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KURSZIEL: 
IDEALER ONE-PIECE-FLOW 

Dank der Servolenkun-
gen von Bosch HUAYU 
Steering Systems lassen 

sich Pkw und Lkw komfortabel 
durch den Verkehr bewegen. Das 
Hightech-Unternehmen ist in sei-
nem Sektor Marktführer in China, 
in Wuhan fertigt es elektrische und 
hydraulische Servolenkungen sowie 
die Schlüsselkomponenten Schne-
cke und Ritzel mit einem Umlauf-
bestand von rund 70.000 Stück. 

Vor fünf Jahren startete das 
Werk ein Projekt mit dem Ziel, die 
Komponentenfertigung zu optimie-
ren und dem Leitbild des One-Piece-
Flows möglichst nahe zu kommen. 

So sollten u.a. Durchlaufzeit und 
Flexibilität verbessert werden, z.B. 
durch eine Automatisierung der 
manuellen Warenbewegungen 
zwischen Arbeitsplätzen oder 
durch die Digitalisierung der bisher 
papiergestützten Datenerfassung. 

FITS: Hochflexible Planung mit 

begrenzten Ressourcen

Das Projektteam erzielte bereits 
Erfolge, als der Ausbruch der 

Covid-19-Pandemie in Wuhan 
zur Schließung des Großteils der 
ansässigen Unternehmen führte 
und der Betrieb der Fabrik mit 
einem Bruchteil der Belegschaft 
funktionieren musste. Da zu 
diesem Zeitpunkt bereits einige 
der angestrebten Technologien 
implementiert werden konnten, 
war es möglich die Produktion mit 
stark eingeschränkter Belegschaft 
aufrechtzuerhalten und Kunden-
aufträge weiterhin zu erfüllen. 

U N T E R N E H M E N

Ein Automobilzulieferer orchestriert den Materialfluss von 70.000 Teilen mit  

einem intelligenten Transportsystem. 

D

Fünf Elemente verwandeln den 

Produktionsprozess in eine agile 

On-Demand-Fertigung. 
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Dies machte vor allem die Pla-
nungs- und Dispositionslösung 
FITS möglich. FITS steht für „Flexib-
le Intelligent Transportation System" 
und wurde ursprünglich bei der 
Planung des Materialflusses der 
Schnecken und Ritzel konzipiert. 
Das System sollte die Zustandsrück-
meldungen der einzelnen Anlagen 
in Echtzeit erfassen können und so 
eine präzise Produktionsplanung 
ermöglichen. Zudem wollte das 
Werk die Aufgaben der einzelnen 
Werkzeuge bzw. Ausrüstungen in 
der Fertigung flexibel an den Pro-
duktionsplan und den Zustand der 
Ausrüstung anpassen. Hierbei sollte 
auch ein dynamischer Wechsel der 
einzelnen Arbeitsplätze möglich 
gemacht werden. Die Zielvorgaben 
für das System lauteten somit:

• hochflexible Planung von  
 Produktionsrouten mit  
 begrenzten Ausrüs- 
 tungsressourcen
• genaue Abstimmung auf die  
 dynamische Terminierung der  
 einzelnen Werkzeuge/   
 Ausrüstungsgegenstände
• Automatisierung des Mate- 
 rialtransfers, Rückverfolgbar- 
 keit einzelner Gestelle
• Echtzeit-Rückmeldung von  
 Materialinformationen und  
 Echtzeit-Überwachung  
 des Gerätestatus 

Aus der Umsetzung dieser Ziele 
entwickelte sich das FITS-Projekt: 
Durch den Einsatz eines zentralen 
Produktionsplanungssystems, das 
auf RFID- und MES-Komponenten 
von Fertigungssystemen basiert, 
gelang die Transformation des 
gesamten Produktionsprozesses 
von einer traditionellen, diskret 
geplanten Fertigung zu einer agilen 
On-demand-Fertigung. Hierbei 
spielten fünf Industrie-4.0-Lö-
sungen eine zentrale Rolle: 

Kernalgorithmus und  

Advanced Planning and  

Scheduling System (APS)

Das zentrale Element des 
Projektes ist der „smart Brain“, also 
der Software-Algorithmus, welcher 
die Primärbedarfe analysiert und 
diese mit weiteren Informationen 
in ausführbare Sekundärbedar-
fe umwandelt. Er erfasst jedes 
Betriebsmittel, sodass eine Optimie-
rung der Rüstreihenfolge im Mate-
rialfluss in kürzester Zeit erfolgen 
kann. In Kombination mit einem 
überlagerten APS-System für die 

Echtzeit-Planung und -terminierung 
werden Lieferungen mit unerwar-
teten Produktionsschwankungen 
abgeglichen. Bei Abweichungen 

bzw. Ausnahmen wie Maschinen-
ausfällen oder fehlendem Material 
initiiert das System eine automati-
sche Umplanung: Der Produktions-
plan wird automatisch aktualisiert 
und der Fertigungsleiter erhält eine 
Benachrichtigung zur Bestätigung.  

