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Das Unternehmen
Aus der Selbstdarstellung des Unternehmens:

Seit mehr als einem Jahrhundert verbinden sich mit dem Namen "Bosch" zukunftsweisende Technik
und bahnbrechende Innovationen, die Geschichte geschrieben haben. Bosch ist ein weltweit agie-
rendes Unternehmen, das in den unterschiedlichsten Bereichen tätig ist. Allein in Deutschland gibt
es 56 Niederlassungen mit rund 98 000 Mitarbeitern, die in enger Kooperation mit der Firmenzen-
trale in Gerlingen bei Stuttgart arbeiten. Tagtäglich sind hier erfahrene Mitarbeiter im Einsatz und
sichern den hohen Qualitätsstandard und die Innovationskraft, die unsere Kunden von Bosch-
Produkten und Dienstleistungen gewohnt sind. Nicht zuletzt dadurch gehört Bosch zu den grössten
Industrieunternehmen Deutschlands und konnte 1999 weltweit auf einen Umsatz von 54,6 Milliar-
den DM blicken.

Die Kraftfahrzeugausrüstung bildet mit rund 60 Prozent des Gesamtumsatzes den grössten Unter-
nehmensbereich der Bosch-Gruppe und gehört weltweit zu den grössten Herstellern von Kraftfahr-
zeugausrüstung. Dazu gehören:

! ABS und Bremsen
! Motorsteuerung Benzin
! Karosserie-Elektrik
! Einspritztechnik Diesel
! Bord-Elektronik
! Mobile Kommunikation
! Halbleiter und Steuergeräte
! Starter und Generatoren
! Handelserzeugnisse, Prüftechnik und Kundendienst

Am Standort Homburg der Robert Bosch GmbH waren im Jahr 1999 insgesamt ca. 6600 Mitarbeiter
beschäftigt, darunter 5700 als gewerbliche Arbeitskräfte und 770 als Angestellte. Hinzu kommen
150 Auszubildende. Unter den Mitarbeitern sind 82% Männer und 18% Frauen.

Betriebsgelände Werk Homburg
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Einige Daten zur Geschichte des Werkes

1946 Verlegung demontierter Fertigungseinrichtungen von Reutlingen nach Homburg

1947 Gründung der Feintechnik AG in Homburg

1960 Übernahme der Feintechnik AG durch BOSCH-Saarland

1961 Nach dem Neubau von Fertigungshallen Beginn der Reihenpumpen-Fertigung

1965 Beginn der Fertigung von Wegeventilen und Grauguß Steuergeräten (Fahrzeughydraulik)

1971 Neubau von Fertigungshallen für HP-Fertigung

1980 Fertigung von Verteilerienspritzpumpen für Diesel-PKW im Werk Ost

1991 Bezug des neuen Bürogebäudes

1994 Fertigungsbeginn der Hubschieberpumpe

1995 Vorbereitung der Produktion des Common-Rail Dieseleinspritzsystems

Das Produkt
Das Produkt der Diesel-Verteilereinspritzpumpen wird in einigen Auszügen aus einer Broschüre im
Anhang dieses Textes genauer beschrieben. Zitat aus der Bosch Website:

„Klein, leicht, schnell, sauber: Die neuen Einspritzpumpen für Dieselmotoren erreichen einen Druck
von bis zu 1500 bar.“

Die Funktion: Wichtigste Baugruppen sind das Hochdruckmagnetventil, das elektronische Steuerge-
rät, das bei der VP 44 direkt angebaut ist, sowie der Drehwinkelsensor. Mit Hilfe der Sensordaten
und der im Steuergerät abgelegten Kennfelder lässt sich bei der Mengenregelung das mögliche
Drehmoment des Motors voll ausnutzen. Die Spritzbeginnregelung gewährleistet dabei niedrigen
Verbrauch und geringe Emissionen. Zusätzlich ermöglicht die elektronische Regelung neue Sicher-
heits- und Komfortfunktionen sowie den Datenaustausch mit anderen Fahrzeugsystemen.
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Die nächste Entwicklungsstufe ist eine Radialkolben-Verteilereinspritzpumpe mit integrierter Vorein-
spritzung. Besondere Eigenschaften:

