans rickverfolgbar sein. Zusatzlich kénnen
bei Bedarf die Module ,zeitliche Zuordnung® der Bauteiltraceability, der Prozess- und
Prufdatentraceability notwendig sein. Des Weiteren muss das Modul ,Kunde wurde

beliefert* umgesetzt werden, um der Verordnung 2012/0266 gerecht zu werden.

Anzahl der untersuchten Produkte: 2

7.1.9.5 Umsetzungen der Anforderungen des Qualititsmanagementsystems
DIN 9100

Entgegen den Erwartungen existieren in der Luftfahrtindustrie keine generellen
Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit (vgl. Zenith Aviation Inc. 2013). Die
richtigen Traceabilitydaten seien jene, die der Verbauer als nutzlich definiert. Das
heil3t, dass der Kunde mit seinem Lieferanten zu definieren hat, welche
Traceabilitydaten relevant sind und somit dokumentiert werden mussen (vgl.
Dickstein 2013b).

Auch das QMS nach DIN 9100 definiert nicht genau, was unter Traceability in der
Luftfahrt verstanden wird und wie detailliert diese umgesetzt werden muss.
Die Anforderungen an die Rickverfolgbarkeit kdnnen einschliel3en:

—die Kennzeichnung wahrend der gesamten Lebensdauer des Produktes

aufrechtzuerhalten,

—die Fahigkeit, alle aus derselben Rohstoffcharge gefertigten Produkte oder alle
Produkte aus demselben Fertigungslos bis zum Verbleib (z. B. Lieferung,

Verschrottung) rickzuverfolgen,

—bei einer Baugruppe die Fahigkeit, deren Bestandteile auf die Baugruppe und

anschlieend auf die der nachsthdéheren Baugruppe rickzuverfolgen, und

—bei einem Produkt, die Nachvollziehbarkeit von dessen Produktion (Fertigung,
Montage, Prifung/Verifizierung) durch eine Aufzeichnung der aufeinanderfolgenden
Schritte [...]

(DIN EN 9100).
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Diese Anforderungen lieBen sich im Traceabilitymodell darstellen. Da die

Anforderungen jedoch stark produktabh&ngig sind, erfolgt keine Abbildung.

Die "Federal Aviation Administration" stellt eine Entscheidungshilfe zur Verfiigung,
die darstellt, welche Daten zu welchem Bauteil rtickverfolgbar sein sollten. Diese
Matrix ist im Anhang 1 der FAA AC 00-56 A zu finden (vgl. Federal Aviation
Administration 2013). Die Anforderungen sind jedoch nur eine Empfehlung.

7.1.10 Verordnungen

In den folgenden Kapiteln wird die Umsetzung von Traceabilityanforderungen aus
Sicht von Verordnungen aufgezeigt. Dazu wurden wiederum mehrere Produkte

analysiert, um die Traceabilityanforderungen aufzudecken.

7.1.10.1 Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU

Ubersicht:

Druckgerate sind Produkte mit einem Mindestdruck von 0,5 bar (vgl. RL 97/23/EG).
Abhéangig vom Produkt aus Druck und Volumen (PS x V) und der Art des Gases,
ergeben sich unterschiedliche Kategorien von Druckgeraten.

Umsetzung:

Aufgrund der, in Kapitel ,4.2.7 Anforderungen aufgrund von QMS und Verordnungen®
beschriebenen, Anforderungen an Druckgeréte ergibt sich bei der Druckgerate-
richtlinie eine Aufteilung der Fertigungsprozesse in einen Prozess bis zur Endprifung
und einen nach der Endprifung. Bis zur Endprifung muss riickverfolgbar sein, aus
welchem Guss das Material fir den Druckbehélter stammt. Fir den Guss muss ein
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach EN 10204 (siehe Tabelle2: Arten von
Prufbescheinigungen) zur Prifung der Spezifikationen des verwendeten Materials
vorliegen. Wenn sich bei der Endprufung herausstellt, dass das Produkt in Ordnung
ist, muss nur noch dokumentiert werden, welche Kunden mit den Produkten beliefert
wurden. Dies bedeutet, dass bis zur Endprifung eine detailliertere Kennzeichnung
notig ist, fur den Kunden jedoch nur noch eine Kennzeichnung mit dem Hersteller
und dem Typ erforderlich ist (vgl. Leitlinie 7/4 der Arbeitsgruppe ,Druck® (vgl.
Leitlinien DGRL 2013)).
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_ Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs-
Konfiguration Anlage
Direkte
Zuordnung
Direkte Direkte Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 41: Traceabilitymodell - Druckgeréat bis zur Endpriifung

Anzahl der untersuchten Produkte der Kategorie 2: 2

7.1.10.2 Umsetzung der Verordnung 1935/2004

Ubersicht:

Die Verordnung 1935/2004 des Europaischen Parlaments und des Rates definiert
unter Artikel 18 die Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit von Materialien und
Gegenstanden, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Bertihrung zu kommen
(vgl. VO 1935/2004). Sie besagt, dass die Ruckverfolgbarkeit Uber alle Stufen
gewahrleistet sein soll, schliel3t den Artikel jedoch mit folgender Aussage ab:

Die Unternehmer sollten zumindest jene Firmen ermitteln kénnen, von denen sie die

Materialien und Gegenstéande bezogen oder an die sie solche abgegeben haben.

(VO 1935/2004).

Als Stufen sind somit nur die einzelnen Teilnehmer in der Supply-Chain gemeint,
womit eine direkte Ruckverfolgbarkeit innerhalb der Teilnehmer nicht notwendig ist.

_ Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert

Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs-
Konfiguration Anlage
Direkte
Zuordnung
Direkte Direkte Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 42: Traceabilitymodell - EG 1935/2004
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Umsetzung:

Um die Anforderungen aus der EG 1935/2004 zu erfullen, ist es lediglich notwendig,
das Produkt mit der Herstellerkennzeichnung zu kennzeichnen. Die Herstellerfirma
muss dokumentieren, von welchem Lieferant sie Bauteile fur diesen Produkttyp
geliefert bekommen hat und welche Kunden mit dem Produkttyp beliefert wurden.
(vgl. Krell et al. 2006, Industrial Guideline).

Da diese Anforderungen jedoch manchen Kunden nicht detailliert genug sind, ist im
folgenden Kapitel ein Beispiel fir Kundenanforderungen im Lebensmittelbereich

aufgezeigt.

7.1.11 Branchenanforderungen

Im folgenden Kapitel wird die Umsetzung von strengeren Kundenanforderungen auf
Basis der EG 1935/2004 aufgezeigt, die als Branchenanforderung gesehen wird, da
sie Uber den Anforderungen der EG 1935/2004 liegen.

Ubersicht:

Besonders hervorzuheben ist die Branchenforderung der Lebensmittelindustrie, bei
der Kunden Anforderungen an die Ruckverfolgbarkeit stellen, die strenger als jene
der Verordnung EG 1935/2004 sind. Aufgezeigt wird die Traceability anhand von
zwei untersuchten Produkten des Maschinen- und Anlagenbaus, bei denen durch die
Kunden auf Basis des Vertragsabschlusses eine detaillierte Bauteil- und

Vertriebstraceability gefordert wird.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Prifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 43: Traceabilitymodell - Branchenforderung
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Umsetzung:

Um die Kundenanforderungen umzusetzen, werden die Produkte mindestens mit
einer Chargenkennzeichnung auf Basis des Produktionsmonates gekennzeichnet,
um die verwendeten Bauteile und deren Materialerzeugnisse uber die zeitliche
Zuordnung dem Produkt zuzuordnen. Uber das Modul Vertriebstraceability wird

dokumentiert, welcher Kunde mit welcher Charge beliefert wurde.

Anzahl der untersuchten Produkte: 2

Bewertung/Nutzen:

Die Grunde fir die detaillierteren Anforderungen in der Lebensmittelindustrie liegen
in den Erfahrungen der Lebensmitteloranche mit Produktriickrufen. Uber die
detailliertere Ruckverfolgbarkeit von Anlagenteilen sollen im Falle von fehlerhaften
Werkstoffen, die betroffenen Anlagenbauteile und Produkte, die auf den betroffenen

Anlagen produziert wurden, auf ein Minimum begrenzt werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Bei 2 der 20 Unternehmen werden Traceabilitymal3nahmen fir lebensmittel-
beriihrende Bauteile umgesetzt, um Kundenanforderungen zu erfillen, die Gber den
Anforderungen der Verordnung EG 1935/2004 liegen.

7.2 Produktion

7.2.1 Prozessanalyse zur Qualitats- und Prozessverbesserung

Ubersicht:

Im Unterschied zur Auswertung von Reklamationsdaten, welche in Kapitel ,7.1.4
Reklamationsabwicklung“ beschrieben werden, basiert die Prozessanalyse auf
Prozessdaten, die in der Produktion entstehen. Welche Daten zur Prozessanalyse
dokumentiert werden sollen und welche Module der Traceability somit umgesetzt

werden mussen, ist vom zu untersuchenden Prozess abhangig.
Umsetzung:

Die folgenden Beispiele zeigen zwei Umsetzungsmadglichkeiten, um Traceabilitydaten
zur Prozessanalyse anzuwenden. Bei den angeflhrten Beispielen waren die

Traceabilitydaten entweder bereits vorhanden oder das Traceabilitysystem wurde um
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zusatzliche Module Uber einen definierten Zeitraum erweitert, um die Prozessanalyse

anhand von definierten Traceabilitydaten durchzufihren.
Beispiel fur die Optimierung des Prifablaufes anhand der Prozessanalyse:

Im folgenden Anwendungsfall sollten die Grinde fur die hohe Anzahl an
Prufabbriichen durch den Prufer dokumentiert werden, um Optimierungsmaflinahmen

umzusetzen.

Hierzu wurden vorab die Prifeinflisse anhand des Traceabilitymodells besprochen

und die relevanten Daten festgelegt.

Da es sich um ein konfigurierbares Produkt handelte, wurden folgenden Module der

statischen Traceability Uber einen definierten Zeitraum dokumentiert:

Da auf dem Prifautomaten mehrere Produkte geprift wurden, war eine
Unterscheidung der Produkttypen notwendig. Die Sticklistenrevision und die
Software-Revision wurden ebenfalls als relevante Einflisse bestimmt, weswegen
diese ebenso dokumentiert wurden. Um den Einfluss der Fertigungsanlage bzw.
Maschine in der Analyse bewerten zu kdonnen, wurde dokumentiert, auf welcher
Fertigungsanlage bzw. Maschine das zu prifende Produkt gefertigt wurde. Die
Einflisse aufgrund von unterschiedlichen Bauteilchargen wurden explizit
ausgeschlossen und somit nicht dokumentiert. Um die Einflisse unterschiedlicher
Prufplanrevisionen auszuschliel3en, wurden auch diese dokumentiert, wobei es zu

keiner Anderung der Revision kam.

Als Prozessdaten wurden die Daten der einzelnen Prifschritte wie Dauer und
Wiederholungen innerhalb der Gesamtpriifung dokumentiert. Als Prifdaten wurden

die Prufergebnisse und die Abbruchgriinde dokumentiert.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+ = Arbeitsplan+ |Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y

beliefert

Abbildung 44: Traceabilitymodell - Prozessanalyse
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Bewertung/Nutzen Beispiel 1:

Die Auswertung legte die hohe Anzahl an Fehlkonfigurationen bei bestimmten
Kundenkonfigurationen durch den Monteur offen. Da der Monteur gleichzeitig auch
fur das Ausfillen der Fehlersammelkarten verantwortlich war, wurden diese Fehler in

der Fehlersammelkarte ,unterschlagen®.

Zusatzlich konnte anhand der Prozesstraceability und der Ergebnisse der Prifplan
optimiert werden. Durch eine geringe Vergrof3erung des Toleranzbereiches des

Prufergebnisses konnte eine Erhdhung des Erstprifungserfolges erzielt werden.

Vor der Priifplanoptimierung Nach der Priifplanoptimierung
FPY 782 100 = 81,6% FPY 586 100 = 85,7%
958 o 684 e
Jahresdurchschnitt Jahresdurchschnitt

Da die Produkte von unterschiedlichen Fertigungsanlagen an einem zentralen
Prufplatz gepruft werden, wurden auch die Einflisse der Fertigungsanlagen nach der
Anderung des Prifplans bewertet. Dabei zeigte sich, dass hinsichtlich der
Fertigungsanlage keine signifikanten Unterschiede der FPY-Rate® auftreten (geprift
mit ANOVA) * (vgl. Statistik: Dietrich und Schulze 2014, Mittag 2014).

Woche FPY FPY
Anlage A Anlage B
1 89,7 84,7
2 81,4 86,1
3 84,5 83,2
4 84,8 91,9
5 87,3 86,3
6 79,7 79,3
7 85,1 82,6

0 First-Pass-Yield Rate, Angabe in Prozent, wie viele Produkte die Produktprifung beim ersten

Prufdurchlauf positiv abschliefl3en.

*! Theoriebeispiel fir einen Hypothesentest, das sich mit dem Praxisbeispiel deckt. Six Sigma TC
GmbH 2010
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8 81,7 89,1
9 83,7 83,7
10 84,5 88,5
Mittelwert: 84,24 85,54
StdAbw: 2,90 3,65
p-Wert: 0,39
a 0,05

Tabelle 5: ANOVA-Analyse

Ergebnis: Mit einer Wabhrscheinlichkeit von 39% sind die Stichproben

anlagenunabhéangig.