Manufacturing Execu-

tion System (MES)

Zur Erfassung der im Produk-
tionsprozess anfallenden Daten 
wurde ein von Bosch entwickeltes 
MES implementiert. Dies umfasst 
u.a. Funktionen wie Werkzeug-, 
Qualitäts-, Auftrags- und Energie-
management, Lichtanlagensteue-
rung und Fertigungsdatenanalyse. 

Automatic Guided Vehicles (AGVs) 

Der FITS-Algorithmus erzeugt 
Transportaufträge auf Basis des 
Echtzeit-Produktionsstatus und der 
Materialverfügbarkeiten, die von 
den MES-Daten zurückgemeldet 
werden, und sendet sie an ein AGV-
Dispatching-System. Das System 
führt die Transportaufträge aus und 
befördert so eigenständig Materia-
lien, Komponenten und Werkzeuge 
zwischen den einzelnen Stationen 
und Arbeitsplätzen. Die einzelnen 
AGVs verfügen dabei über die 

Abweichungen integriert  
ein Algorithmus mit einer  
automatischen Neuplanung. 
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Funktionalität, ihre Tragflächen in 
der Höhe zu verstellen. Dies ermög-
licht An- und Abtransporte zwi-
schen Fertigungszellen mit unter-

schiedlicher Höhe. Für das AGV 
müssen keine Bodenführungsschie-
nen oder Magnetstreifen verlegt 
werden, auch das Anbringen eines 
QR-Codes ist nicht erforderlich, 
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sodass sich minimale Bodenver-
änderungen überwinden lassen. 

Radio-frequency  

Identification (RFID) 

Jedes Transportgestell (welches 
je 48 gleiche Teile fasst) wurde 
mit RFID-Tags ausgestattet, jede 
Produktionslinie mit entspre-
chenden RFID-Lesegeräten. Alle 
Prozess- und Maschinendaten 
werden auf Teileebene über das 
MES gespeichert und mit den 
RFID-Daten synchronisiert. 
Natürlich musste auch das (auto-
matisierte) Rüsten von Anlagen 
mit der Produktionsprogramm-
planung synchronisiert werden. 

Human Machine Interaction (HMI)

In puncto Mensch-Maschi-
ne-Interaktion kommen im Werk 

Tools zum Einsatz, die wesentliche 
Informationen der intelligenten 
Fertigung visualisieren. Dies nutzt 
FITS zur Systemdiagnose und 
-überwachung. Derzeit wird im 
Rahmen des Projektes ein Hand-
held-Terminal ausgewählt, das 
elektronische Etiketten scannen 
kann. So sollen Informationen über 
verdachtserregende Materialien 
ausgelesen und die Isolierung, 
der Ausschuss oder die Rückgabe 
abwickelt werden. Mobile Tablets 
kommen als papierlose Devices für 
Vor-Ort-Inspektionen und Geräte-
konfigurationen zum Einsatz. Sie 
sind mit dem drahtlosen Netzwerk 
verbunden, um den Produktions-
status und die Qualität der Teile 
abzurufen und zu überwachen. 

FITS-Ergebnisse: 

• von Losgröße >700 auf 48 

• von 90h auf 12h Durchlaufzeit

• direkte FTE um 50% gesenkt 
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Wie nutzt man Industrie-4.0- 

Technologien, um die Fertigung 

effizienter zu machen – ohne 

neue Komplexität zu schaffen? 

Jun Bao, Werksleiter in Wuhan 

bei Bosch HUAYU Steering 

Systems, teilt Erfahrungswerte. 

DIALOG: Herr Bao, wel-

che Smart-Factory-Vision 

verfolgen Sie mit FITS? 

JB: Das Projekt startete mit 
mehreren Zielen: erstens die 
unterschiedliche Anzahl und 
Verfügbarkeiten der Maschinen 
passend zu den unterschiedlichen 
Arbeitsprozessen zu planen. Für 
einen kontinuierlichen Materialfluss 
müssen mehrere Vorbedingungen 
erfüllt sein: etwa den aktuellen Sta-
tus jeder Maschine zu kennen, die 
Art des Bauteils, das sie produziert, 
und den Fertigungsfortschritt. Kurz 
gesagt, wir wollten quasi ein IoT 
für die Maschine und die dazuge-
hörige Ausrüstung entwickeln.