•  einfach anpassbar

•  Leistungsstark: VP 44 düsenseitig bis 1500 bar

•  niedriges Gewicht

•  geringes Volumen

Das Nachfolge-Produkt: Speichereinspritzung Common Rail System

Die Funktion: Der Kraftstoff wird über den gemeinsamen Speicher in die einzelnen Zylinder einge-
spritzt. Dabei steht er ständig unter hohem Druck. Kernstücke des Systems sind schnelle magnet-
ventilgesteuerte Injektoren für jeden Zylinder. Ein Schaltsignal des Steuergeräts aktiviert sie für den
Einspritzvorgang. Der Speicherdruck wird abhängig vom Betriebszustand des Motors mit einer
Hochdruck- Radialkolbenpumpe erzeugt und vom Steuergerät genau geregelt. Einspritzzeit, Druck
und damit auch die eingespritzte Kraftstoffmenge lassen sich zu jedem Zeitpunkt verändern. Der
Systemdruck liegt bei Motoren für Personenkraftwagen bei maximal 1350 bar, bei Motoren für
Nutzfahrzeuge bei maximal 1400 bar. Besondere Eigenschaften:

! Emissionsärmere, sparsamere und leisere Motoren

! Für jeden Betriebszustand des Motors steht immer der bestmögliche

! Kraftstoffdruck zur Verfügung

! Modularer Aufbau erleichtert die Anpassung an den jeweiligen Dieselmotor

Konventionelle Einspritzanlagen sind ohne wesentliche Motorveränderungen durch Common Rail
Systeme ersetzbar

Das komplette System besteht im wesentlichen aus folgenden Komponenten:

! Mengengeregelte Hochdruckpumpe

! Verteilerleiste (Common Rail)

! Druckregelventil

! Drucksensor

! Injektoren

! Elektronisches Steuergerät

! Weitere Sensoren und Aktoren
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Die Fertigung
Der Meisterbereich umfasst das Montagestellwerk, in dem die abschliessende Montage, die Prüfung
und Abnahme sowie die (kundenspezifische) Komplettierung erfolgt. Zum Meisterbereich gehören
insgesamt etwa 300 Mitarbeiter, von denen jeweils etwa 100 pro Schicht anwesend sind. Die Mit-
arbeiter sind in Teams organisiert, ein gutes Team hat 15 Mitarbeiter, andere Teams bis zu 40 Mit-
arbeiter. Insgesamt sind 9 Teamleiter eingesetzt, die durch einen Teamkoordinator geführt werden.

Zum Bereich gehören sowohl direkt produktiv tätige Mitarbeiter als auch indirekte, die administrati-
ve oder dienstleistende Aufgaben übernehmen. Ein wesentlicher Teil der produktiv tätigen Mitarbei-
ter ist mit dem Aufsetzen und Abhängen der Pumpen beschäftigt. Die Mitarbeiter sind zu 95%
ausgebildete Kräfte, davon etwa 70% Kfz.-Mechaniker und 25% bei Bosch ausgebildete Metall-
facharbeiter. Aufgrund regionaler Besonderheiten sind wenige ausländische Mitarbeiter beschäftigt.
Die Mitarbeiter haben in den Teams neben der unmittelbaren Arbeitsaufgabe oftmals Zuständigkei-
ten für Themen übernommen, etwa die Federführung für Aufgaben als „Fehlerpate“ oder Ur-
laubskoordinator der Gruppe. Der Gesamtbereich besteht aus den Abschnitten

•  Kommissionierung
•  Montage
•  Prüfung
•  Komplettierung

Zusätzliche Bereiche sind die Messmittelaufbewahrung, -bereitung und –bewirtschaftung sowie die
Serieninstandsetzung (z.B. Lagermengen von Kunden). Es werden zwei grundsätzlich unterschiedli-
che VE-Pumpen verarbeitet, die mechanische VE-Pumpe und die elektronische EDC-VE-Pumpe. Die
Prüfprozesse haben sich in den vergangenen Jahren entscheidend verändert. Während es früher
einzelne Prüfbänke gab, an denen vollständige Programm mit einer umfangreichen Prüftätigkeit pro
Punpe durchgeführt wurde, dominiert heute die weitgehend automatisierte Prüfung.