Beispiel fur die Optimierung der Inbetriebnahmezeit einer vollautomatischen

Anlage:

Um an einer weiteren vollautomatischen Anlage eine stabile Produktion schneller zu
erreichen, wurde an der Anlage ein umfangreiches Traceabilitysystem implementiert.
Uber das autarke Traceabilitysystem wurden relevante Daten der statischen und
dynamischen Traceability erfasst. Zusatzlich wurden ausgewahlte Daten in das

zentrale Traceabilitysystem Uberspielt.

Dazu wurden die Produkte ab Beginn des Produktionsprozesses mit einer
eineindeutigen Seriennummer markiert, um die relevanten Daten mit dem Produkt zu
verknupfen. Als statische Daten wurden alle im Modell darstellbaren Daten bis hin zu
den verwendeten Messmittel dokumentiert. Als Daten der dynamischen Traceability
wurden die zeitliche Bauteiltraceability und die Prozesstraceability teilweise mit der
zeitlichen und teilweise mit der direkten Zuordnung und die Prifdatentraceability

mittels direkter Zuordnung umgesetzt.

Als Bauteile wurden unter anderem das Gehéause, Federn, Deckel und die Kleber

anhand der Chargenkennzeichnung auf den Umverpackungen der Bauteile erfasst.

Die Daten eines L6t- und Lackierprozesses wurden uber eine zeitliche Zuordnung
dem Produkt zugeordnet. Eine detailliertere Zuordnung der Stationsdurchlaufdaten,
wie der Ergebnisse der Zwischen- und Endprufung, fand direkt statt.
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 45: Traceabilitymodell Prozessverbesserung 1

Bewertung/Nutzen Beispiel 2:

Im Vergleich zu einer ahnlichen Anlage, die ohne Traceabilitysystem in Betrieb
genommen wurde, konnte die Inbetriebnahmezeit bis zum Erreichen der First Pass
Yield Rate von 99,9% um die Halfte verkirzt werden. Zusatzlich konnte der unndétige
Ausschuss an einwandfreien Produkten um ca. 75% reduziert werden, da defekte
Produkte eindeutig identifizierbar wurden. Das bestehende Traceabilitysystem blieb
noch Uber den Inbetriebnahmezeitraum hinaus in Betrieb, weswegen bei einem
erfolgten Ruckruf die dreifachen Kosten des Traceabilitysystems gespart werden

konnten.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung der Prozessanalyse anhand von Traceabilitydaten wird bei 5 der 20

Unternehmen aktiv umgesetzt.

7.2.2 Prozessverriegelung

Ubersicht:

Als Prozessverriegelung bezeichnet man das Aufdecken von nicht durchgefihrten,
nicht beendeten oder fehlerhaften Prozessschritten (vgl. Gerberich 2011). Dazu wird
dem betrachteten Bauteil eine Markierung gegeben, welche zeigt, dass entweder der
Prozessschritt oder die Prifung nach dem Prozessschritt erfolgreich abgeschlossen
wurde. Im folgenden Bild (Bild 19: Manuelle Prozessverriegelung mit Q.C.-PASSED-)
ist das Q.C.-PASSED* Etikett dargestellt. Dieses wird nach der Qualitatspriifung

2 Quality Check passed
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aufgebracht, um Produkte zu unterscheiden, die die Qualitatsprifung erfolgreich,
nicht erfolgreich oder noch nicht absolviert haben. Neben der Markierung durch ein

Etikett kann dies auch Uber die Traceabilitydatenbank dokumentiert werden.

Bild 19: Manuelle Prozessverriegelung mit Q.C.-PASSED-Etikett

Umsetzung:

Im Umsetzungsbeispiel erfolgt das Ablegen des Prifstatus zur Verriegelung. Im Zuge
des Verpackungsprozesses wir die Seriennummer des Produktes erfasst und
Uberpruft, ob der Prifstatus auf ,passed” gesetzt wurde. Erst nach der positiven
Uberprifung des Produktstatus wird das Verpackungsetikett gedruckt. Wenn der
Prifstatus nicht ,passed” ist, erfolgt am Verpackungsplatz eine Fehlermeldung und

das Produkt kann nicht verpackt werden.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | Dpirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 46: Traceabilitymodell - Prozessverriegelung |

Fur die Prozessverriegelung Uber eine Traceabilitydatenbank missen die Bauteile
eineindeutig gekennzeichnet werden. Der eineindeutigen Seriennummer kann somit
der Status der Prifung oder der Status des Prozesses hinterlegt werden. Im
nachfolgenden Prozessschritt kann dann auf die Daten der Seriennummer

zugegriffen werden, um die Uberprifung durchzufiihren.
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Bewertung/Nutzen:

Aufgrund von monotonen Tatigkeiten an Montageplatzen kann es aus
Gewohnheitsgrinden passieren, dass defekte Produkte in die ,Gut-Teile-Kiste®
gelegt werden. Um dies zu vermeiden, sind technische Mal3hahmen, wie etwa
Lichtschranken Uber Kisten (siehe Bild 20), die bei einem Fehlgriff Alarm auslésen,
notig. Diese teuren Systeme lassen sich durch die Anwendung der

Prozessverriegelung Uber das Traceabilitysystem ablésen.

Bild 20: Qualitygate — Ablagekisten mit Lichtschranken zur Uberwachung

7.2.3 Ausgepragte Prozessverriegelung

Ubersicht:

Im Gegensatz zur vorherigen Prozessverriegelung werden bei der ausgepragten
Prozessverriegelung neben dem Prifstatus der Bauteile auch der Bauteiltyp und
teilweise sogar die Stuckliste, die Software, ggf. deren Revision und die
Kundenkonfigurationen des Bauteils geprtft, um das Verbauen falscher Bauteile zu

verhindern.

In diesem Fall wird das Traceabilitymodell auf Bauteile angewendet:
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 47: Traceabilitymodell - Ausgepragte Prozessverriegelung

Umsetzung:

Das Produkt, welches fur die Kundenkonfiguration um zwei weitere Bauteile erganzt
wird, muss vor der Auslieferung auf die richtige Kundenkonfiguration gepruft werden.
Um auf die aufwandige Funktionsprifung zu verzichten, wurden am Montageplatz
drei Kameras zur Seriennummernerkennung der Bauteile und des Produktes
angebracht. Nach dem Erfassen der Seriennummern der Bauteile mittels der
Kameras, werden im zentralen Traceabilitysystem die Daten der Bauteile (Typ und
Prufstatus) der Ist-Konfiguration geprift und mit der Soll-Konfiguration verglichen. Im
angefuhrten Fall ist eine Seriennummer fir die Bauteile im Einsatz, um den

Prifstatus der Bauteile zu prufen.
Bewertung/Nutzen:

Durch die ausgepragte Prozessverriegelung konnten die Kosten der Prufvorrichtung
im Umsetzungsprojekt um ca. 70% reduziert werden. Diese Ersparnis kommt
zustande, da durch die Prozessverriegelung die sonst nétige Prifung auf Funktion
der Gesamteinheit eingespart werden konnte, da nur der Verbau der richtigen

Bauteile geprift wurde. Zusatzlich konnte die Prufzeit deutlich verringert werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung der beiden Varianten der Prozessverriegelung ist bei 3 der 20

untersuchten Unternehmen im Einsatz.
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7.2.4 Produktionsunterstiitzung

Ubersicht:

Die Anwendung der Produktionssteuerung ist von der Komplexitéat des zu fertigenden
Produktes abhangig. Bei komplexen Produkten mit komplexen Fertigungsablaufen ist
ein Traceabilitysystem nicht ausreichend, um alle Anforderungen fir die
Produktionssteuerung abzudecken. Hierfur sind lokale Systeme notwendig, die an
den spezifischen Fertigungsprozess angepasst sind. Bei einfachen Fertigungs- und
Montageprozessen kann das Traceabilitystem jedoch die Aufgaben eines MES

Ubernehmen, wenn die passenden Abfragefunktionen zur Verfiigung stehen.

In der folgenden Abbildung ist ein vereinfachter Fertigungs- und Montageprozess
dargestellt, der aus den Tatigkeiten, ,Auslosen des Auftrages®, ,Material-Pickung®,

.Fertigung/Montage“ ,Prufen“ und ,Verpacken und Rickmelden® besteht.

Auslosen des Material- Fertigung/ Verpacken
Auftrages Pickung Montage Riickmelden
1 2 3 5

Abbildung 48: Fertigungsablauf mit Traceabilityunterstiitzung

Umsetzung:

Beim Umsetzungsprojekt wird statt dem Fertigungsauftragspapieren nur noch das
Typenschild fir das Endprodukt gedruckt und die Daten der statischen Traceability

im Traceabilitysystem mit der Seriennummer hinterlegt.

Am Pickplatz (siehe Bild 21) wird Uber die Control Workstation die Seriennummer am
Typenschild erfasst. Diese ist Uber das Traceabilitysystem mit der Stuckliste und der
Kundenkonfiguration verbunden und kann vom zustandigen Logistiker an der
Pickstelle abgerufen werden. Dies erfolgt entweder per Pick by light-System, bei dem
an den zu entnehmenden Bauteilen im Regal eine Markierung aufleuchtet (in der
Darstellung unterhalb als Pick-tag dargestellt) oder tber das Anzeigen der Stiickliste

an einem Display.
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Bild 21: Pick by light-System
(zhang et al. 2010)

Relevante Daten fur die Pickung:

e Typ,
e Stickliste +

Revision,

e Kundenkonfiguration

Am Fertigungs- und Montageplatz wird die Seriennummer ebenfalls erfasst. Am
Montageplatzbildschirm erfolgt die Ausgabe der Arbeitsplane auf Basis der Stiickliste
und der Kundenkonfiguration. Abhangig davon, ob eine Software auf das Produkt
programmiert wird, wird zuséatzlich noch die nétige Softwarerevision anhand der

Seriennummer des Produktes von der statischen Traceabilitydaten geprift, um die

richtige Softwarerevision in das Produkt einzuspielen.

Relevante Daten fir den Fertigungs- und Montageplatz:

o Typ,
e Arbeitsplan,

e ggf. Software-Revision

e Kundenkonfiguration

Am Prufplatz wird

geladen. Dieser wird fur die visuelle Prifung am Prifplatzbildschirm angezeigt.
Gleichzeitig wird das aktuelle Prifprogramm auf den Prifrechner geladen, um die

Prufung auszufuhren. Der Prifstatus (passed /failed) wird mit der direkten Zuordnung

die Seriennummer nochmals erfasst und der aktuelle Prifplan

der Seriennummer hinterlegt.

Relevante Daten fur den Fertigungs- und Montageplatz:

e Prifplan
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Am Verpackplatz wird die Seriennummer zum letzten Mal erfasst und der Prifstatus
kontrolliert. Lautet dieser ,passed” (Prozessverriegelungen), wird das Verpackungs-
etikett passend zum Typ ausgedruckt. Mit dem erfolgreichen Abschluss der

Verpackung wird das Produkt dem ERP-System als abgeschlossen riickgemeldet.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 49: Traceabilitymodell - Produktionsunterstiitzung

Bewertung/Nutzen:

Durch die Produktionsunterstitzung durch die beschriebenen Traceabilitymodule

kann bei einfachen Produkten auf MES-Systeme verzichtet werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung der Produktionsunterstiitzung durch ein Traceabilitysystem ist bei 3

der 20 untersuchten Unternehmen umgesetzt.

7.3 After Sales

Im Bereich des Aftersales unterstitzen die Traceabilitydaten bei der Beratung des
Kunden, wenn dieser zusatzliche Erganzungen zum Produkt oder zu den
Verbrauchsmaterialien erwerben will. Durch Traceabilitydaten lassen sich auch

Vertriebsnetzwerke aufdecken.

7.3.1 Wartung und Instandhaltung durch den Kunden

Ubersicht:

Der Zugriff auf relevante Produktinformationen, die den Instandhaltungstechniker bei
der Wartung und Instandhaltung unterstiitzen, stellt einen zusatzlichen Kaufanreiz fur

Kunden dar. Bereits mehrere Unternehmen des Maschinenbaus bieten auf ihren
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Homepages Service- bzw. Supportportale an, die dem Instandhaltungstechniker

Informationen zu Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen zur Verfiigung stellen.

Kennung Bauteil-TR Prifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+ Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | Dpirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 50: Traceabilitymodell - Wartung und Instandhaltung durch den Kunden

Umsetzung:

Auf diesem Gebiet werden in den Portalen die Teilenummer, oder je nach
Detailierungsgrad die Chargen- oder eineindeutige Seriennummer der Produkte, als
Eingabe gefordert, um die Daten der Traceabilitydatenbank in aufbereiteter Form
dem Kunden zur Verfigung zu stellen. Fir Produkte, die diese Anwendung
unterstutzen, bedeutet dies, dass sie zumindest mit der Herstellerkennzeichnung und
dem Typ, und bei Bedarf mit einer Chargen- oder eineindeutige Seriennummer
gekennzeichnet sind. Fir diese Informationen missen zumindest der Hersteller und
der Typ in der Traceabilitydatenbank hinterlegt sein, um dem Supportportal die
Anzeige der nutzlichen Dokumente wie Bedienungsanleitungen, Wartungshinweise,
Bedienersoftware, technische Daten und &hnliches zu erméglichen.

