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Vision 2020+ SIEMENS
Die Strategie um das Siemens der nachsten Generation zu gestalten. inenuity fortife

Operating Companies Strategic Companies

Gas and Smart SIEMENS ..,
Power Infrastructu re Healthineers
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Siemens Mobility

Fiuhrender Anbieter von Transportlosungen fur StraBe und Schiene

Michael Peter Sabrina Soussan Karl Blaim
(CEO) (CEO) ((e0))

Business Units

Mobility Management

Michael Peter (CEO)
Timo Nentwich (CFO)

Produkte, Lésungen und
Gesamtanlagen zur Automatisierung
und Optimierung des Schienen- und
Straenverkehrs

Turnkey Projects & Electrification

Ralph Hasselbacher (CEO)
Carsten Schladitz (CFO)

Gesamtlosungen fiir den Bahn- und
Stralenverkehr sowie
Bahnelektrifizierungslésungen

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Rolling Stock

Albrecht Neumann (CEO)
Marko Feulner (CFO)

Schienenfahrzeuge fiir den Nah-,
Regional und Fernverkehr sowie
Produkt- und Systemlésungen fir den
Personen- und Giiterverkehr

SIEMENS
lngemuity for Ufe

Customer Services

Johannes Emmelheinz (CEO)
Laurenz Kirsch (CFO)

Dienstleistungen und Tools fiir den
Service von Straen- und
Schieneninfrastruktur sowie
Schienenfahrzeugen

Siemens Mobility

Siemens Mobility Weltkompetenzzentrum Bogies Graz

Facts and Figures

Geschéaftsauftrag

Weltkompetenzzentrum und vollintegrierter
Standort fur Fahrwerke und Pantographen
IN, EN, MF, PM, QM, PN, CS, P

AE GJ18
Umsatz GJ18

Zahlen Mitarbeiter (incl. cs)1.082
Fahrwerke GJ18 2.127

Stand: 30.09.18

» Hochautomatisierte Wertschopfungskette
+ Seit 1998 Auslieferung von ~ 53.000 Bogies

* Liefertreue 99%
Highlights

SIEMENS
lngemuity for Ufe

Produkte

Fahrwerke, Fahrwerkskomponenten,
Radséatze, Pantographen, Customer
Service flir diese Komponenten

I Light Rail

I Metro

I Commuter Ku nden
W HghSpeed ot fextern

Locomotives

I cs

Globales Multiprojektgeschaft
Abwicklung von 50 — 60 Projekten/a
Stiickzahl 1 bis ~2.000 Stk./Projekt

Geschéaft

Fahrwerke Graz ist ein »One-stop-shop« fir Fahrwerke innerhalb der Siemens Mobility GmbH

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Innovativer Engineeringpartner und wettbewerbsfahiger SIEMENS
Lieferant der hochstbeanspruchten Komponente Drehgestell Ingenuity for Life

Unser Geschaft, Fahrwerke ...

Forschung, Entwicklung, Herstellung und Unterstiitzung bei der
Vermarktung von Fahrwerken, deren Subsystemen (z.B. Radsatz), Pantographen
und Technologien fir Fahrwerke (z.B. Fahrwerksdiagnose und -lUiberwachung) weltweit

... haben mafgeblichen Einfluss auf,...

» Fahrsicherheit (Stabilitat, Entgleisungssicherheit, Fahrkomfort)
* Larmemission und Einhaltung Lichtraumprofil Fahrzeug
* Lebenszyklus Kosten (LCC >40% fiir das Fahrwerk)

Betriebsgeschwindigkeiten Achslasten bis 35 Tonnen Wartungsintervalle (gr. Service) Einsatzdauer von
bis 360 km/h Beschleunigungen bis zu 200g bis zu 8 Jahren und 3 Mio. km bis zu 40 Jahren

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.

Seite 5 09.10.2019 Dr. Erlach Stefan Siemens Mobility
Grine Innovationen fiir den schienengebundenen Verkehr SIEMENS
Mobilitats- und Transportlosungen fiir Personen und Giiter lngemuity for Ufe
— Nahverkehr Fernverkehr
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Reisezugwagen

Strafen- und Stadt-
Bahnen, VAL

1 10 30 50 Durchschnittlicher Haltestellenabstand (km)
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Die Lebenszykluskosten des Produkts Fahrwerk sind
wesentliches Entscheidungsmerkmal fiir unsere Kunden

Geringe Kosten fir Investition

Fahrwerke machen 15% @

des Fahrzeugwertes aus
85%

Wagenkasten, Antrieb, Innenausstattung, etc. M Fahrwerk

Geringe Kosten im Betrieb

Rund 40% der LCC (Life-Cycle-Costs) von Schienen-
fahrzeugen werden vom Fahrwerk verursacht