Zweitens mussten wir einen 
Standard festlegen, da wir im Ideal-
fall den One-Piece-Flow (Einstück-
fluss-Montagelinie) erreichen wollen. 
Wir definierten dazu zunächst 
ein Standardlos, das aus 48 Teilen 
besteht und von jeder Maschine 
verarbeitet werden kann. Bei jedem 
Los wissen wir in Echtzeit, wo es sich 
befindet, was der Produktionsstatus 
ist und wie viele der einzelnen 
Teile bereits bearbeitet wurden. 

Drittens mussten wir uns 
überlegen, an welchen Stellen im 
Prozess eine Implementierung der 
angestrebten Lösungen sinnvoll 
und profitabel sein würde. Beim 
One-Piece-Flow gibt es keine 

zusätzlichen nicht wertschöpfenden 
Operationen, wie das Bewegen von 
Komponenten, was voraussetzt, 
dass sich diese Komponenten von 
selbst oder automatisch bewegen. 
Also mussten wir einen Weg finden, 
um ein einzelnes Los von einer 
Station oder von einer Maschine zu 
einer anderen zu transportieren. 

DIALOG: Aber der Zustand jeder 

Maschine kann sich ja ständig ver-

ändern. Wie haben Sie diese Kom-

plexität in den Griff bekommen? 

JB: Mit dem „smarten“ Kernstück 
unserer Lösung, einem Software-Al-
gorithmus zur Datenanalyse, 
welcher den Status der Komponen-
ten und den Status der Maschinen 
kennt. Und der außerdem jedem 
AGV und jeder Maschine aktiv 
Anweisungen geben kann, was jetzt 
oder als Nächstes zu tun ist. Unser 
FITS-Algorithmus kann aber noch 
mehr: Er empfängt das Feedback 
der Maschinen und reagiert darauf. 
Falls etwa plötzlich eine Maschine 
ausfällt, informiert uns FITS direkt 
und macht Vorschläge, wie wir 
reagieren können, z.B. indem wir 
in einem bestimmten Zeitrahmen 
auf andere Maschinen umschalten. 

DIALOG: Was hat Ihr Projekt 

neben diesem Technologieein-

satz erfolgreich gemacht? 

JB: Die Teamarbeit und die Ent-
wicklung der Kompetenzen. In der 
Vergangenheit hatten die Teammit-
glieder meist unterschiedliche Rol-
len und fachliche Expertisen, nicht 
nur bei uns, sondern natürlich in der 
Fertigungsindustrie ganz allgemein. 
Diese Rollen entwickeln sich weiter, 
da ein multidisziplinärer Kompe-
tenzaufbau immer wichtiger wird. 

Und dazu muss man den Blick über 
die Grenzen der eigenen Disziplin 
hinaus wagen, so entstehen span-
nende neue Ideen und Lösungen. Im 
FITS-Projekt haben wir z.B. erkannt, 
wie wichtig es ist, dass ein Verfahren-
singenieur auch über IT-Kenntnisse 
verfügt. Ein Wartungsingenieur 
sollte nicht nur wissen, wie ein AGV 
funktioniert und wie man es wartet 
– sondern auch, wie man ein neues 
AGV vermarktet. Wenn man so viele 
nützliche IoT-Lösungen wie möglich 
implementieren will, muss man darauf 
achten, wer sich im Team welches 
Wissen bzw. welche Kompetenzen 
aneignet. Es ist wichtig, dass Teams 
auf diese Weise „wachsen“ können. 
Wer das unterstützt, profitiert von 
motivierten Teams, die Industrie- 
4.0-Lösungen planen, umsetzen 
und weiterentwickeln können. 

Einsatzfeld: Automobilindustrie 

Herausforderung: Umstellung des 
Produktionsprozesses von Auto-
komponenten von der traditionellen 
diskreten Planfertigung auf eine 
agile Fertigung auf Abruf; dras-
tische Reduzierung des direkten 
Personals im Projektteam von 16 auf 
2 Mitarbeiter aufgrund der durch 
Covid-19 bedingten Schließung

Lösung: Konzeption und Implemen-
tierung von FITS, einem Transport-
system zur Optimierung des Materi-
alflusses der Schnecken und Ritzel; 
Umwandlung des Produktionsflus-
ses von dedizierten Produktionsli-
nien in ein modulares Produktions-
system durch die Kombination von 
fünf Kernmodulen (MES, APS, FTS, 
RFID und HMI); durch Anpassun-
gen während des Stillstands auch 
flexiblere und hochautomatisierte 
Prozesse möglich, wodurch das 
Werk schnell auf kurzfristige 
Unterbrechungen reagieren kann

„ERFORSCHEN SIE NEUE 
IDEEN JENSEITS DER 
GRENZEN IHRER EIGENEN 
DISZIPLIN“

I N T E R V I E W