Bewertung/Nutzen:

Durch den erleichterten Zugriff auf Traceabilitydaten wéhrend der Wartung und
Instandhaltung durch den Instandhaltungstechniker lasst sich wertvolle Zeit
einsparen. Einige Unternehmen bieten die Moéglichkeit eines Data-Matrix-Codes auf
ihren Produkten, die der Anwender mit seiner Smartphone-Kamera erfassen kann,
womit das Smartphone auf die spezifische Produktseite des erfassten Produkts |adt

und die nétigen Informationen anzeigt.
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Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung ist bei 4 der 20 untersuchten Unternehmen umgesetzt. Zwei der vier
Unternehmen gaben jedoch an, dass sie diese Anwendung erst seit kurzem fir ihre
Kunden anbieten und positive Rickmeldungen der Kunden fur diesen Service

erhalten haben.

7.3.2 Vertriebsnetzwerk aufdecken

Uberblick:

Beim Aufdecken des Vertriebsnetzwerkes werden die Empféanger von Produkten
dokumentiert. In Abhangigkeit der Vertriebsstufen zwischen dem Hersteller und dem
Kunden ist vom Interessenten zu definieren, bis zu welchem Kunden das Aufdecken
des Vertriebsnetzwerks tber Traceability sinnvoll ist. Wenn zwischen dem Hersteller
und dem Handler zum Endkunden zu viele Unternehmensubergange liegen, sind

andere Mdoglichkeiten, wie etwa eine Marktforschung, vorzuziehen.

Wenn sich der Hersteller in der Supply-Chain jedoch nahe am Kunden befindet, ist
das Aufdecken des Vertriebsnetzwerkes Uber Traceability mdglich. Im Zuge der
Voruntersuchung beschrieben zwei Teilnehmer die Traceabilityanwendung fur das

Aufdecken des Vertriebsnetzwerkes wie folgt:
Umsetzung:

Um eine optimale Beratung des Kunden zu gewahrleisten, bestand der Hersteller auf
den Vertrieb der Produkte Gber den Fachhandel. Da jedoch immer wieder Produkte
im nicht autorisierten Handel verfigbar waren, begann der Hersteller zu
dokumentieren, welche Chargen er an welchen Fachhéandler lieferte. Anhand der
Chargenkennzeichnung von Produkten bei nicht autorisierten Handlern konnte somit
festgestellt werden, welcher vom Hersteller autorisierte Handler, Produkte an einen

nicht autorisierten Handler weiter vertrieb.
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Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ | Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priffplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stuickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung ChargeX
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | pirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 51: Vertriebsnetzwerk aufdecken - Handlernetz

Des Weiteren ist es mdglich, diese Daten fur Marketingmalinahmen zu nutzen.
Hierbei reicht es allerdings aus, das Modul "Kunde wurde beliefert" zu verwenden.
Dadurch kann festgestellt werden, in welchen Markten welche Produkttypen

vorhanden sind, um beispielsweise die Werbung in betroffenen Markten anzupassen.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) || Direkte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
beliefert

Abbildung 52: Vertriebsnetzwerk aufdecken - Marketingmaf3hahmen

Bewertung/Nutzen:

Abhangig davon, wie wichtig das Verstehen des Vertriebsnetzwerkes fiir einen
Hersteller ist, ist abzuwéagen, ob die Aufwénde fir die Dokumentation gerechtfertigt
sind (vgl. Lindemann 2012). Im Zuge des Umsetzungsprojektes konnte das Modul
-,Kunde mit Charge beliefert* aufgrund des bestehenden Lagersystems sogar ohne
zusatzlichen Personalaufwand bei der Lagerentnahme realisiert werden. Da die
Vorlaufzeit zum Sammeln des notwendigen Datenumfanges in nicht autorisierten
Markten im beschrieben Fall jedoch etwa ein Jahr betragt, konnte noch kein Nutzen

generiert werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung wird bei 3 untersuchten Unternehmen umgesetzt.
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7.3.3 Kundendienstleistungen

Uberblick:

Auf Basis von Traceabilitydaten und offenen Schnittstellen fir Kunden und Anwender
der Produkte eines Maschinenbauunternehmens lassen sich  neue
Kundendienstleistungen zur Verfigung stellen. Einige Projekte sind derzeit bei
mehreren untersuchten Unternehmen im Entstehen, jedoch nur teilweise

vertffentlicht. Die Grundidee wird in den folgenden Kapiteln beschrieben.
Umsetzung:

Zugriff auf technische Daten, Handbiicher und &hnliches:

Einige Hersteller setzen auf ihren Produkten Markierungen ein, die der Kunde
entweder als Klartext lesen und im Supportportal eingeben kann oder in maschinell
lesbarer Form, die er mit seinem Smartphone erfassen und damit in weiterer Folge
auf Produktdaten zugreifen kann. Abhéngig von den fir den Anwender zur
Verfiigung stehenden Informationen sind diese in der Datenbank bereit zu legen, um
sie dem Kunden anzeigen zu kbénnen. Teilweise basieren diese Anwendungen auf
der Typkennzeichnung (Anwendungsfall 1 - Siemens), womit keine Unterscheidung
zwischen den unterschiedlichen Revisionen mdglich ist. Vereinzelte Hersteller stellen
ihren Kunden und Anwendern produktspezifische Informationen wie Revision von
Software und Hardware bis hin zur Kundenkonfiguration zur Verfligung

(Anwendungsfall 2 Festo und Endress & Hauser).
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Ersatzteilkatalog
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Product

Serial number
s C1000C04373

Panel Meter with Control
Unit RIA45

® Product status
Available

Order code
RIA45-1035/0

Manufacturing date
01/2009

Contact

Bild 22: Smartphone-App von Siemens43, Festo44 und Endress & Hauser45

Eine weitere Auspragung ist die Zurverfigungstellung von Prifdaten und

Kalibrierdaten tber das Internetportal (Anwendungsfall 3 Endress & Hauser).

_ Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Lieferanten
1 Zuordnung

Priifplan+  Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Zeitliche
Revision Revision Revision Revision 2 Revision Zuordnung
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs-
Konfiguration Anlage
2 Direkte
- o

Keine Keine Kunde wurde
Zuordnung Zuordnung beliefert
Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Direkte Direkte Kunde mit
Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y
3 beliefert

Abbildung 53: Traceabilitymodell - Kundendienstleistungen

Endress & Hauser bietet seinen Kunden zusatzlich ein Kundenportal an, mit dem

Produktdaten durch den Kunden verandert werden konnen. So lassen sich

Wartungs-, Instandhaltungs- und Umbaumafnahmen in dem Portal dokumentieren

und sind somit Uber den gesamten Produktlebenszyklus rickverfolgbar. Die Daten,

die beim Updateprozess entstehen, sind anhand des Traceabilitymodells bewertbar.

*® Screenshot der Anwendung, 14.7.2015
** Screenshot der Anwendung, 14.7.2015

> Screenshot der Anwendung Endress & Hauser: Endress & Hauser Operations App 2014
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Da die Anwendungsfalle beim Kunden jedoch unterschiedlich sind, wird hier kein

Anwendungsfall des Traceabilitymodells aufgezeigt.

Prozessverriegelung durch den Kunden:

Die Anwendung der Prozessverriegelung im Bereich der Produktion (siehe Kapitel
.7.2.2 Prozessverriegelung®) lasst sich als Kundendienstleistung Uber
Unternehmensgrenzen hinweg umsetzen, wenn dem Kunden standardisierte

Datenabfragen in der Traceabilitydatenbank des Herstellers erméglicht werden.

Umsetzungsbeispiel im Schaltschrankbau:

In typischen Schaltschranken sind Komponenten von vielen unterschiedlichen
Lieferanten verbaut. Um Bestlckungsstiucklisten zu fihren, ist ein grofer
Dokumentationsaufwand notig, damit alle Bauteile des Schaltschrankes erfasst und
die nétigen Daten in passenden Listen hinterlegt werden kénnen (Bsp. siehe Tabelle
6: Herkbmmliche Schaltschrankstickliste). Dem Schaltschrankbauer ware es bei
einer herstellerunabhangigen Schnittstelle moglich, alle Produkte tber deren
Produktmarkierung zu erfassen. Uber eine standardisierte Abfrage beim
Herstellerserver kénnten die relevanten Zusatzdaten abgefragt werden, um in der
detaillierten Stuckliste erganzt zu werden. Die Schaltschrankdokumentation lasst sich
somit einerseits schneller erstellen, andererseits um einige Produktdetails erweitern
(Bsp. siehe Tabelle 7: Erweiterte Schaltschrankstickliste auf Basis zentraler
Informationsserver). In den untersuchten Unternehmen trat diese Anwendung jedoch

nicht auf und ist bei einem Unternehmen nur in einer Konzeptphase vorhanden.

Hierzu sollten jene Daten wie in ,Abbildung 53: Traceabilitymodell -
Kundendienstleistungen® Gber eine standardisiere Schnittstelle zur Verfigung gestellt

werden.
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Abbildung 54: Abfrage von Produktdaten

Beim Verkauf von Lebensmitteln oder Konsumgitern an den Endkunden sind
ahnliche Systeme bereits im Einsatz. Hersteller stellen hierbei dem Héandler
Produktinformationen tber zentrale Anbieter zur Verfiigung, sodass sich der Handler
die Dateneingabe der Produktdaten in seine Systeme erspart. Dazu missen die
Produkte standardisiert markiert sein. Dies erfolgt bei Konsumgitern Uber einen
EAN-Code”, der als Barcode auf Produkten aufgebracht ist. Dem EAN-Code ist der
Hersteller und der Produkttyp hinterlegt, zu dem weitere Informationen in einer

zentralen Datenbank beigefligt werden.

Bezeichnung Produkt Hersteller Seriennummer
SPS S2-M47 ABC 4864551
Controller MMC-34-18 DEF wWDA48

Tabelle 6: Herkdbmmliche Schaltschrankstiickliste

“*® EAN: European Article Number
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Tabelle 7: Erweiterte Schaltschrankstiickliste auf Basis zentraler Informationsserver

Bewertung/Nutzen:

Die Anwendung von Supportportalen als Kundendienstleistung in Form von
Internetseiten die Uber PCs oder Smartphones abrufbar sind, setzt sich mehr und
mehr durch. Alleine die drei vorhin angefiihrten Smartphoneanwendungen bestétigen
dies bereits. Als Nutzen kann die Erhéhung der Kundenzufriedenheit auftreten. Die
zusatzlich beschriebene Anwendung fir den Schaltschrankbau l&sst eine deutliche
Reduzierung der Aufwande fur das Erstellen der Schaltschrankdokumentation zu,

wenn solche Schnittstellen geschaffen werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung wird bei 2 der untersuchten Unternehmen umgesetzt, die ein
Internetportal fir den Kunden betreiben, um an spezifische Kundeninformationen zu

gelangen.
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7.4 Interne und externe Logistikanwendung

7.4.1 Kopplung des physischen und virtuellen Warenflusses

Uberblick:

Uber die Kopplung des physischen Warenflusses mit dem virtuellen Warenfluss soll
ein reales Abbild im IT-System entstehen. Mit dem Schliel3en der Liicke zwischen
physischem Warenfluss und den Informationen im Steuerungssystem wissen
Produktionsplaner, welche Waren gerade in Bearbeitung und welche in
Warteposition sind (vgl. Chongwatpol und Sharda 2013). Dazu werden sowohl
Produkte als auch Versandbehélter im Warenfluss so oft wie mdglich erfasst, um ein
maoglichst genaues Abbild der realen Warenflisse zu erstellen.

Kennung Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ @ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+ Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | Dpirekte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y

beliefert

Abbildung 55: Traceabilitymodell - Kopplung des Warenflusses

Umsetzung:

Fur das Erfassen von Bewegungsdaten sind die zu beobachtenden Objekte
eineindeutig mit einer Seriennummer zu kennzeichnen. An den relevanten Stellen in
der Produktion (wie z.B. Wareneingang, Lagereingang, Lagerausgang,
Produktionshalleneingang, Produktionslagerzugang usw.) werden Lesegerate
angebracht, mittels derer die Bewegungsdaten erfasst werden. In diesem Fall ist es
sinnvoll, funkbasierte Identifikationsmdglichkeiten wie RFID oder &hnliches zu

nutzen, um Bewegungsdaten im ,Vorbeifahren erfassen zu kénnen.
Bewertung/Nutzen:

Die Umsetzung der Anwendung ,Kopplung des Warenflusses® ist mit hohen

Aufwanden verbunden, da sie nur in ganzen Produktionswerken sinnvoll ist, um
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genugend Bewegungsdaten zu erfassen. Der Nutzen der Anwendung ist jedoch
hoch, wie Chongwatpol berichtet. Denn durch die Kopplung des Warenflusses als
Informationsgrundlage fur die Produktionsplanung, konnte die durchschnittliche
Durchlaufzeit um 10%-15% reduziert werden (vgl. Chongwatpol und Sharda 2013).

