
Graz, 09.09.2014 

Deutsche Bahn AG 

Gorden Falk 

CQO – Leiter Sicherheit und Qualität 

Anwendung von Methoden des Quality Engineerings 

in der Entwicklung von Schienenfahrzeugen 



Es gibt vielfältige Probleme in aktuellen Beschaffungsprojekten, 

deren Ursachen auch in der Fahrzeugentwicklung liegen. 
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Die Anforderungen an eine stabile Lieferantenkette  

sind komplex 
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Systemhaus 

Systemlieferanten 

Tier-2 ff. Lieferanten 

 Anforderungen des Auftraggebers sind auf eine Vielzahl von 

Lieferanten herunter zu brechen 

 Änderungen durch den Auftraggeber über die gesamte Lieferkette 

zu beherrschen ist komplex 

 die Projektplanungen aller Lieferanten sind hinsichtlich 

Zeitachsen, Meilensteinen und Standards unterschiedlich 

 im komplexen Zusammenspiel sind Risiken zu erkennen  

und zu minimieren 

 in der Lieferkette können Informationsverluste auftreten 

 wechselnde Geschäftsbeziehungen führen zu Aufwand 

für die Abstimmung 

 die Integration von neuen Marktteilnehmern führt zu 

Reibungsverlusten 



Lösungsansatz Quality Engineering: QE-Elemente überführen  

Anforderungen in technische Lösungen und sichern diese ab 
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Vorgaben kaskadieren 

Erkenntnisse aus der Ent-

wicklung verfügbar machen 

QE-Methoden spezifisch 

anwenden 

Entwicklungsprozesse 

synchronisieren 

Änderungen in der 

Entwicklung  handhaben 

Lieferanten für Qualitäts-

partnerschaft befähigen 

 

 

QE Methoden 

QE Systematiken 

QE Prinzipien 

Qualitätspartnerschaft 

Produktstruktur 

Quality Gate Struktur 

Einsatzeifegrad 

Versuchsplanung (DoE) 

Berechnung/Simulation Produktionslenkungsplan 

Physical  Mock Up (PMU) 

QE-Methodenplanung 

Fehler-Möglichkeits- und 

Einfluss-Analyse (FMEA) 

Test 

Digital Mock Up (DMU) 
Quality Function 

Deployment (QFD) 

Integration 

Berücksichtigung 

Betriebserfahrung 

8D Bericht Use Cases 

Kundenanforderungen Fahrzeuge in Spec & on Schedule 



I. Praxis – Erkenntnis aus retrospektiver Anwendung an in 

Betrieb genommenen Fahrzeugen: Schadensvermeidung durch 

frühzeitige Maßnahmen 
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FMEA Einträge in
verschiedenen Risikoklassen
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Niedriges Risiko                                                                                                      Hohes Risiko 

Mit einer FMEA in der Entwicklung 

hätten frühzeitige Maßnahmen   

zur Reduzierung des Risikos 

umgesetzt werden können. 

Fehler mit großem 

Ausfallrisiko und 

hohem Schaden 



Praxis – Erkenntnis II: Retrospektive Anwendung der FMEA auf 

etablierte Technik 

Baugruppen 

Fehlermöglichkeiten aus
FMEA

Gewährleistungsfälle
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Die Häufungen der Fehler in der FMEA 

stimmen mit der Häufung der 

Gewährleistungskosten überein. 

Anwendung der FMEA 

in der Entwicklung und 

Einleitung von 

Maßnahmen, hätte 

Gewährleistungs-

kosten gesenkt 



Unternehmen der Bahnindustrie wurden zum Stand der Technik 

befragt und über die Qualitätspartnerschaft informiert 
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Hintergrund der 

Gespräche 

 Memorandum of 

Understanding mit der 

Bahnindustrie im 

Jan/2014 unterzeichnet 

 DB entwickelt Entwurf 

eines Leitfadens zum 

Quality Engineering 

basierend auf Best 

Practices in der 

Entwicklung von 

Schienenfahrzeugen 

Ziel der Gespräche 

 Erhebung der 

eingesetzten QE-

Methoden, -

Systematiken und -

Prinzipien 

 Vorstellung des 

Konzeptes der 

Qualitätspartnerschaft 

 Verbesserung des 

Verständnisses über die 

Ziele und Inhalte der 

Qualitätspartnerschaft  

 

Vorgehensweise 

 Bilaterale Gespräche 

mit Systemhäusern 

sowie Komponenten-

lieferanten 

 Erläuterung der 

Qualitätspartnerschaf 

 Austausch zum Ist-

Stand in der 

Entwicklung von 

Schienenfahrzeugen 

mit Leitfragen 
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Bericht über die bilateralen Industriegespräche  

Zusammenfassendes Ergebnis der Themen 

Ermittlung der 

Einsatzreife 
 
 

Methodische 

Behandlung von 

Neuentwicklungen bei 

den Lieferanten 

Behandlung Integration 

Neuentwicklungen vs. 