Abbildung: Layout des Bereiches als Schemadarstellung



140700GIG/722FhIAO 7

Die Meisteraufgabe
Im Meisterbereich „Funktionsprüfung“ besteht die Meisteraufgabe – gleich Teamleiteraufgabe - im
Kern aus folgenden Punkten:

•  die Kundenaufträge müssen zum richtigen Zeitpunkt durch die Fertigung gebracht werden
•  das geplante Auftragsvolumen ist insgesamt umzusetzen
•  der Produktionsprozeß ist im Gesamten aufrecht zu erhalten
•  Regelungen mit übergeordneten Bereichen sind zu vereinbaren
•  die Verbesserung der teamorientierten Produktion ist zu realisieren
•  technische interne Beanstandungen sind zu klären und aus der Welt zu schaffen
•  die Saisonschwankungen sind auszugleichen hinsichtlich Kapazität und Einsatzpolitik
•  eine teamorientierte Lösungsstrategie ist zu praktizieren und zu moderieren
•  der Teamleiter fungiert als Koordinator in seinem Bereich

Die Aufgabe
An der VE-Pumpe treten seit einiger Zeit Mängel an der Zulaufdichtfläche auf. Sie zeigen sich an
den Schraubverbindungen, die auf eine gefräste Flanschfläche angesetzt werden. Dieser Fehler ist
erst nach dem Einsatz der Pumpe im späteren Betrieb des Kraftfahrzeugs festzustellen. Die entspre-
chenden Rückmeldungen kommen also mit erheblicher Verspätung. Aus den bemängelten einzel-
nen Pumpen sind nur bedingt Schlussfolgerungen zu ziehen, da sie bereits durch den Einsatz im
Fahrzeug vielfältigen weiteren Belastungen und Umgebungseinflüssen ausgesetzt waren. Dennoch
wird der Fehler aus der Liste der Gesamtstörungen als prioritär herausgegriffen.

In einem internen 8D-Prozess werden Ursachen und Abstellmassnahmen erkundet, ausgearbeitet,
entschieden, umgesetzt und rückgemeldet.

Der 8D-Report bettet sich in ein Qualitätsmanagementprogramm (T.O.P.S.)  ein. T.O.P.S./ 8D heisst:
•  Team-Oriented-Problem-Solving
•  es besteht aus 8 Stufen (8D)
•  dabei erfolgt die Einbindung einzelner Methoden in einen systematischen Ablauf
•  es ist ein Verfahren zur Problemlösung durch die Projektgruppe
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Der Ablauf des Problemlösungsprozesses:

•  D1 - Problemlösungsgruppe installieren
das Team hat die fachliche Kompetenz
der Teamleiter ist Moderator
ein Problemverantwortlicher wird benannt
•  er ist kein Mitglied
•  er soll „hierarchischer Kopf“ sein
•  er verfügt über Mittel und Möglichkeiten

•  D2 - Problem beschreiben
die „6 W“ (Was, warum, wo, wieviel, wann, wer) werden beantwortet
es sind Randbedingungen zu definieren
Methoden wie Pareto-Diagramm, Ursachen-Wirkungs-Diagramm, Statistiken, Kep-
ner-Tregoe werden zur Anwendung gebracht

•  D3 – erste Sofortmassnahmen auslösen
zunächst sind Sofortmassnahmen zur Unterdrückung der Fehler festzulegen, bis ab-
stellende Massnahmen greifen
die Wirksamkeit ist zu prüfen

Sofortmassnahmen sind auszulösen

sie sind ggf. mit dem Kunden abzustimmen

•  D4 - Ermittlung und Bestätigung der Grundursachen
die potentiellen Ursachen müssen ermittelt werden
es folgt das Ausfiltern und Bestätigen der tatsächlichen Ursache
und das Erarbeiten abstellender Massnahmen
als Hilfsmittel dienen PARETO- oder ABC-Analyse, Ursachen- und Wirkungsdia-
gramm, Fehlerbaumanalyse, FMEA

•  D5 – weitere Sofortmassnahmen auslösen
die Richtigkeit der Massnahmen wird durch Vorversuche nachgewiesen
die Massnahmen werden auf unerwünschte Nebenwirkungen untersucht
eventuell sind unterstützende Zusatzmassnahmen durchzuführen
es folgt das Aufstellen eines Aktions- und Meilensteinplanes
die Änderungen werden erforderlichenfalls mit dem Kunden abgestimmt