Eines der untersuchten Unternehmen fihrt diese Anwendung bereits sehr erfolgreich
durch. Als Vorzeigebeispiel soll nun der Ablauf dieser Funktion im besagten
Unternehmen kurz beschrieben werden. Das Unternehmen stattete Kanban-Etiketten
mit RFID-Tags aus. Da diese Kanban-Etiketten auf allen Umlaufbehéaltern angebracht
sind, lassen sich die Warenbewegungen im ERP-System verfolgen.
Fertigungsauftrdge werden aktiv ausgelost, wenn alle Bauteile fir den
Fertigungsauftrag am Produktionsplatz verfugbar sind. Zusatzlich wird Uber die
Bewegungsdaten die Wartezeit von Bauteilen wahrend des Herstellungsprozesses
erfasst und mit den Maschinenstatus verglichen, um Fehler oder
Verbesserungspotenzial in der Produktionsplanung aufzuzeigen.
Die Abmeldung von Kanban-Behéltern erfolgt Gber Kanban-RFID-Briefkasten, in die
die Kanbanetiketten eingeworfen werden. Damit wird der Verbrauchszeitraum des
Inhalts des Kanban-Behalters dokumentiert und gleichzeitig die Nachbelieferung
eines vollen Kanban-Behalters beauftragt. Die Briefkasten wurden in der Nahe des
Montageplatzes angebracht, womit erreicht wurde, dass der Kanban-Verbrauch
zeitnah gebucht wurde. Zuvor wurden zum Ende der Schicht die gestapelten
Kanban-Karten abgemeldet (somit bis zu 8 Stunden verzogert). Uber die Kanban-
RFID-Briefkasten werden die Kanban-Karten nun innerhalb von maximal 2 Stunden
abgemeldet, da der Einwurf der Kanban-Karten u.a. auf dem Weg zu den

Pausenrdaumen erfolgt.
Haufigkeit der Anwendung:

Anwendung wird bei 3 der 20 untersuchten Unternehmen umgesetzt.
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7.4.2 Stock Management

Ubersicht:

Im Unterschied zur Kopplung des Warenflusses werden beim Stock Management nur

jene Daten erfasst, die einen direkten Einfluss auf die Lagerbestande haben.
Umsetzung:

Im ersten Schritt kann dies die automatisierte Zubuchung von Bauteilen zum Lager
sein, wenn die Materialien durch ein RFID-Gate am Wareneingang fahren. Hierbei
sind Traceabilitydaten wie im Beispiel ,Kopplung des Warenflusses“ notwendig. Eine
weitere Moglichkeit ist das Zubuchen von Produkten zu den verfiigbaren Bestadnden
bei ,Gut-Prifung“, wenn diese Produkte zeitnah dem nachfolgenden

Produktionsprozessen zur Verfigung stehen.

Kennung Bauteil-TR Prufdaten-TR Vertriebs-TR

Typ Hersteller Hersteller+ @ Lieferanten Keine Keine Kunde wurde
Typ Zuordnung Zuordnung Zuordnung beliefert
Priifplan+ Arbeitsplan+  Zeichnung+ Software+  Stiickliste+ Chargen Zeitliche Zeitliche Zeitliche Kunde mit
Revision Revision Revision Revision Revision (zeitliche) Zuordnung Zuordnung Zuordnung Charge X
beliefert
Kunden- Messmittel Werkzeug  Fertigungs- Chargen
Konfiguration Anlage (Auftrags-
bezogene) | Direkte
Zuordnung
Serien- Direkte Direkte Kunde mit
Nummer Zuordnung Zuordnung Seriennr. Y

beliefert

Abbildung 56: Traceabilitymodell - Stock Management

Fur das Hinzubuchen bei ,Gut-Prifung“ ist keine besondere Kennzeichnung nétig, da
der Prufprozess den Typ des Produktes erkennt und bei ,Gut-Prifung“ eine

Bestands&nderung im dazugehdrigen Lager durchfihrt.
Bewertung/Nutzen:

Nutzen der automatischen Zubuchung am Wareneingang:

Das im vorherigen Kapitel beschriebene Umsetzungsbeispiel, bei dem Kanban-
Karten mit RFID ausgeristet wurden, wurde auch auf die Schnittstelle zwischen dem
Unternehmen und seinen Lieferanten umgesetzte. Dadurch konnten angelieferte
Bauteile im Wareneingang durch RFID identifiziert werden und dem Lagerplatz
,Wareneingang“ zugebucht werden. Durch das automatische Zubuchen am

Wareneingang koénnen die Lagerkapazitditen durch die Reduzierung von
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Reservestellplatzen im Lager um 10-15% erhéht und die Sicherheitsbestédnde durch
die Reduzierung der Wiederbeschaffungszeit um 20-30% gesenkt werden (vgl. Alfaro
und Rabade 2009). Das untersuchte Unternehmen berichtete von der tatsachlichen
Reduzierung der Lagerbestainde um  25-30% aufgrund der beiden
Traceabilityanwendungen ,Kopplung des virtuellen und physischen Warenflusses®

und des aktiven ,Stock Managements®.

Nutzen der Zubuchung bei ,Gut-Prifung®:

Dieselbe Problematik wie beim Buchen von Verbrauchen beim Kanban-System
ergibt sich beim Buchen von "Gut-Teilen". Die Fertigungsauftrage werden
typischerweise nicht mit dem tatsachlichen Abschlie3en des Fertigungsauftrages als
abgeschlossen gebucht, womit diese Produkte nun nicht im System als verfuigbar
erscheinen, obwohl diese schon physisch verfiigbar wéaren. Im untersuchten Fall
werden gefertigte Produkte erst gegen Schichtende zugebucht, womit sich Uber die
Anwendung des Stock Managements die Wiederbeschaffungszeit um bis zu eine
Schichtdauer  reduzieren lasst. Dadurch  kdénnen auch die nétigen

Sicherheitsbestande reduziert werden.
Haufigkeit der Anwendung:

Die Anwendung wird von einem der untersuchten Unternehmen umgesetzt.

7.5 Zusammenfassung

Die folgende Matrix zeigt auf, welche Traceabilitydaten fur welche Anwendungen
notig sind. Dargestellt sind die Daten fir die geringflugigste Auspragung der
Anwendung mit e. Weitere Auspragungen der Anwendung, die optionale Daten
zulassen, sind mit o gekennzeichnet. Die Matrix soll aufzeigen, welche weiteren
Traceabilityanwendungen sich bei bereits bestehenden Traceabilitydaten umsetzen
lassen oder mit welchen weiteren Daten sich weitere Traceabilityanwendungen

umsetzten lielRen.
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8 Implementierung der Traceabilitymodule im
Unternehmen

Auf Basis der im vorherigen Kapitel beschriebenen Anwendungsfélle sind die ndtigen
Traceabilitymodule definiert. Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie diese

Module im Unternehmen umgesetzt wurden.

Die umzusetzenden Module legen den Mindestdetaillierungsgrad der Kennzeichnung
fest. Anhand eines Beispiels aus einem untersuchten Unternehmen, welches eine
umfangreiche zentrale Traceability umgesetzt hat, soll aufgezeigt werden, welche
Module mit welchen Mitteln umgesetzt werden konnen. Die Darstellung dieser
Umsetzung soll eine Anregung fur die Umsetzung liefern, wobei die Mdglichkeiten

von der im Unternehmen bestehenden Systemlandschaft abhangig sind.

8.1 Kennzeichnungsgenerierung

Die Generierung der Kennzeichnung ist vom Detaillierungsgrad des
Traceabilitysystems abhangig. Die erste Stufe der Kennzeichnung mit Hersteller und
Typ ist Uber die gesamte Produktionsdauer des Produktes gleichbleibend,
wohingegen die Chargenkennzeichnung gelegentlichen und die Kennzeichnung mit

der eineindeutigen Seriennummer permanenten Anderungen unterworfen sind.

8.1.1 Hersteller und Typ

Da sich die Kennzeichnung des Herstellers und Typs Uber den gesamten
Produktionszeitraum nicht andert, ist keine zusatzliche Logik fiur die
Kennzeichnungserstellung notwendig und das statische Typenschild kann als Bauteil

in der Stickliste hinterlegt werden.

Bohrmaschine MX 320
MusterGmbH CE
Musterstrasse 23, Musterdorf

Abbildung 57: Kennzeichnung mit Hersteller und Typ
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8.1.2 Chargenkennung

In Abhangigkeit der Ausfihrung der Chargenkennung (siehe Kapitel ,6.1.2
Kennzeichnung mit Chargennummer"”) sind unterschiedliche Umsetzungs-

Maglichkeiten durchfihrbar.

Generierung von zeitlicher oder mengenabhéngiger Chargenkennung:

—> Chargengenerierung —» | Chargencode

|—> B14

Abbildung 58: Chargennummerngenerierung 1

Das angefuhrte Beispiel zeigt die Umsetzung der Chargencodegenerierung. Diese
kann direkt an der Fertigungsanlage oder durch einen zentralen Kennzeichnungs-

Generator erfolgen.

Der Chargencode B14 setzt sich aus dem Quartal (B=2 Quartal) und dem Jahr 2014

Zusammen.

Im Falle der mengenabhéngigen Chargenkennzeichnung erfolgt der
Kennungswechsel Uber einen Mengenzahler anstatt Gber ein Zeitsignal.
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Kombinierter Chargenkennungswechsel:

3 | Stiickliste | | Software |
[
lBl4 l 2.1 l 2
Chargengenerierung
E L
g Chargencode B146
O

Abbildung 59: Chargennummerngenerierung 2

Im angefihrten Beispiel flieBen als Steuerevents das Quartal und Jahr (B14) und
eine Kombination aus Stuckliste und Software (6) ein.

Die Ubergabe der Stiicklistenrevision und der Software-Revision erfolgt zu Beginn
der Fertigung und die Chargenkennung wird beim Start einer neuen
Fertigungscharge von der Chargengenerierungslogik neu berechnet. Wenn mehrere
Produktionsauftrage im selben Quartal mit demselben Sticklisten- und

Softwarestand gefertigt werden, bleibt der Chargencode ident.
Chargenkennzeichnung mit Fertigungsauftrag:

Die Chargenkennzeichnung mit der Fertigungsauftragsnummer aus dem ERP-
System hat den Vorteil, dass das ERP-System als Datenablage fir die Daten der
Module der statischen Traceability dienen kann. Dazu wird am Produkt als

Chargenkennzeichnung die Fertigungsauftragsnummer aufgebracht.
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| Fertigungsanlage |

Prufplan
Arbeitsplan

\

ERP-System
Fertigungsplanung

L» Chargencode

2032178400

Input

-

Output

Abbildung 60: Chargennummerngenerierung 3

8.1.3 Seriennummerngenerierung

Mit der Seriennummer soll ein Produkt eineindeutig gekennzeichnet sein. Mit der
Herstellerkennung, dem Produkttyp und einer eineindeutigen Kennzeichnung, etwa

einer fortlaufenden Nummer, ergibt sich ein eineindeutig gekennzeichnetes Produkt.

Die Umsetzung kann auf mehrere Arten erfolgen, zum Beispiel als fortlaufende
Nummer, die die Chargennummer erganzt oder als zuféllig vergebene
Seriennummer, die zusatzlich die Herstellerkennung und den Typ beinhaltet. Eine
nach dem Zufallsprinzip vergebene eineindeutige Seriennummer wird haufig flr den
Anwendungsfall des Falschungsschutzes eingesetzt. Es ist jedoch darauf zu achten,

dass Seriennummern nur einmalig vergeben werden.

8.1.4 Zentrale Kennzeichnungsbereitstellung

Neben der lokalen Generierung der Kennzeichnung mittels der oberhalb
beschriebenen Logikvarianten an den Montage- und Fertigungsanlagen kann ein

zentraler Server fur die Kennzeichnungsgenerierung sinnvoll sein.

Diese zentrale Kennzeichnungsbereitstellung hat den Vorteil, dass die
Produktkennzeichnungen in den Stammdaten ,gepflegt® werden kénnen. Dies

ermoglicht den einfachen Wechsel der Kennzeichnung von  einer
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Chargenkennzeichnung auf eine Seriennummer, falls dies durch weitere
Traceabilityanwendungen erforderlich ist. Im Falle der Anwendungen ,7.1.3.1.2
Uberprifung mit Hilfe einer Datenbank® kann der zentrale Kennzeichnungsgenerator

die vergebenen Seriennummern zusatzlich in der Datenbank ablegen.
Zentraler

Kennzeichnungs-
Generator

7,
4y, >4
"&,O,
£ Anforderer
{//- /‘?d)
'o’b % (Montageplatz,

5
o, :

G, To Fertigungsanlage)
4"0/ “,

Abbildung 61: Kennzeichnungsgenerierung

Im untersuchten Unternehmen beziehen die Montage- und Fertigungsanlagen die fur
den Produkttyp hinterlegten Kennzeichnungen Uber eine standardisierte Schnittstelle
vom Kennzeichnungsgenerator. Dazu wird im ersten Schritt eine Anforderung an den
Kennzeichnungsgenerator fur die Rickgabe von n Stuck der Kennzeichnung fur den
Produkttyp ,Typ“ gestellt. Im zweiten Schritt werden n Kennzeichnungen an den

Montageplatz oder die Fertigungsanlage zuriickgegeben.