Integration bewährter 

Technik 

Aktive 

Begleitung/Verfolgung 

von Neuentwicklungen 

beim Lieferanten 

Kaskadierung der 

Anforderungen über 

die Lieferkette  

 

QE-Befähigung der 

Lieferanten 
 
 

QE-Befähigung des 

eigenen Unternehmens 
 

 

Rückfluss von 

Informationen aus 

Reklamationen in den 

Entwicklungsprozess 

festgestellte Risiken 

systematisch verfügbar 

machen 
 

Design-Rules 

Konstruktionsrichtlinien 

systematisch 

anwenden 

Strukturierung des 

Fahrzeugs und der 

Komponenten entlang 

der Lieferkette 

Systematische 

Anwendung von FMEA 
 

 

Systematische 

Anwendung von 

Berechnungen und 

Simulationen 

Systematischer Einsatz 

von DMU 

(Digital Mock Up) 

 

Systematischer Einsatz 

von PMU 

(Physical Mock Up) 

 

Freigabetests in der 

Entwicklungsphase 
 

 

Statistische 

Versuchsplanung 
 

 

Anwendung der 

Quality-Gate-

Systematik 

 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

weiß „nicht in Anwendung“ 

dunkelgrün: „in Anwendung“ 

Legende: 1,2,3,4,5,6 : 

verschiedene Hersteller 



 Konkrete systematische Abläufe 

 Formulierung von Kriterien für die 

Anwendung 

 Etablierung eines Wissenskreislaufs 

 QE-Methoden werden beherrscht 

 Anwendung nicht systematisch 

Aus den Ergebnissen wurden Inhalte für den Leitfaden abgeleitet 

Es besteht Handlungsbedarf zu dem der Leitfaden Lösungen anbietet. 

8 

Status Quo Im Leitfaden beschriebene Ansätze 

 Kommunikation  

 reaktiv ausgeprägt, z.B. bei Mängeln 

 Bilateral Auftraggeber  Auftragnehmer 

 

 Risiko-Kenntnisse präventiv 

weitergeben (FMEA, QFD) 

 Verpflichtung zur gegenseitigen  

Einbindung in der Lieferkette 

 Kaskade von Anforderungen  ist  häufig 

 Unvollständig 

 Nicht spezifisch  

und dadurch Ursache von Missverständnissen 

 Entscheidungen aus individueller Erfahrung 

 Klare Kriterien zur Weitergabe von 

Anforderungen 
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Systematiken zum Quality Engineering geben einheitliche 

Anwendungskriterien zum Methodeneinsatz vor 
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Quality 

Engineering 

Systematiken 

Quality-Gates 

Die Quality Gates, wie sie in den Vergabeunterlagen 

festgelegt sind, sind maßgeblich für alle Lieferanten 

und bilden Meilensteine der Entwicklung 

Einsatzreifegrad 

Integrationsreife 

Produktstruktur 

Störgeschehen 

Mit der Produktstruktur werden Schienenfahrzeuge 

in einzelne abgestimmte „Produkte“ unterteilt 

Erkenntnisse aus Betrieb und Instandhaltung 

werden in der Entwicklung berücksichtigt, um den 

Wissenskreislauf zu schließen 

Über die Reife der Bauteile erfolgt die Ableitung, 

welche Methoden zur Absicherung der 

Entwicklung eingesetzt werden 



In Anlehnung an ISO16290  

Der Qualitätssicherungsbedarf wird systematisch aus einem 

Modell für Einsatzreifegrade abgeleitet 
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Schienenfahrzeug 

im Betrieb 

 

 

Vorserie 

 

Erprobungsträger 

 

Modell 

 

 

 

Komponente 

 

 

 

 

Probenkörper 

Komplexität 

Umgebung 

Definition 

Einsatz-

reifegrade 
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Die Integrationsreife wird auf Basis der Produktstruktur nach 

der 15380-5 bewertet und die QE-Anwendung abgeleitet 
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1. Produktstruktur 

nach 15380-5 

analysieren 

2. Vorhandene 

Korrelationen 

identifizieren 

3. Integrationsreife 

für korrelierende 

Systeme bewerten 

4. Anwendung 

Quality Engineering 

  

A 

C 
B 

Korrelation Integrations-

reifegrad 

A: Galley  

Wagenkasten 

Komplett 

B: Wagen-

kasten  

Kupplung 

Überwiegend – 

Leitungsführung 

zur Kupplung 

nicht 

abgesichert 

C: Wagen-

kasten 

Brems-

system 

Keine – neue 

Paarung 

 Fehlermöglich-

keits- und 

Einflussanalyse 

(FMEA) 

 Digital Mock Up 

(DMU) 

 Fehlermöglich-

keits- und 

Einflussanalyse 

(FMEA) 

 Digital Mock Up 

(DMU) 

 Berechnung 

 Tests 



Erkenntnisse aus Betrieb und Instandhaltung werden in der 

Entwicklung als „Störgeschehen“ berücksichtigt 

Erfahrungen aus Betrieb und Instandhaltung 

(Feldinformationen) werden in der Entwicklung 

berücksichtigt 

 

 interdisziplinären Ansatz  

 Einsatz von QE-Methoden: 

 8D 

 FMEA 

 QFD 

 unternehmensübergreifender Austausch 

 

 Alle Ebenen in der Entwicklung von 

Schienenfahrzeugen z.B. System, Subsystem 

Bauteil und/oder Material für das zu liefernde 

Produkt 

 Erstmals bei der Erstellung des Angebotes 

zu bewerten und fortlaufend zu aktualisieren 
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Entwicklung 

Herstellung 

Anforderungen 

Instand- 

haltung 

Betrieb 

Was? 

Wie? 

Wo? 



Notwendig ist die systematische Anwendung von Quality 

Engineering in der gesamten Branche 
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• Risiken in Fertigung und Betrieb 

reduzieren 

• Systematische Anwendung von 

Methoden des Quality Engineering 

• Genau dort wo es notwendig ist 

• Mit dem angemessenen Umfang 

• Anwendung soll zum effizienten 

Einsatz der Entwicklungs-

ressourcen beitragen 

• Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 

• Zur wirksamen Umsetzung braucht 

es das Engagement aller: Betreiber, 

Systemhäuser und der gesamten 

Lieferkette 

 