•  D6 - Einführung der abstellenden Massnahmen
dazu gehört die Definition und Durchführung der besten dauerhaft abstellenden
Massnahmen
durch erweiterte Prüfungen ist sicherzustellen, daß die Grundursache tatsächlich eli-
miniert ist
der Aktionsplan legt fest, wer wann was tut
notwendig ist eine Erfolgskontrolle
anschliessend sind noch geltende Zwischenmassnahmen zurückzunehmen

•  D7 - Vermeidung von Wiederholungen
es ist die Schwachstelle im System zu ermitteln, die das Problemgeschehen verur-
sacht, z.B.:
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•  falsche oder missverständliche Regeln
•  Missachten von Regeln
•  fehlende Regeln
•  unzureichende Ausbildungmassnahmen
•  blockierter, langsamer oder ungeregelter Informationsfluß

•  D8 - Anerkennung und kritische Würdigung
Die gemeinsamen Bemühungen des Teams sollen ausdrücklich Anerkennung finden.
Dazu gehören sowohl Lob als auch die rückblickende Bewertung des Gesamtablaufs.
Zu thematisieren sind folgende Fragen und Inhalte:
•  Konstruktive Kritik am Problemlösungsprozeß
•  Zweckmässigkeit des Vorgehens
•  Zweckmässigkeit des Zeit- und Mitteleinsatzes
•  Zweckmässigkeit bestimmter Änderungen des Problemlösungsprozesses
•  Anerkennung, Würdigung des Prozesserfolges
•  Überzeugung aller aussenstehender Beobachter
•  Motivation der Mitarbeiter und Schärfung des Qualitätsbewusstseins mit dem

Ziel, Probleme von vornherein zu vermeiden

Im Beispielfall der wiederholt beschädigten Zulaufdichtfläche wurden u.a. folgende Aktivitäten er-
griffen, zu denen im Anhang verschiedene Dokumente zu finden sind:

D1 - Problemlösungsgruppe installieren

Die Problemlösungsgruppe besteht in erster Linie aus bereichsinternen Mitgliedern, die Last der Ar-
beit trägt also die eigene Mannschaft. Durch die eigengesetzten und extern vorgegebenen Quali-
tätsstandards – etwa 45ppm als Obergrenze der Fehlerhäufigkeit – ergibt sich ein Zwang zur Analy-
se der Störung. Wichtig ist, dass aus der Gruppe eine konkrete Person die Fehlerpatenschaft über-
nimmt und als „Leuchtturm“ wirkt. Der Problemlösungsprozeß wird über ein Verfolgungsblatt do-
kumentiert.

D2 - Problem beschreiben

Grundsätzlich gibt es ein monatliches Review in der Halle, bei dem auch alle Hallenstörfälle behan-
delt werden. Sie sind in einer internen Gesamtübersicht dokumentiert. Die Gesamtmenge der Fehler
wird nach Vorrang und Risiko bewertet, die Fehler werden klassifizier. Dabei prägen tägliche Fälle
nicht den Alltag, sogenannte akute „Knaller“ gibt es höchstens alle 3 Monate. Vorherrschend sind
die Störungen mit komplexen Ursachen, für deren Lösung eine gründliche Aufarbeitung erforderlich
ist. Die Fehlersammlung erfolgt in einer Datenbank (Access), in der die Fehler etwa nach Art, Folge,
Verantwortlichkeit und Abarbeitung sortiert werden können. Jeder im Bereich kann diese Informa-
tionen auswerten und hat passiven Zugriff. Möglich ist auch eine Rückverfolgung dahingehend,
wann, wo und wie welche Maschine eine Störung aufweist.

Zur Problembeschreibung wird der Störfall mit dem Team zusammen mit den methodischen Mitteln
der Lernstattrunde erkundet. Dazu wird die Bearbeitungskette „Wer tut wann was an der Dichtflä-
che“ mit den Mitarbeitern zusammen erarbeitet und das Problem inhaltlich differenziert.