8.2 Datenverwaltung der Traceabilitydaten

Im Unternehmen wurde eine zentrale Datenbank zur Verwaltung der
Traceabilitydaten aufgebaut, die aus den unterhalb angefuhrten Tabellen besteht. In
diesen Tabellen werden die Daten der statischen Traceability und der dynamischen

Traceability, die dem Produkt direkt zugeordnet werden kénnen, hinterlegt.
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Datenhaltung & Drehscheibe:

Lokale Datenhaltung:

Traceability Datenbank

Auswertetool

| Reklamationstool |

| SAP-Abfragen |
A
MES Priifsysteme Leitstdnde | Kunden-Portal |
| Montageplatz 1 || Priifplatz || Fertigungsanlage | | Internes-Portal |

Abbildung 62: Schema eines Traceabilitysystems

Aufbau der Traceability Datenbank:

enthalck

<statische Traceakilitydatens

Master-Traceability

+E8tlicklisten+Revizion:

<<direkte Zuordnung>>
Bauteil-Traceability
+Eennung: Char

+Bauteil
+MAC-ID:

+MES-ID: Char

Char
+5oftware+Revision: Char

+hrbeitsplan+Revi=ion:
+Prifplan+Revision:
+Fertigungsanlage: Char
+Eundenkonfiguration:

Char

Char

Char

<<direkte Zuordnung>>
Priifdaten-Traceability
+Kennung: Char
+Pridatum: DateTime

+Prifstatus: Char
+5peicherort Priffile:

<<direkte Zuordnung>>

1 | Kundentraceability

Char

+Eennung !

+Eundenauftrag: Int

Abbildung 63: Traceabilitytabellen der Traceabilitydatenbank

Die Prozesstraceability wird aufgrund der unterschiedlichen Prozessdaten

an

Montage- und Fertigungsanlagen géanzlich auf3erhalb des zentralen Systems

durchgefiihrt. Uber die Daten der Fertigungsanlage in der Master-Traceabilitytabelle

lasst sich nachvollziehen, auf welcher Anlage das Produkt gefertigt wurde und an

welcher Fertigungsanlage die Prozessdaten des Produktes aufzufinden sind.

Dieselbe Vorgehensweise wurde bei spezifischen Prifdaten gewéhlt, da sich diese

Prifdaten von Produkt zu Produkt unterscheiden und sich nur schwer in einer

zentralen Datenbank abbilden lassen. In der zentralen Prifdaten-Traceabilitytabelle

wird nur der allgemein interpretierbare Prifstatus (passed/failed) eines Produktes

abgelegt.
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Die Module der zeitlichen Zuordnung wurden in Subsysteme gegliedert. Die Module
,zeitliche Zuordnung“ der Bauteiltraceability und ,Kunde wurde mit Charge beliefert*
wurden in das Logistiksystem integriert. Die zeitliche Zuordnung von Prozess- und
Prufdaten wurde bei Bedarf Gber Subsysteme am Montage- und Fertigungsplatz

umgesetzt.

Das Modul der Bauteiltraceability ,Lieferantenzuordnung“ und das Modul ,Kunde
wurde beliefert® wurden im ERP-System des Unternehmens umgesetzt, da die
Bestell- und Kundenauftragsabwicklung wesentliche Bestandteile eines ERP-

Systems sind.

Die Ruckverfolgbarkeit von Messmittel und Werkzeugen wurde mit Messmittel- und

Werkzeugverwaltungssystemen in Form von Subsystemen umgesetzt.

Um die Daten mit der Kennzeichnung zu verknipfen wurden Schnittstellen zwischen
der Datenbank und den Montage-, Prif-, Verpack- und Versandplatzen erstellt. Dies

soll durch das unterhalb abgebildete Schaubild dargestellt werden.

Ablauf eines Produktionsablaufes mit Verkniipfung zum Traceabilitysystem:

Im ersten Schritt bezieht der Montageplatz Gber den Kennzeichnungsgenerator die
gultige Kennung. In diesem Fall ist dies die eineindeutige Seriennummer N59ZR. Am
Montageplatz wird das Produkt gefertigt und die endguiltigen statischen
Traceabilitydaten werden in der zentralen Datenbank hinterlegt. Am Prufplatz wird
die Seriennummer erfasst, womit das passende Prifprogramm geladen wird. Wenn
die Prifung erfolgreich durchgefuhrt wurde, wird in der Datenbank der Prifstatus
.passed” hinterlegt. Am Verpackplatz wird das Produkt erneut erfasst, der Prifstatus

gepruft und falls dieser ,passed” ist, das Produkt zum Versand freigegeben.
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Kennzeichnungsgenerator Traceability Datenbank

T
N59ZR ‘

Priifstatus
»passed“?

o el Kvversandt.

E Montageplatz Priifplatz ﬂ Verpackung Versand

Abbildung 64: Ablauf eines Montagevorgangs mit Kommunikation zur

Traceabilitydatenbank

8.3 Umsetzung der statischen Traceability

Um die gewilnschten Daten im Traceabilitysystem zu hinterlegen, wurden
Schnittstellen fir Montage- und Fertigungsanlagen und Prifplatze erstellt. Diese
Funktionen werden entweder beim Beziehen der Kennzeichnung am Montageplatz
oder am Prifplatz des Produktes ausgefuihrt. Das System stellt sicher, dass Daten
(auBer Prufdaten) nur einmalig hinterlegt werden. Dies erfordert jedoch eine

eineindeutige Kennzeichnung von Produkten.

Funktionsname Moégliche Kennzeichnung Beschreibung

Link identifier with type Seriennr., Charge, Hersteller+ Verknipft die Kennzeichnung mit
Typ dem Produkttyp

Link identifier with BOM_REV | Seriennr., Charge Verknipft die Kennzeichnung mit

(Bill of Material) der Zeichnungsnummer +

Revision

Link identifier with SOF_REV | Seriennr., Charge Verknupft die Kennzeichnung mit
der Software + Revision

Link identifier with WP_REV Seriennr., Charge Verknupft die Kennzeichnung mit
(Working Plan) dem Arbeitsplan +Revision

Link identifier with IP_REV Seriennr., Charge Verknipft die Kennzeichnung mit
(Inspection plan) dem Prifplan + Revision
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Link identifier with site Seriennr., Charge Verknipft die Kennzeichnung der

Fertigungsanlage

Link identifier with Seriennr. Verknipft die Kennzeichnung mit

configuration der Kundenkonfiguration

Tabelle 8: Traceabilityfunktionen fir die statische Traceability

Weitere Funktionen, die mehrere in Tabelle 8 angefiihrte Funktionen kombinieren,

wurden ebenfalls implementiert.

Zuséatzlich wurden Abfragefunktionen implementiert, die von den Montage- und
Fertigungsanlagen ausgefuhrt werden koénnen, um z.B. den Produkttyp einer

Kennung abzufragen.

Get type of identifier Seriennr., Charge, Hersteller+ Abfrage der Teilenummer zur

Typ Produktidentifizierung

Tabelle 9: Abfragefunktion fir Traceabilitydaten aus Traceabilitysystem

Bewertung der statischen Traceability

Da im Unternehmen bereits ein ERP-System fur die Fertigungsauftragssteuerung
genutzt wurde und die Daten der Fertigungsauftrage zum Produktionszeitpunkt
bekannt waren, konnte mit der Schnittstelle zum Traceabilitysystem ein grol3er

Nutzen erzielt werden.

Bei der Ruckrufanalyse in Kapitel ,7.1.7 Rickrufanalyse im Maschinen- und
Anlagenbau® zeigte sich, dass insbesondere die Mdéglichkeit zum Ruckschluss auf
den Sticklisten- und Softwarestand grol3es Einsparungspotenzial bei der
Eingrenzung von Ruckrufen bietet. Durch die Umsetzung der statischen Traceability
werden automatisch die Anforderungen anderer Traceabilityanwendungen (wie
beispielsweise der Ruckrufeingrenzung) erflllt, wodurch diese ohne zusatzliche

Muhen umgesetzt werden kénnen.

Die Datenmengen, die durch die statische Traceability entstehen, sind gering, sodass

die Herstellkosten durch die Datenhaltung nicht beeinflusst wurden.
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Die Umsetzung der Messmittel- und Werkzeugtraceability ist aufgrund des
zusatzlichen administrativen Aufwands in der Messmittel- und Werkzeugverwaltung

gesondert zu bewerten.

8.4 Umsetzung der dynamischen Traceability

Im folgenden Kapitel werden mehrere Moéglichkeiten der Umsetzung der Bauteil-,

Prozess-, Prufdaten- und Vertriebstraceability beschrieben.

8.4.1 Umsetzung der Bauteiltraceability

Die Bauteiltraceability wird im Traceabilitymodell in drei Stufen eingeteilt. Bei der
grobsten Stufe handelt es sich lediglich um eine Lieferantenzuordnung. Die zeitliche
Zuordnung, welche sich nochmals in vier Untergruppen gliedert, stellt die mittlere

Stufe dar. Die préaziseste Stufe wird durch eine direkte Zuordnung erreicht.

8.4.1.1 Lieferantenzuordnung

Durch die Lieferantenzuordnung lasst sich nachvollziehen, von welchem Lieferanten
Bauteile geliefert wurden. Diese Mindestanforderung an die Bauteiltraceability wird
meist durch ein ERP-System im Wareneingang erfillt, kann aber auch bei Herstellern
ohne ERP-System durch ein Wareneingangsbuch oder eine Software, die dies erfillt,

erfolgen.

Bei der Lieferantenzuordnung dber ein Wareneingangsbuch sollten zumindest

folgende Daten erfasst werden®’:

e Eindeutiger Name des Lieferant
e Bezeichnung der Bauteile
e Menge der Lieferung
Die Dokumentation kann durch das Ablegen der Lieferscheine erfolgen, wenn die

oben genannten Informationen enthalten sind.

*" Das Wareneingangsdatum wird bei diesem Modul nicht erfasst, da das Datum bereits eine zeitliche

Zuordnung, wie im néchsten Kapitel beschrieben, zulasst.
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Bewertung Lieferantenzuordnung:

Die Lieferantenzuordnung ist eine einfache Maoglichkeit, die Bauteiltraceability
umzusetzen. Des Ofteren wird das Modul der Lieferantenzuordnung bereits aus
anderen Grinden umgesetzt. Es ist z.B. vorgeschrieben, fiur die Einnahmen-
Ausgabenrechnung Wareneingangsbucher zu fihren. Diese Wareneingangsbicher

lassen sich fir die Lieferantenzuordnung nutzen.

Ein Nachteil des Modules ist der niedrige Detaillierungsgrad. Im Falle von
Qualitatsproblemen bei einem vorgelagerten Lieferant, die zum Ruckruf fuhren,
lassen  sich keine Produktionschargen  eingrenzen, da sich die
Lieferchargeninformationen nach dem Wareneingang verlieren. Im Falle von Zweit-
bzw. Mehrfachlieferanten (Second-Source-Strategie) lasst sich bei der

Lieferantenzuordnung nicht eingrenzen, welche Endprodukte betroffen sind.

Teil 1
Lieferant
A

Endprodukt bestehend aus Teil 1 von
Lieferant A oder B

Abbildung 65: Bauteilvermischung

Im Fall eines Produktriickrufes missen somit alle Endprodukte, in denen betroffene
Bauteile verbaut wurden, vom Markt rickgeholt werden. Wenn zwei Lieferanten
jeweils 50% des Teiles 1 liefern, fuhrt dies zu einer Verdopplung der Rickrufmenge,

da 50% der Endprodukte unndétig zuriickgerufen werden missen.

Um den Detaillierungsgrad zu erhdhen, kann die Bauteiltraceability tber eine

zeitliche Zuordnung von Bauteilen umgesetzt werden.
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8.4.1.2 Zeitliche Zuordnung

Die zeitliche Zuordnung gliedert sich in mehrere Detailierungsstufen. Abh&ngig von
der Anzahl der Produktionsstufen in der Produktion, der Mdglichkeit die Lagerdauer
abzuschatzen, der Mdoglichkeit des FIFO-Prinzips in den betroffenen Lagern und der
Anzahl an Wiedereinlagerungen sind die Aufwande dem Nutzen gegenlber zu

stellen, um die optimale Stufe der zeitlichen Zuordnung anzuwenden.

Waren- Zwischen- Auslieferungs-
eingangslager lager lager

A A A
Vom Zum
Zulieferer Produktion Produktion Kunden
A 7N e N A7
PL I PL2||PL3 y
Speditions- R ) = Gebiets-

i >

lager lager

Produktionslager
(operative Lagerhaltung)

Bild 23: Materialfluss in der Produktion
(Arnold und Furmans 2009)

Arnold beschreibt den typischen Materialfluss in der Produktion. Vom Speditionslager
werden Bauteile an den Hersteller geliefert, der diese im Wareneingangslager lagert.
Bei einem Nachschubbedarf in der Produktion 1 werden Bauteile aus dem
Wareneingangslager in das Produktionslager der Produktion 1 geliefert.
Nachfolgende Zwischenlager, Produktionslager, Auslieferungslager und Gebietslager
mit  schwankenden  Verbrauchen  erschweren das  Eingrenzen  des

Verbrauchszeitraumes.