40%
60%
I Fahrwerk
Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS
lngemuity for Ufe

Lebenszykluskosten des Produkts Fahrwerk

Lec =Cep + Cpp + Cpy *+ Com + Cp

Anlageninstandhaltung

Produktion

und
Montage
Com

Investitionskosten

Kosten fir prav. IH
Kosten fir korr. IH

Betrieb
Com

Fahrwerksinstandhaltung

Siemens Mobility

Strukturierte Herangehensweise an die digitale Transformation
tiber das Reifegradmodell des Industrie 4.0 Entwicklungspfades

Digitalisierung Industrie 4.0

Industrie 4.0 Reife
A
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WAS WARUM WAS WIE
passiert?  passiert es? wird kann sich
passieren? das System
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Seite 8 09.10.2019 Dr. Erlach Stefan

SIEMENS
lngemuity for Ufe

>
Entwicklungspfad
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SIEMENS

geninstandhaltung

Anlageninstandhaltung bei Siemens Mobility Graz SIEMENS
lngesuity for Life

ca. 2.000
Auftrage

~9.500
Material-

pro Monat nummern

Mechanik

~400

Schlosser
Komponenten

~1.000
Kleinmaschinen

Installateure

~90
Schliisselanlagen

19 Mitarbeiter

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Einfiihrung eines vollintegrierten Instandhaltungs-
managementsystems ,,next step IH"

SIEMENS
lngemuity for Ufe

_isT2017  souL2oe

e stkur

Neues IH Tool Projekt zur IH Optimierung laufende Weiterentwicklung

PVS

2000 2014 2017 2019 - OE

GO Live
PSA Phase 4 OE

next step IH

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Veranderung der Systemgrenzen und Effizienzsteigerung der
Instandhaltungsablaufe durch Implemetierung des neuen IPSA Tools

SIEMENS
lngemuity for Ufe

eingeschrankte
Analysemdglichkeiten

keine zentrale
Materialverwaltung

unlbersichtliche
Ressourcenplanung

keine
systematische
Priorisierung bei
Auftragsplanung

uneinheitliche
Arbeitsauftrage

mangelnde
Kostentransparenz
auf Anlagenebene

mehrere dezentrale
Systeme

Dokumentation und
Aufzeichnungen in
verschiedenen
Systemen

steigende

Datenmenge

Uberfordert Access

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Ticketsystem

Kosten auf
Anlagenebene

neue kpi‘s und
Analysemdglichkeiten

Lagerverwaltung

Dokumentendatenbank

Mobile IH

Siemens Mobility




Laufende Weiterentwicklung des Instandhaltungsmanagements
mit dem Ziel maximaler Transparenz und Effizienz

Organisation

next step IH

Ersatzteil-

Strategie

management

Digitale
Fabrik

IPSA

Wissens- Kennzahlen

un
management Controlling

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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SIEMENS
lngemuity for Ufe

Siemens Mobility

Industrie 4.0-Maturity-Index: Stufenmodell in Bezug auf
Entwicklung der Anlageninstandhaltung

Industrie 4.0 Reife

SIEMENS
lngemuity for Ufe

3
) = oz Status 2019
Steuerung Cloud D d Prad. IH KVP
§ stellen-
Sensorik IPSA Auftrags- .
wesen analyse
IPSA
Kritikalitat

0

-
%

Computer-
isierung
Konnektivitat
Sichtbarkeit

Prognosefahigkeit E_

Transparenz

Was passiert? Warum passiert Was wird
passieren?
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~/ implementiert
& inArbeit [1 Jahr]

MiA

¥ inArbeit [2 Jahre]
T= in Arbeit [laufend]

Adaptierbarkeit

Autonome

Handlungen Entwicklungspfad

Siemens Mobility




Y . SIEMENS
\\\ lngemuity for life

~

s aps - =

’ Fahrwerksinstaindhaltu:lg

siemens.com/mobility

Unsere Motivation ist es, unseren Kunden dabei zu helfen, SIEMENS
noch erfolgreicher zu sein

100%
Verfugbarkeit

Z

> Ein allumfassendes Anliegen der Netzbetreiber ist
die Maximierung der Netzverfugbarkeit, um die
grofRtmogliche Menge an Fracht oder Passagieren
mit den verfugbaren Schienenfahrzeugen und der
vorhandenen Infrastruktur zu transportieren.