D3 – erste Sofortmassnahmen auslösen

Zunächst sind die akuten Sofortmassnahmen auszulösen, etwa eine zeitweilige 100%ige Zusatzprü-
fung. Längerlaufende Reaktionen werden von den Sofortmassnahmen abgegrenzt.
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D4 - Ermittlung und Bestätigung der Grundursachen

Zunächst sind die potentiellen Quellen und Ursachen des Fehlers zusammenzustellen. Zu erwarten
ist eine breite Ursachenvariabilität. Wenn es sich – wie hier – um einen Wiederholfehler handelt, ist
auch die Auswertung der Häufigkeit erforderlich. Hilfreich ist die Verwendung eines Ursache-
Wirkungs-Diagramms und einer Paretoanalyse der Fehlerwichtigkeit. Von hervorgehobener Bedeu-
tung ist die Bewertung der Gefährlichkeit des Fehlers. Der Beitrag der gesamten Wertschöpfungs-
kette zum Problem ist durchzugehen. Dazu gehören die Vorbearbeitungen, deren Güte durch den
Druck auf die Zulieferer gesteigert werden könnte. So sind die Eigenschaften des Aluminium-
gussteils oder der Spitzenwert des Rauhheitsgrads an der Fräsfläche zu betrachten. Der Gewinde-
freistich als mögliche Ursache oder verbleibende Stahlspäne können Problemquellen sein. Danach
kommen Handlingsprobleme innerhalb des Prüffeldes in das Blickfeld, etwa das Ansetzen des Be-
fülladapters. Die Verpackung und Palettierung schließen den Einflussbereich ab. Die Ursachen wer-
den dokumentiert und ggf. arbeitsteilig abgearbeitet.

D5 – weitere Sofortmassnahmen auslösen

Nach der Ursachenerkundung ist eine Priorisierung der Lösungen und deren Dringlichkeiten vorzu-
nehmen und in weitere Umsetzungen zu überführen.

D6 - Einführung der abstellenden Massnahmen

Die Fokussierung und Durchsetzung der wesentlichen abstellenden Massnahmen führt im Beispiels-
fall zu einer Entschärfung des Adaptings. Es hat sich herausgestellt, dass durch die Anbringung des
Druckanschlusses zum Zweck der Prüfung an einigen Pumpen Stosswirkungen auf den Flansch aus-
geübt werden, die später zu den Dichtigkeitsmängeln führen. Die Entwicklung und Verwendung
eines Kunststoffadapters kann dieses Problem abstellen. Konstruktion und Überprüfung der Wir-
kung dieses Adapterteils wird unter Beteiligung anderer Bereiche im Unternehmen erarbeitet.

D7 - Vermeidung von Wiederholungen

In einem Qualitätszirkel mit dem Kunden wird die Lösung präsentiert. Dazu kann auch das zur Jah-
resanalyse bestimmte Gespräch mit dem Kunden verwendet werden. Zudem wird eine Schulung der
Mitarbeiter durchgeführt, die die Entstehung der Lösung und deren Konsequenzen beinhaltet.

D8 - Anerkennung und kritische Würdigung

Im Mittelpunkt des D8-Schritts steht die Bewertung der Erledigung der Aufgabe. So wird der Auf-
wand der Erkundung und der Besserung rekapituliert.
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Originalunterlagen

Aus der Broschüre der Robert Bosch GmbH über die Verteilereinspritzpumpe
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Aus der Broschüre der Robert Bosch GmbH über die Verteilereinspritzpumpe
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Aus der Broschüre der Robert Bosch GmbH über die Verteilereinspritzpumpe
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Aus der Broschüre der Robert Bosch GmbH über die Verteilereinspritzpumpe
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Fotografie aus dem Prüfbereich

Fotografie eines Prüfarbeitsplatzes
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Chart der internen Besprechung im Rahmen des 8D-Reports: Aktuelle Ausfälle
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Zusammenstellung der möglichen Ursachen und Wirkungen des beanstandeten Phänomens



140700GIG/722FhIAO 22

Maßnahmenverfolgungsblatt



140700GIG/722FhIAO 23


	Situationsbeschreibung
	Betriebliche Aufgabenstellung
	Industriemeister Metall

	Inhalt
	Das Unternehmen
	
	
	
	Einige Daten zur Geschichte des Werkes




	Das Produkt
	Die Fertigung
	Die Meisteraufgabe
	Die Aufgabe
	Originalunterlagen