In Abbildung 66 wird ein typischer Zeitablauf zwischen dem Wareneingangszeitpunkt
und dem Verbrauchszeitpunkt dargestellt. Nach dem Wareneingang erfolgt eine
Lagerung uber die Dauer t. im Lager. Wenn der Bedarf fiur die Bauteile in der
Produktion entsteht, wird im Lager die nétige Menge an Bauteilen kommissioniert.
Danach erfolgt eine Lagerung uUber die Lagerdauer tp. im Produktionslager, welches
nur geringe Lagermengen beinhaltet. Die Verbrauchszeit tyer beginnt mit der ersten

Entnahme eines Bauteiles aus der Charge und endet mit der letzten.
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Abbildung 66: Zeitliche Abfolge vom Wareneingang bis zum Ende der Verbrauchszeit

Stufe 1: Ergdnzung im Wareneingangshbuch

Die einfachste Mdglichkeit der zeitlichen Zuordnung ist die Erweiterung des
Wareneingangsbuches. Im "Leitfaden fir gute Herstellungspraxis” wird die
Erganzung des Wareneingangsbuchs um folgende Punkte empfohlen:

e Datum Wareneingang

e Name des Herstellers wenn maéglich (falls Hersteller und Lieferant
unterschiedlich sind)

e Chargenbezeichnung oder Referenznummer des Herstellers

e Die der Liefercharge zugewiesene interne Chargenbezeichnung

(z.B. Pruflos, Einlagerungslos usw.)

e Belegnummer (Lieferscheinnummer, Rechnungsnummer)

(Vgl. Leitfaden der Guten Herstellungspraxis 2005)
Anhand des Datums des Wareneingangs und der Chargenbezeichnung lasst sich

der Teileverwendungszeitraum in der Produktion abschatzen und somit betroffene

Endprodukte eingrenzen (Chargenkennzeichnung fir Endprodukte erforderlich).
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Umsetzungsbeispiel:

Datum Bauteil | Lieferant Hersteller | Menge | Externe Interne Belegnr.

WE Name DUNS-NR DUNS-NR Chargenbez. Chargenbez.

12.8. Kolben | Distributor Producer | 5.000 Einkaufsbeleg LOSNR 1044781
AG

2014 AG 1044781 81762835
4839939

Tabelle 10: Umsetzungsbeispiel Wareneingangsbuch

Bewertung Stufe 1:

Die zeitliche Zuordnung mittels Erg&nzungen im Wareneingangsbuch kann

ausreichend sein, wenn folgende Punkte erflllt sind:

e Striktes FIFO-Prinzip im Lager
e Kontinuierlicher Warenfluss durch das Lager
e Abschatzbare Lagerdauer

e Keine Wiedereinlagerungen von Bauteilen

Da die Stufe 1 nur den Wareneingang dokumentiert, sind die Zeiten t_ (Lagerdauer)
und tp. (Lagerdauer im Produktionslager) abzuschatzen, um den tatsachlichen
Verbrauchszeitraum (tver) festzustellen. Besonders in der Branche des Maschinen-
und Anlagenbaus, wo Bauteile haufig Uber eine grof3e Zeitspanne hinweg vorrétig
sein mussen, unterliegt die Lagerdauer hohen Schwankungen. Dies flhrt
insbesondere bei der zeitlichen Abschatzung des Verbrauchszeitraumes aufgrund
des Wareneingangsbuches zu Ungenauigkeiten, die grof3e Zeitpuffer fir den

Eingrenzungszeitraum nétig machen.

Wiedereinlagerungen von Bauteilen zwischen dem Produktionslager und dem
Wareneingangs- oder Zwischenlager fuhren ebenso zu Chargenvermischungen, die
es kaum mdoglich machen, den Chargenverwendungszeitraum realitdtsgetreu

abzuschatzen.
Stufe 2: Chargenverwaltung im Lager mit Kommissionierdokumentation

Bei der Stufe 2 wird der Kommissionierzeitpunkt zu den Chargendaten dokumentiert.
Da die Kommissionierung zeitnah zum Produktionszeitpunkt des Endproduktes

durchgeftuihrt wird, lassen sich Chargenverwendungszeitraume detaillierter
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eingrenzen. Da die Kommissionierung bereits bei einigen Unternehmen Uber ein
WMS*® gesteuert wird, in dem auch Chargendaten hinterlegt sind, lasst sich diese Art

der Dokumentation meist mit dem WMS und Zusatzmodulen umsetzen.

Im Umsetzungsfall werden zum Zeitpunkt der Kommissionierung die Daten des WMS

in einer Tabelle zur langfristigen Speicherung abgelegt.

Umsetzungsbeispiel:

Chargennummer Kommissionierzeitpunkt Pick-Menge Anlieferungsziel
1758877969 12.2.2015/10:25 600 P8215
1758877969 16.2.2015/11:27 1200 P8215
1729496184 18.2.2015/13:12 1600 P7670

Tabelle 11: Umsetzungsbeispiel Kommissionierzeitpunkt

Bewertung der Stufe 2:

Mit der Dokumentation des Kommissionierzeitpunktes und der Chargendaten lasst
sich der Verwendungszeitraum im Vergleich zur Stufe 1 erheblich eingrenzen.
Abzuschétzen sind hierbei nur noch die Lagerung im Produktionslager tp. und die
Verbrauchszeit tyer. Einflisse durch ein nicht strikt durchgefuhrtes FIFO-Prinzip im
Lager oder nicht abschatzbare Lagerdauer werden reduziert. Die Stufe 2 erlaubt
ebenso das Wiedereinlagern von Bauteilen, welche in der Produktion trotz vorheriger
Bestellung nicht verwendet wurden, solange noch ein Chargenbezug besteht. Da
bereits viele WMS die Dokumentation von Chargendaten und Kommissionierdaten

unterstitzen, lasst sich dies mit Giberschaubarem Aufwand umsetzen.
Kopplung des Kanban-Systems mit dem Traceabilitysystem (Stufe 3 und 4):

Im Falle eines IT-gestutzten Kanban-Systems, lassen sich die dabei anfallenden

Daten zur zeitlichen Zuordnung von Bauteilen im Unternehmen nutzen.

Die Steuerung eines Kanban-Systems erfolgt durch die Abmeldung eines Kanban-
Behalters. Diese Abmeldung generiert einen Bedarf in den vorgelagerten
Produktionen oder Lagern.

*® Warehousemanagementsystem
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Die Voraussetzungen flr eine Kanban-Kopplung sind:

e Chargeninformation zu den Bauteilen in der Kanban-Kiste
e Eindeutigkeit der Kanban-Lieferung (Bei Mehrwegkanbankarten ist sicher zu

stellen, dass die Informationen aktualisiert werden).

Beispiel einer maschinell lesbaren Kanban-Karte:

LINSENSCHRAUBE F-M3X18-8.8

3| e TNR
3 7338056

Charge/ALZ / PVB / Platz

55381 /8553 1/A-L/13
Kanban-Ident Stk Kanban Stk Lief

1761723232 7000 6987

Abbildung 67: Beispiel einer maschinell lesbaren Kanban-Karte

Stufe 3: Verknupfung mit herkdmmlichen Kanban-Funktionen

Wenn die genannten Forderungen erfillt sind, lassen sich die Chargendaten beim
Abmelden (= leer melden der Kanban-Kiste) der Kanban-Kiste in die

Traceabilitytabelle Gbernehmen. Als Zeitstempel dient hierbei der Abmeldezeitpunkt.

Umsetzungsbeispiel:

Wie Stufe 4, jedoch ohne ,Anmeldezeitpunkt in Tabelle 12: Umsetzungsbeispiel

Chargenverfolgung mit Kanban-Funktionen.

Bewertung der Stufe 3:

Der Vorteil von Stufe 3 ist, dass keine zusétzlichen manuellen Téatigkeiten fur die
Produktionsmitarbeiter hinzukommen, wenn das Kanban-System bereits IT-gestitzt
lauft. Uber die zeitliche Zuordnung der Stufe 3 lasst sich das Ende der
Verbrauchszeit tyer bestimmen. No6tig hierfir ist jedoch, dass die Abmeldung der
Kanban-Kisten zeithnah zum tatsachlichen Aufbrauch des Kisteninhaltes erfolgt.
Unbekannt bleibt weiterhin der tatsachliche Beginn der Verbrauchszeit. Hierfir muss
die Lagerdauer im Produktionslager Tp abgeschétzt werden, um den Beginn des
Verbrauches abzuschatzen. Die Lagerdauer tp. im Produktionslager ist verglichen mit
der Lagerdauer t_ jedoch um einiges kirzer.
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Stufe 4: Verknupfung mit erweiterten Kanban-Funktionen

Detalllierter als die oben genannten Stufen der zeitlichen Zuordnung ist das An- und
Abmelden der Kanban-Kisten. Bevor die ersten Teile aus der Kiste enthommen
werden, muss die Kanban-Kiste angemeldet werden. Dies kann durch den Scan der
Kanban-Karte und durch eine Transaktion erfolgen, die den Zeitpunkt der ersten

Entnahme in der Traceabilitytabelle dokumentiert. Das Abmelden der Kanban-Kiste

erfolgt wie bei Stufe 3, womit der Abmeldezeitpunkt und somit der
Verbrauchszeitraum dokumentiert werden.

Umsetzungsbeispiel:

Chargen- Kommissionierzeitpunkt | Pick- Anlieferungs- | Anmeldung Abmeldung
Nummer Menge Ziel

1758877969 | 12.2.2015/10:25 600 P8215 14.2.2015/16:02 | 15.2.2015/09:48
1758877969 | 16.2.2015/11:27 1200 P8215 20.2.2015/09:56 | 24.2.2015/10:36
1729496184 | 18.2.2015/13:12 1600 P7670 24.2.2015/11:14 | 28.2.2015/15:28

Tabelle 12: Umsetzungsbeispiel Chargenverfolgung mit Kanban-Funktionen

Bewertung der Stufe 4:

Die Stufe 4

abzugrenzen,

ist die detaillierteste Maoglichkeit, den Verbrauchszeitraum tyer

da sowohl der Beginn, als auch die Endzeit der Entnahme
dokumentiert werden. Alle Teile, die wahrend der Verbrauchszeit gefertigt werden,
sind im Falle von Qualitatsproblemen der Bauteilcharge betroffen. Verglichen mit den
Stufen 1-3 sind zusétzliche manuelle Téatigkeiten durch das Montagepersonal
erforderlich. Diese manuelle Tatigkeit lasst sich zum Beispiel mit der Ristkontrolle

kombinieren und erhéht somit die Prozesssicherheit des Fertigungsprozesses.
AbschlieRende Betrachtung der zeitlichen Zuordnung:

Die unterhalb angefuhrte Entscheidungsmatrix soll bei der Auswahl der Stufe der

zeitlichen Zuordnung unterstitzen. Dazu sind die fiunf Kriterien anhand ihrer
Relevanz zu bewerten, wobei die Bewertung mit 1 oder 2 einer vollen oder teilweisen
Zustimmung mit den Kriterien der linken Seite und die Bewertung mit 3 oder 4 mit

den Kriterien der rechten Seite Ubereinstimmen. Je nachdem, auf welchen Stufen die
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Punkte verteilt sind, ergibt sich eine Empfehlung fur die nétige Umsetzungsstufe. Im

angefuhrten Beispiel wird die Stufe 3 oder 4 empfohlen.

Stufe
1 2 3| 4
kontinuierliche Verbrduche schwankende Verbrduche
striktes FIFO { |kein FIFO
kurze Lagerdauer tL . llange Lagerdauer tL
1
kurze Lagerdauer tPL T lange Lagerdauer tPL
= - [ -lf-- - [
keine Wiedereinlagerungen vermehrte Wiedereinlagerungen

Abbildung 68: Bewertung der zeitlichen Zuordnung

8.4.1.3 Direkte Zuordnung

Die direkte Zuordnung der Bauteiltraceability tGberschneidet sich bei den moéglichen
Kennungen mit den Varianten Charge (Fertigungsauftrag) und eineindeutiger
Seriennummer. Diese Zuordnung ergibt sich, da sowohl Bauteilchargen direkt einem
Produkt oder einer Produktcharge oder eindeutige Bauteile einem Produkt

zuordenbar sind.

Direkte Zuordnung - Verkniipfung von Chargen:

Bei der direkten Zuordnung durch die Verknipfung von Chargen wird eine

Verknipfung zwischen der Produktcharge und der Bauteilcharge erstellt.

Direkte Zuordnung - Verkniipfung von Bauteilchargen mit Produkt:

Hierbei werden Bauteile auf Chargenebene mit dem Produkt, das eine eineindeutige

Kennzeichnung hat, verknupft.

8.4.1.3.1 Direkte Zuordnung — Bauteil mit Produkt

Bei der Verknupfung eines Bauteils mit dem Produkt werden auch Bauteile, die mit
einer eineindeutigen Seriennummer gekennzeichnet sind, mit dem Produkt, das

ebenfalls mit einer eineindeutigen Seriennummer gekennzeichnet ist, verknupft.
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Umsetzungsbeispiel:

Sekundare Identifizierungsmerkmale
Master ID Slave ID MAC ID MES-ID ahnliches
11112222 1454411
11112222 10-1F-74-56-4D-E4
11112222 ES448MP52

Tabelle 13: Umsetzungsbeispiel Hierarchie

Technische Umsetzung:

In einer Tabelle wird wahrend des Montageprozesses die Slave-ID mit der Master-1D

verknUpft. Darin lassen sich alle drei Variante der direkten Verkntpfung abbilden.

Da die Slave-ID wahrend der Montage nicht immer zur Verfigung steht oder nur mit
erhohtem Aufwand zu erfassen ist, koénnen in der Tabelle sekundéare
Identifizierungsmerkmale erfasst werden. Hierzu zahlen z.B. MAC-IDs oder MES-IDs

(IDs von Subsystemen).