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Das SIEMENS Fahrwerks-Diagnose- und Uberwachungs- (FDU)

System hat 3 Hauptanwendungen

SIEMENS
lngemuity for Ufe

Fahrwerksiiberwachung

Sicherheitsrelevante Funktionen
Funktionen mit Eingriff in die Zugsteuerung
(Geschwindigkeitsreduktion und Notbremsung)

« Entgleisungsdetektion

* Hinderniserkennung GOAx
* HeiRlauferiiberwachung
+ Stabilitétsiiberwachung TSI

« Rolliberwachung

Klang Valley

Fahrwerksdiagnose

NICHT sicherheitsrelevante Funktionen
Funktionen, die den Gesundheitszustand des
Fahrwerks und der Komponenten
diagnostizieren

* Radsatz « Dampfer

«Lager * Gummi-Metall-Teile
» Motor « Luftfeder

« Getriebe « Strukturbauteile

Fahrwegdiagnose

Funktionen zur Analyse der
Fahrzeug-Fahrweg Interaktion

» Fahrwegs-Zustands-Indikations-System

« Fahrzeug-Fahrweg-Interaktions-System

Charger Locomotive US

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Siemens Mobility

Eine vollstandige IT-Integration in Railigent ermdglicht eine
Optimierung des Instandhaltungs-Prozesses!

SIEMENS
lngemuity for Ufe

OnBoard Diagnosesystem

Fahrwerks-Fahrweg-Interaktionsdiagnose

Fahrwerk / Fahrzeug

Seite 18 09.10.2019

Diagnose Infrastruktur

Daten Transfer an Landseite

%) )

GSM Infrastruktur

Landseitige IT-Infrastruktur (Railigent)

)

Alerts

“

WebAccess

Internet &

Human Machine Interface fiir Diagnose
Personal

= |

i R
a\g—ﬁﬁm

A

Fahrzeug / Railigent
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Diagnosegestiitzer

Instandhaltungs - Prozess
Flotten Analysen / Diagnose Reports

Trend Analysen / Prognose Modelle

Railigent / Depot

Siemens Mobility




Die Fahrwerksdiagnosefunktionen erméglichen eine SIEMENS

zustandsorientierte Instandhaltung lngenuity for Ufe
| PTIITTT L L
T
TQ‘"ffl-"Vt*f-t"v‘a!'k,Omeft . i ,.”; RLL\ £ Rad (Profil, Unrundheit,
e \ \ i - N\ - N =~ . y Flachste::lr;,s?:;;;lmesser,
Notfeder m 3 : - ' L SRR E.
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Bremsscheibe
Bremsbeldge

Sekundar-

Vertikaldampfer
| emm s
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Beispiel Schlingerdampfer: ,,Moderne” Algorithmen erméglichen die SJEMENS

Erkennung von teilweise geschadigten Dampfern ! lngenuity for Ufe
1 Dampfer 1 Dampfer mit reduzierter 1 Ddmpfer 1 Dampfer mit reduzierter
nominal defekt Funktion (50%) nominal defekt Funktion (50%)
iy N h“ N L 0.1 é.‘* - 0.1 0.1

Der Schadigungs-Detektor zeigt eine gewisse Streuung. Ein perfekte Separierung ist flir den 100%

Ausfall eindeutig. Fir den Dampfer mit reduzierten Funktion ist eine Mittelung Uiber eine gewisse Zeit
und eine weitere Verarbeitung im Bewertungs-System nétig. Die Funktion ist noch gegeben!

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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) SIEMENS
Service Center Network lngewuity for Ufe

...mobile working

Papierlose Werkstatt
= Arbeitsdisposition und Dokumentation in Echtzeit
= 100% Verfiigbarkeit aller erforderlichen Informationen

Frei verwendbar © Siemens Mmlity_Gm_bH- 2019.Alle Rechte vorbehalten.
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Industrie 4.0-Maturity-Index: Stufenmodell in Bezug SIEMENS

auf Entwicklung der Fahrwerksinstandhaltung lngenuity for life
Industrie 4.0 Reife
4 - . : :
gie . - Bogie-App Bogie-App Bogie-App
Diagnostics Mindsphere aalioent in Railigent in Railigent in Railigent
v g v * v 7 4 Status 2019
Fahrwerk Fahrzeug L dseit L ite Landseite Landseite
Sensorik Datenfern- Vernetzung Vernetzung Vernetzung Handlungs-
Elektronik a Diagnose- Diagnose- Diagnose- empfehlungen . ”
Datenvor- SRS daten mit mit Betriebs- Gl V implementiert
berarbeitung Digital Twin daten SC"ad‘gl:""gs'
modelen o6 Use-Cases [1 Jahr]

D A EY Use-Cases [2 Jahre]
9 <8 inArbeit

Q

.
Agap

isierung

- I}
Konnektivitat X‘

Computer-
Sichtbarkei
Transparenz

>

Was passiert? Warum passiert Was wird Autonome Entwicklungspfad
es? passieren? Handlungen

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Einsparung in Lebenszykluskosten durch zustandsorientierte SIEMENS
Instandhaltung, erhohte Verfiigbarkeit durch optimierte Prozesse lngemuity for Ufe

Gesundheitszustand
Komponenten und System Restlebensdauer Handlungsempfehlung

Erhohte Instandhaltungsintervalle durch Reduzierte Papierarbeit und automatisierte
Ausnutzung der indiv. Komponenten-Reserven. Dokumentation.