Funktionsname Moégliche Kennzeichnung Beschreibung

Link part with product* Serien- oder Chargennummer Verknupft Chargen an Teile oder
Einzelteile mit Produktchargen oder

i P kten.
Product =Einzelprodukt oder rodukten

Produktcharge

Bewertung der direkten Zuordnung:

Die direkte  Zuordnung erfordert das Erfassen der eineindeutigen
Produktseriennummer fir das Erfassen der Bauteilkennung, womit die Aufwande flr
die Umsetzung steigen. Trotzdem bietet sich dadurch die Mdglichkeit, eine
Bauteiltraceability bei fehlender Chargenverwaltung im Unternehmen umsetzen zu
konnen, wenn die Bauteile einzeln gekennzeichnet sind. Aufgrund von
Anforderungen der QMS kann es vereinzelt notig sein, kritische Bauteile
ruckzuverfolgen. Um sich die Aufwande fir ein Chargenrickverfolgbarkeitssystem
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(Stufe 1-4) zu ersparen, kann die direkte Verknupfung von Bauteilen mit
eineindeutigen Seriennummern umgesetzt werden. Da hierbei ohne Rucksicht auf
eine vorherige Chargenvermischung Bauteile direkt erfasst und dem Produkt

zugeordnet werden.

8.4.2 Umsetzung der Prozesstraceability und Prifdatentraceability

Zumal es sich bei Prozess- und Prufdaten um ahnliche Daten handelt, werden diese
im Traceabilitysystem gleich behandelt. Da sich Prozess- und Priufdaten von
Produkttyp zu Produkttyp unterscheiden, ist es sinnvoll, diese Daten lokal (z.B. direkt
an den Montageplatzen oder Fertigungsanlagen) in Tabellen zu sammeln und zu

verwalten.

8.4.2.1 Keine Zuordnung

Beim Modul ,keine Zuordnung“ werden Prozess- und Priufdaten ohne zeitlichen

Bezug dokumentiert.

Umsetzungsbeispiel:

Nr. Wert Prif-/Prozessmerkmal M
n 30,25
n+1l 29,89

Tabelle 14: Umsetzungsbeispiel ,Keine Zuordnung von Prif- und

Prozessmerkmalen®

Technische Umsetzung:

Fur die Umsetzung des Moduls ,Keine Zuordnung“ ist das Erfassen und
Dokumentieren der Daten notwendig. Die Datenablage kann tber Tabellen (wie oben
im Umsetzungsbeispiel dargestellt) oder Uber Files auf lokalen Rechnern erfolgen.

Bewertung keiner Zuordnung:

Das Sammeln der Daten ohne jeglichen Bezug zum Produkt ist nur bei wenigen

Anwendungen sinnvoll. Uber das folgende Modul der zeitlichen Zuordnung lasst sich
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ein zeitlicher Bezug zwischen den Daten und dem Produkt herstellen, wenn zu den

erfassten Daten ein Zeitstempel hinzugefiigt wird.

8.4.2.2 Zeitliche Zuordnung

Prozess- und Prifdaten, die Uber das Modul ,zeitliche Zuordnung® dokumentiert sind,
werden, ahnlich wie im vorhergehenden Modul, lokal dokumentiert. Zuséatzlich
werden die Daten mit einem Zeitstempel versehen, um einen Ruckschluss auf die

gefertigten Produktchargen zu ermdglichen.

Nr. Zeitstempel Wert Prif-/Prozessmerkmal M
n 201504231659 30,25
n+1 201504231702 29,89

Tabelle 15: Umsetzungsbeispiel ,Zeitliche Zuordnung“

Technische Umsetzung:

Neben den erfassten Daten wird noch ein Zeitstempel mit einer sinnvollen
Genauigkeit zum Prufwert hinterlegt. Im Umsetzungsbeispiel sind auf die Minute

genaue Zeitangaben ausreichend, um die Daten den Produktchargen zuzuordnen.

Bewertung der zeitlichen Zuordnung:

Um bei Qualitatsproblemen, die sich anhand von Prozess- oder Prifergebnissen
eingrenzen lassen, einen Rickschluss auf betroffene Produkte zu ermoglichen, ist
das Hinterlegen eines Zeitstempels sinnvoll. Zusatzlich lassen sich die Werte tber

den Zeitverlauf auswerten, um Fertigungsprozesse zu analysieren.

8.4.2.3 Direkte Zuordnung von Prozess- und Prufdaten

Bei der direkten Zuordnung von Prozess- und Prifdaten werden die erfassten Daten

direkt mit dem Produkt verknupft.
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Seriennummer Wert Prozess-/Prifmerkmal M

84684558 30,25

84684559 29,89

Tabelle 16: Umsetzungsbeispiel ,Direkte Zuordnung“ von Prozess- und Prifdaten

Technische Umsetzung:

Fur die Umsetzung sind das Produkt und der Messwert zu erfassen. Die Daten dazu

wurden ebenfalls lokal hinterlegt.

Bewertung der direkten Zuordnung von Priif- und Messdaten:

Durch das Erfassen der eineindeutigen Seriennummer des Produktes und der Pruf-
oder Prozessmerkmale entstehen hdhere Aufwande in der Produktion als bei der

zeitlichen Zuordnung.

8.4.2.4 Direkte Zuordnung Prifstatus

Fur die Anwendung der Prozessverriegelung ist die zentrale Abfrage des Prifstatus
notwendig. Aus diesem Grund wird der Prifstatus (passed/failed) im zentralen
Zugriff  durch die

Fertigungsanlagen und Montageplatze zu erméglichen.

Traceabilitysystem abgelegt, um einen nachfolgenden

Seriennummer Prifstatus
84684558 passed
84684559 passed

Tabelle 17: Umsetzungsbeispiel ,Direkte Zuordnung Priifstatus*®

Technische Umsetzung:

Um den Prifstatus eines Produktes zu setzen, wird an der ausfiihrenden Anlage
oder am Montageplatz das Bauteil erfasst und bei erfolgreicher Prifung wird Uber die

Funktion der Prifstatus des Produktes als ,passed” gesetzt.

Funktionsname

Moégliche Kennzeichnung

Beschreibung

Set status of part

Seriennummer

Setzt den Priifstatus eines Teiles
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Bewertung der direkten Zuordnunq des Pruifstatus:

Die Funktion der Zuordnung des Prufstatus lasst sich mit der Funktion der direkten
Zuordnung von Prozess- und Priufdaten kombinieren, da fur beide Funktionen die
Produktkennung zu erfassen ist. Dazu muss zusatzlich zur lokalen Datenablage eine
Verbindung mit dem zentralen Traceabilitysystem bestehen, um dort den Prufstatus

zu hinterlegen.

8.4.3 Umsetzung der Vertriebstraceability

Wie alle oberhalb beschriebenen Arten der dynamischen Traceability lasst sich auch

die Vertriebstraceability tber drei Detailierungsstufen umsetzen.

8.4.3.1 Kunde wurde beliefert

Beim Modul ,Kunde wurde beliefert* wird der Kunde erfasst, der mit einem
Produkttyp beliefert wird.

Umsetzungsbeispiel:

Typ Kundennummer
550700 855468
550696 884684

Tabelle 18: Umsetzungsbeispiel ,Kunde wurde beliefert"

Technische Umsetzung:

Die technische Umsetzung kann durch Standard ERP-Systeme erfolgen, in denen
Kundenbestellungen abgewickelt werden. Durch die Bestellungen oder Lieferscheine

lasst sich nachvollziehen, welcher Kunde mit welchen Typen beliefert wurde.

Bewertung des Moduls "Kunde wurde beliefert":

Durch die Umsetzung durch ein Standard ERP-System lasst sich das Modul ,Kunde

wurde beliefert ohne zusatzliche manuelle Tatigkeit umsetzen.
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8.4.3.2 Kunde mit Charge X beliefert

Beim Modul ,Kunde mit Charge X beliefert® wird dokumentiert, mit welcher Charge
eine Kundenbestellung erfullt wird. Dies ermdglicht eine Eingrenzung der betroffenen

Kunden bei Qualitatsproblemen innerhalb einer Charge.

Umsetzungsbeispiel:

Typ Charge Kundennummer
550700 2032178400 855468
550700 2032178400 884684

Tabelle 19: Umsetzungsbeispiel ,Kunde mit Charge X beliefert*

Technische Umsetzung:

Fur die Umsetzung ist das Erfassen und dokumentieren der Chargen, mit denen ein
Kundenauftrag erfullt wird, beim Ausliefern eines Kundenauftrages nétig. In
automatischen Lagersystemen, in denen bereits eine Chargenverwaltung im Einsatz
ist, lassen sich diese Daten archivieren, um im Bedarfsfall darauf zugreifen zu
kénnen. Wenn noch keine automatische Chargenverwaltung besteht, missen fur die
Umsetzung die Chargendaten bei der Pickung erfasst werden, womit sich der
Aufwand fir den Picker zur néchst hoheren Detaillierungsstufe kaum noch
unterscheidet.

Bewertung des Moduls "Kunde mit Charge X beliefert":

Das Modul ,Kunde mit Charge X beliefert® ist bei einem bestehenden automatischen
Lagersystemen mit geringen Aufwanden umzusetzen, da die notigen Daten in
gangigen Lagersystemen bereits vorhanden sind. Fir die Umsetzung im
untersuchten Unternehmen mussten diese Daten nur noch in ein Archiv fur die

langfristige Datenspeicherung transferiert werden.
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8.4.3.3 Kunde mit Seriennummer Y beliefert

Beim Modul ,Kunde mit Seriennummer Y beliefert” wird dokumentiert, mit welchem

eineindeutigen Produkt der Kunde beliefert wurde.

Umsetzungsbeispiel:

Typ Seriennummer Kundennummer
550700 4587112 855468
550700 4587113 884684

Tabelle 20: Umsetzungsbeispiel ,Kunde mit Seriennummer Y beliefert"

Technische Umsetzung:

Im Zuge der Pickung muss die eineindeutige Seriennummer erfasst werden und mit
dem Kundenauftrag verknipft werden. Das zusatzliche Erfassen bedeutet jedoch
einen Mehraufwand wahrend der Pickung, der zu zusatzlichen Kosten beim

Pickprozess fluhrt. Die Datenablage erfolgt in der zentralen Traceabilitydatenbank.

Funktionsname Mégliche Kennzeichnung Beschreibung
Link ident with Seriennr Verknupft das Produkt
customer mit einem Kunden.

Bewertung des Moduls "Kunde mit Seriennummer Y beliefert":

Der Nachteil des Moduls liegt in den Aufwénden fir das Erfassen der Produkte bei
der Auslieferung. Auch im Zuge der Ruckrufanalyse trat kein Fall auf, bei dem
einzelne Produkte innerhalb einer Charge gezielt zurickgerufen werden mussten
und das Modul ,Kunde mit Seriennummer Y beliefert® einen héheren Nutzen als das
Modul ,, Kunde mit Charge X beliefert* gehabt hatte.

Bei der Traceabilityanwendung der Garantie- und Gewahrleistungsabgrenzung kann
das Modul ,Kunde mit Seriennummer Y beliefert® sinnvoll sein, um den exakten

Auslieferungszeitpunkt festzuhalten.
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Eine weitere Moglichkeit, ein Produkt eineindeutig einem Kunden zuzuordnen, ist die
selbststandige Registrierung der Kunden auf der Herstellerhomepage. Uber diese
Vorgehensweise lassen sich die Aufwénde flr die eineindeutige Zuordnung auf den
Kunden umwalzen. Hersteller bieten dem Kunden im Gegenzug z.B. die

Verlangerung der Garantie oder Gewahrleistung an.
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9 Produktmarkierung

Das Traceabilitymodell baut auf unterschiedliche Produktmarkierungen auf. Um diese
Kennzeichnungen aufzubringen, mussen die Produkte markiert werden. Dazu gibt es
unterschiedliche Moglichkeiten, die hier kurz vorgestellt werden. Da bereits
geniigend Literatur zu diesem Thema vorhanden ist, wird hier nur auf haufig
aufgetretene Fragen bei der Bearbeitung des Themas Traceability eingegangen. Fur
weitere Informationen empfiehlt sich der Abschlussbericht "Trace4Valve" (siehe
Richter 2013).

9.1 Technische Umsetzbharkeit

Prinzipiell gibt es vier gédngige Moglichkeiten, um Produktmarkierungen aufzubringen.
Diese sind das Aufbringen eines Klartextes, das Aufbringen eines 1D-Codes, 2D-
Codes oder RFID am Produkt. Auf Standards fur die Inhalte der Markierung wird im
Kapitel 9.2 ,Markierungsinhalte® in der ,Tabelle 21: Bewertung von

Produktmarkierungen® eingegangen.

9.1.1 Klartext

Die Produktmarkierung wird in Form eines Klartextes am Produkt aufgebracht. Der
Vorteil des Klartextes ist die Lesbarkeit ohne technische Hilfsmittel, nachteilig ist die
fehlende maschinelle Lesbarkeit, wobei OCR*-Lésungen hier Abhilfe schaffen
kénnen. Im Serieneinsatz sind jedoch Markierungen, die die maschinelle Lesbarkeit
ermoglichen, effizienter. Diese Systeme werden in den folgenden Kapiteln

beschrieben.

Bohrmaschine MX 320
220-230V~ 320W 2A
n=0-1200

MusterGmbH CE
Musterstrasse 23, Musterdorf

Abbildung 69: Typenschild mit Seriennummer als Klartext

* Optical Character Recognition (dt. optische Zeichenerkennung)
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9.1.2 1D-Code (Barcode)

Eine Maoglichkeit fir maschinell lesbare Produktmarkierungen ist der eindimensionale
Barcode. Dazu werden Daten anhand von Strichen mit unterschiedlicher Strichstarke
codiert. Mittels optischen Lesegeraten konnen die Daten erfasst werden. Solche
Gerate konnen sowohl Barcodescanner, Industriekameras oder Kameras von
Mobiltelefonen sein. Aufgrund der geringen Datenmenge, die in einem Barcode
codiert werden konnen, ergeben sich héufig mehrere Barcodes auf einem zu
kennzeichnenden Produkt, wenn sowohl Teilenummer und eineindeutige

Seriennummer aufgebracht werden.

PMX320

n=0-1200 SN:11448566
wseromon < [N
511448566

Musterstrasse 23, Musterdorf

Abbildung 70: Typenschild mit Typ und Seriennummer als Barcode

9.1.3 2D-Code

Bei den 2-dimensionalen Codes werden mehrere Reihen von 1-dimensionalen
Codes untereinander angebracht und ergeben somit einen 2-dimensinoalen Code.
Der Vorteil des 2D-Codes ist die deutlich héhere Menge an abbildbaren Daten.
Gemal der ISO/IEC 16022:2006 lasst der kleinste 2D-Code mit 10x10 Spalten und
Reihen 6 nummerische oder 3 alphanummerische Zeichen zu. Der gréf3te 2D-Code
erlaubt 144x144 Spalten und Reihen, was 3116 nummerische oder 2335
alphanummerische Zeichen ergibt. Die Groé3e eines Moduls ist nicht definiert, ist
jedoch vom Druckverfahren abhéngig. Bei Thermo-Transfer-Druckern mit 300dpi
kommt haufig eine Modulgréf3e von 0,34mm zum Einsatz, um mindestens 4 Punkte
je Modul zu gewahrleisten. Direkte Markierungsverfahren, wie das Lasern oder
Systeme mit einer héheren Auflésung, lassen auch kleinere Modulgré3en zu. Daraus

ergibt sich z.B., dass auf einem DMC-Code®® mit einer GroRe von 6,8x6,8mm

*® Datamatrix-Code (2D-Code)
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44 nummerische oder 31 alphanummerische Zeichen bei einer Modulgréf3e von

0,34mm untergebracht werden kdnnen (vgl. ZVEI 2009).

Bohrmaschine MX 320
220-230V~ 320W 2A ¥
n=0-1200 SN:11448566 E
MusterGmbH CE
Musterstrasse 23, Musterdorf

Abbildung 71: Typenschild mit Seriennummer als 2D-Code

9.1.4 RFID

Im Unterschied zu den vorherigen Produktmarkierungen ist bei RFID keine direkte
Sichtverbindung zwischen der Markierung und dem Lesegerat notwendig. Zusatzlich
ist der Leseabstand zwischen dem RFID-Transponder und dem RFID-Lesegerat vom
System abhangig, was einen Leseabstand von wenigen Zentimetern bis hin zu
wenigen Metern ermdglicht. Die Datenmenge, die auf einem RFID-Transponder
hinterlegt werden kann, ist im Vergleich zu den vorher beschrieben Varianten
deutlich hoher, jedoch sind auch die Kosten fir den RFID-Tag hoher.

In Bild 24 ist ein typisches RFID-System aufgebaut. Das RFID-Lesegerét regt die
RFID-Transponder an, woraufhin dieser die gespeicherten Daten an das Lesegerat

senden.

Kopplungs-

einheit REID-
RFID- Transponder
Lesegerét
RFID-
Transponder

RFID-
Transponder

SOpURLLLLOY
{ weg )

Rechner/Applikation

Bild 24: Komponenten eines RFID-Systems
(Fleisch 2005)
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Die folgende Tabelle stellt die Eigenschaften typischer

einem Meter liegt.

LF HF UHF MW
0-135kHz  3-30 MHz 200 MHz-2 GHz >2 GHz
) Induktive Kopplung Elektromagnetische Kopplung
At der Kopplung (wirkt im Nahfeld) (wirkt im Fernfeld)
Typische Fre- 25 57 3% 868 MHz (EU) 2.45 GHz
quenz 1342kHz 13,56 MHz 15\ (USA) 5.8 GHz
Passive Transponder:
Typische Le- o _ <3 m (EU bei 0,4 W)
sereichweite “15m 1.0m ca. 35 m (EU bei 2 W, geplant)

Negative Umge-
bungseinfliisse

Einfliisse der
Transponder
untereinander

e Abschirmung

e leitfahige Materialien
(z.B. Metall)

Antennen-Verstimmung

bei eng liegenden

Transpondern

ca. 57 m (USA bei 4 W)

e Abschirmung
e Absorption, Reflexion

, Brechung

Verzerrung der Funkmuster auf-
grund von Antennenkopplung

RFID-Systeme dar.
Aufgezeigt wird die typische Lesereichweite, die bei LF*'- und HF**-Systemen unter

Bild 25: RFID-Eigenschaften
(Fleisch 2005)

9.1.5 Zusammenfassung

Wie die beschriebenen Beispiele aufzeigen, ist in den haufigsten Fallen das
Aufbringen eines 2D-Codes fur die Traceabilityanwendungen am kostengunstigsten
und auch ausreichend. Erst wenn Markierungsinhalte tber eine gro3ere Distanz oder
die Markierung gleichzeitig als Datentrager fur umfangreiche Daten dienen soll, fallen
die Vorteile eines RFID-Systems ins Gewicht.

Klartext 1D-Code 2D-Code | RFID
Datenmenge - - + ++
Kosten ++ ++ ++ --
Aufbringen per Druck oder Laser + + + -
Lesedistanz - - - ++

Tabelle 21: Bewertung von Produktmarkierungen

* Langwelle-Frequenz (LF low frequency)

%2 Kurzwelle-Frequenz (HF high frequency)
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9.2 Markierungsinhalte

Im vorherigen Kapitel wurde beschrieben, wie die Markierung auf Produkte
aufgebracht werden kann. Im folgenden Kapitel soll gezeigt werden, wie der
Datenaufbau fir den Inhalt der Markierung erfolgen kann. Dazu werden zwei
typische Standards die im Maschinenbau angewendet werden, aufgezeigt. Diese
Standards kommen zur Anwendung, wenn maschinell lesbare Markierungen (1D, 2D
und RFID) im Einsatz sind. Die beiden angefuihrten Standards haben gegenuber
proprietaren Markierungsinhalten den Vorteil, dass sie von gangigen IT-Systemen

ohne Anpassung interpretiert werden kénnen.

9.2.1 1SO 15418

Der ISO 15418-Standard definiert ,Identifier, die im Datenstring enthalten sind, um
nachfolgende Inhalte zu definieren. Nach dem I1SO-Standard beinhaltet der String in
Abbildung 72...

[)>rs06cs13V99999996sP198466sTF2026sS5123482545Rs eoT
Abbildung 72: Datenstring nach 1SO 15418

... die Informationen in Tabelle 22.

Identifier | Beschreibung Dateninhalt

DUNS® Nummer des
13V ] 9999999
Lieferanten

P Typ/Teilenummer 1234567

- T Chargennummer F202

S Seriennummer 123482545

Tabelle 22: Kennzeichnung nach ISO 15418

*% Eindeutige Unternehmensidentifikationsnummer, vergeben durch Dun & Bradstreet
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Neben dem hier angewendeten Datenidentifier lasst die ISO 15418 weitere Daten zu,
die es ermdglichen, Daten des Traceabilitysystems in der Produktmarkierung

abzulegen, wenn die mogliche Datenmenge der Markierung ausreichend ist.

9.2.2 GS1

Eine Alternative zur Kennzeichnung nach ISO 15418 ist die Kennzeichnung nach
dem GS1-Standard. Bekannt ist der Standard durch Barcodes Dbei
Consumerprodukten. Im GS1-Format definiert ein 14-stelliger GTIN>* den Hersteller
und den Produkttyp. Dieser 14-stellige Code setzt sich aus einer 8-stelligen
Basisnummer, die den Hersteller definiert, und einer 5-stelligen Nummer zusammen,
die den Artikelbezug herstellt. Zuséatzlich ist noch eine Prifziffer im Code integriert.
Weitere ldentifier lassen zusatzliche Daten im Code integrieren (vgl. Sehorz et al.
2013).

Datenstring nach GS1:

010405132300001310F20221123482545

Abbildung 73: Datenstring nach GS1 (vgl. Diinnebacke 2013)

Identifier Beschreibung Dateninhalt
Basisnummer 04051323
01
Typ/Teilenummer 00001
- 10 Chargennummer F202
21 Seriennummer 123482545

Tabelle 23: Kennzeichnung nach GS1

** Global Trade Item Number
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10 Abschlieiende Betrachtung

Ausgangspunkt fir diese Dissertation waren funf Forschungsfragen. Die
1. Forschungsfrage deckte das Verstandnis von Akteuren auf, die sich mit
Traceability und deren Umsetzung beschéftigen. Um die 2. Forschungsfrage zu
beantworten, wurde ein so genanntes Kommunikationsmodell, in dem sich
Anwendungsfalle von Traceability darstellen lassen, entwickelt. Gleichzeitig wurde
das Traceabilitymodell anhand aufgedeckter Traceabilityanwendungen verifiziert und
damit aufgezeigt, welche Traceabilitydaten in welchem Detaillierungsgrad fur die
Anwendungsfalle notwendig sind. Zusatzlich wurde demonstriert, welche
Traceabilityanwendungen in welchen Fachbereichen wie Qualititsmanagement,
Produktion, After Sales und Logistik umgesetzt werden kodnnen. Fir einzelne
Traceabilityanwendungen wurde der Nutzen der Anwendung im Unternehmen
aufgezeigt. So lasst sich z.B. durch den Zugriff auf Traceabilitydaten die
Reklamationsabwicklung beschleunigen. Bei der Anwendung der
Ruckrufeingrenzung konnen, in Abhangigkeit der Auspragung der Traceability, bis zu
80% der Riickrufkosten eingespart werden. Uber die Produktauthentifizierung lassen
sich gefalschte Produkte aufgrund von Traceabilitydaten aufdecken. Im Bereich der
Produktion lassen sich auf Basis von Traceability Prozesse analysieren und
optimieren, Prozessverriegelungen durchfuhren oder einfache
Produktionssteuerungsanwendungen, die ein MES-System ersetzen koénnen,
umsetzen. Auch im Bereich des After Sales ist der Einsatz einiger Anwendungen auf
Basis von Traceabilitydaten mdglich. So kbnnen Support Portale im Internet bei der
Wartung und Instandhaltung unterstiitzen, Kundendienstleistungen auf Basis der
Traceabilitydaten angeboten oder Vertriebsnetzwerke aufgedeckt werden. Im Bereich
der Logistik ermdglicht die Koppelung von physischem und virtuellem Warenfluss
eine genauere Abbildung der Wirklichkeit in den IT Systemen. Dadurch entstehen
bessere Entscheidungsgrundlagen fir die Steuerung von Produktionsunternehmen.
Auf einem ahnlichen Prinzip basiert das Stock Management, bei dem Prufdaten der
Traceability bereits zum Buchen von zusatzlichen Lagerbestanden fuhren, wodurch
auch die Bestandsfihrung im Unternehmen besser an die tatsachlichen Bestande

angepasst werden kann.

Mit der Beantwortung der 3. Forschungsfrage wurde aufgezeigt, wie ein

Traceabilitysystem in einem typischen Unternehmen des Anlagen- und
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Maschinebaus umgesetzt wurde. Auch in diesen Themenbereich flossen die

Anregungen aus den unterschiedlichsten Unternehmen ein,

Die 4. und somit letzte Forschungsfrage beschéftigt sich damit, welche
Traceabilitydaten bei bereits abgewickelten Ruckrufen zu einer
Ruckrufumfangsreduzierung erforderlich gewesen waren. Dieser Bereich soll
Unternehmen helfen, Traceabilitydaten fir den Ruckrufanwendungsfall anhand ihrer

eigenen Bedurfnisse festzulegen.

Durch den permanenten Praxisbezug wahrender der Erstellung dieser Dissertation
konnte das Traceabilitymodell im tagtaglichen Einsatz seine Tauglichkeit beweisen.
Der Verband Deutscher Anlagen- und Maschinenbauer druckt das Traceabilitymodell
und dessen Beschreibung voraussichtlich Anfang 2016 in einer Sonderausgabe zum
Thema Traceability ab, was ebenfalls den Praxisbezug dieser Arbeit bestétigt.

Zum Zeitpunkt der Endphase dieser Arbeit war das Modell aktiv zur Auswahl der

Traceabilitydaten bei der Traceabilityanwendung Prozessanalyse im Einsatz.

Ich méchte mich zum Abschluss nochmals bei all jenen Unterstitzern bedanken, die

mir in der Zeit der Erstellung dieser Dissertation mit Rat und Tat zur Seite standen.
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11 Anhang

11.1 Das Traceabilitymodell

_ Bauteil-TR Priifdaten-TR Vertriebs-TR
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