Friihe Identifizierung von Auffalligkeiten

vermeidet Stillstandskosten. Optimiertes Ersatzteilmanagement und Logistik.

Trendanalysen und Flottenvergleiche fir eine Jederzeitige Ermittlung des Fahrwerksstatus,
optimierte Instandhaltungsprozessplanung Frilhwarnsystem fiir jede Komponente

Reduzierte Lebenszyklus
Kosten Erhohte Verfiigbarkeit
>10%

Kontinuierliche Beobachtung

aller kritischen Komponenten

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Digitalisierung bietet groBe Vorteile in der Optimierung der  gJEMENS
Lebenszykluskosten! lngenuity for Ufe

Vorteile der Digitalisierung

Mit Hilfe der Digitalisierung kann die gleiche
Transportleistung mit weniger Zligen dargestellt werden.

» Der Gesamtinvestition fur die Beschaffung ist weniger
aufgrund der héheren Verfligbarkeit der Zuge (weniger
Reserveziige erforderlich).

Intervalle fir visuelle Inspektionen sind verlangert.

Ausnutzung der realen Lebensdauer von Komponenten

Optimierte Lagerhaltung von Ersatzteilen.

Reduzierung der Papierarbeit

Sichtbarkeit von Flottenverfligbarkeiten

Diagnose verbessert die Wettbewerbsfahigkeit des

gesamten Systems Bahn - neue Geschéftsfalle
und Services werden moglich!

Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019 Alle Rechte vorbehalten.
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Digitalisierung verbessert die Wettbewerbsfahigkeit des Systems SJEMENS
Bahn, 6 Handlungsempfehlungen fiir den Erfolg! lngenuity for Ufe

CONDITION MONITORING &
INTELLIGENT DATA ANALYTICS

*Wear and tear. malfunctions.
maintenance jobs, etc.

6 Handlungsempfehlungen im Zuge der Digitalisierung

1. DATEN TEILEN: Je groRer der Datenpool, desto besser sind die Ergebnisse einer
intelligenten Datenanalyse

2. IN SENSOREN INVESTIEREN: Fir Schienenfahrzeuge liegen bereits viele Daten vor. Aber
wenn es blinde Flecken in den Informationen gibt, sollte der Weg zu einer Investition in

;mgT\:?T:Sm ! zusatzliche Sensoren fiihren.

wear and tear and

o iEane 3. DAS GESAMTBILD BETRACHTEN: Konzentrieren Sie sich nicht nur auf die Instandhaltung

é des Schienenfahrzeugs. Die ganze Wertschopfungskette, von der Zustandsdiagnose bis zur
Definition des optimalen Instandhaltungsplans zur manuellen Arbeit in der Werkstatt kann
optimiert werden.

4. VERTRAUEN SIE EXTERNEN EXPERTEN: Arbeiten Sie mit Datenanalyseexperten. Sie
kénnen ihr Innovations-Know-how in einer Kultur des trial-and-error-Prinzips teilen, das fiir
die Erzielung von innovativen Ergebnissen unerlasslich ist.

5. INNOVATIVE METHODEN ANWENDEN: Cloudplattformen, Hackathons und Design Thinking
sind neue Methoden, um das Beste aus der Digitalisierung herauszuholen. Die Verwendung
eines digitalen Zwillings eines Fahrzeugs, hilft bei der Realisierung einer vorausschauenden
Instandhaltung.

6. VERBESSERN SIE IHRE EXZELLENZ: Die Konzentration auf die Digitalisierung bedeutet
nicht, Aspekte der organisatorischen und operativen Exzellenz zu vernachlassigen.
Konzentrieren Sie sich weiterhin auf die klassischen Elemente der Optimierung:

Quelle: Roland Berger Studie Entwicklung, Beschaffung, Fertigung, Anlagenlayout, modulare Instandhaltung.

Qualityof
lata analytics

Variety of
data *

# of vehicles

PREDICTIVE
MAINTENANCE

Lower rate
of mal-
function

Longer
maintenance

Lower #
of vehicles
needed

Higher
availability of
vehicles

Higher
competitiveness K}
of railways

Lower cost
per seat km
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Daten sind verfiigbar — Die Herausforderung ist, sie in Mehrwert
umzusetzen.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Dr. Stefan Erlach

Head of Bogies
Siemens Mobility GmbH

siemens.com/mobility
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