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2 Management Summary

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit der Lebensdauerverlangerung der Doppelstock-Trieb-
ziige (DTZ) im Werk Olten der SBB AG. Im Rahmen des laufenden DTZ-Lebensdauerverlange-
rungsprogramms, welches bis ins Jahr 2030 andauert, wurde in der Abteilung 6 eine zentrale Her-
ausforderung identifiziert: Die motorisierten Drehgestelle werden wéhrend des Sandstrahlprozesses
im Freien gelagert und sind dabei ungeschiitzt der Witterung ausgesetzt. Ziel dieser Arbeit war es,
gemeinsam mit dem Projektteam eine sichere, effiziente und wirtschaftliche Lésung zu erarbeiten,
welche den innerbetrieblichen Transport der Drehgestelle in eine gedeckte Halle ermdglicht und so
das Schadensrisiko nachhaltig eliminiert

Ausgangslage

Im Werk Olten werden die originalen Drehgestelle wahrend des Sandstrahlprozesses im Freien ge-
lagert, da sie nicht in die Strahlkabine eingebracht werden dirfen. Strahlmittel wie Sand oder Staub
konnten in sensible Komponenten wie Luftleitungen, mechanische Baugruppen oder das Bremssys-
tem eindringen und erhebliche Schaden verursachen. Durch die Freilagerung sind die motorisierten
und technisch anspruchsvollen Drehgestelle zusatzlich der Witterung ausgesetzt, was das Scha-
densrisiko weiter erhéht und im schlimmsten Fall eine kostspielige Revision nach sich ziehen wirde.
Ziel der Arbeit war es, eine sichere, effiziente und wirtschaftliche Lésung zu erarbeiten, welche den
Transport der Drehgestelle in eine gedeckte Halle ermdglicht und sie so vor Witterungseinflliissen
schitzt.

Vorgehen

Zur Erarbeitung moglicher Losungsanséatze wurde zunéchst ein Brainstorming im Projektteam
durchgeflihrt und die Ergebnisse in einer Mindmap visualisiert. Anschliessend wurden mithilfe des
morphologischen Kastens drei konkrete Lésungsvarianten erarbeitet: das Dolly-System, das Hucke-
pack-System sowie die Variante Flachgiterwagen. Die Bewertungskriterien wurden gemeinsam im
Team mittels Praferenzmatrix gewichtet und priorisiert. Die drei Varianten wurden anschliessend
mithilfe einer Nutzwertanalyse sowie einer Sensitivitdtsanalyse systematisch bewertet und vergli-
chen.

Ergebnisse

Die Nutzwertanalyse zeigt ein klares Ergebnis: Die Variante Dolly erreicht in allen Bewertungssze-
narien den hdchsten Nutzwert und wurde als geeignetste Lésung ausgewahlt. Das Dolly-System er-
mdoglicht es, die Drehgestelle sicher und kontrolliert aus der Freilagerung in die gedeckte DG Halle
zu transportieren und dort wettergeschiitzt zu lagern. Die Kosten Nutzen Analyse belegt die Wirt-
schaftlichkeit der Losung: Die Gesamtinvestition von CHF 29'750.— amortisiert sich bei einer jahrli-
chen Einsparung von CHF 12'000.— in rund zweieinhalb Jahren. Da das DTZ-Lebensdauerverlange-
rungsprogramm bis ins Jahr 2030 |auft, profitiert die SBB tUber mehrere Jahre von den erzielten Ein-
sparungen. Alle definierten Muss-Ziele wurden erreicht, die Arbeitssicherheit wurde verbessert und
die Betriebskosten konnten nachhaltig gesenkt werden.
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Ausblick

Es wird empfohlen, die Variante Dolly im Werk Olten umzusetzen. Als nachste Schritte sind die Be-
schaffung der vier Dollys sowie die Schulung der Mitarbeitenden vorgesehen. Dartber hinaus sollte
geprift werden, ob die problematische Weiche im Bereich des Wagenkasten Transports angepasst
werden kann sowie ob die Kapazitat des DG Lagers langfristig erhéht werden sollte. Zuséatzlich emp-
fiehlt es sich zu prufen, ob das Dolly-System auch in anderen SBB-Werken mit &hnlichen Herausfor-
derungen eingesetzt werden kann.

Abbildung 1 Ausblick

Francesco Frangipane Seite 4
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3  Kurzer beruflicher Lebenslauf

Angaben zu mir "~

NAME Francesco Frangipane

ADRESSE Winzanuerstrasse 165 4632 Trimbach
NATEL +4179 464 74 70

E-MAIL Franceco.Frangiapne2@sbb.ch
GEBURTSDATUM 24.04.1992

GEBURTSORT Olten

NATIONALITAT Italien

FAMILIENSTAND ledig 1 Kind

HOBBIES Fussball, Paintball , Reisen
Kompetenzen

Freundlich und zuvorkommend gegentiber Kunden, Vorge-

setzten und Mitarbeiter

* Integritat, Verantwortungsbewusstsein und Verlasslichkeit

* Hohe Einsatzbereitschaft, Belastbarkeit und Durchhaltever-
mogen

* Hohe Sozialkompetenz und Teamfahigkeit

» Eigenstandigkeit und Konsensfahigkeit

« Technisches Verstandnis fir abstrakte Zusammenhange

3.1 Privater Hintergrund

In meiner Freizeit bin ich ein grosser Fan von FC Internazionale. Ich verfolge jedes Spiel mit grosser
Begeisterung und habe auch schon mehrfach die Méglichkeit genutzt, Spiele direkt im Stadion mit-
zuerleben. Diese Leidenschaft verbindet fir mich Emotion, Disziplin und Teamgeist, welche auch in
meinem beruflichen Alltag eine wichtige Rolle spielen.

Privat lebe ich in einer festen Partnerschaft und bin Vater eines 6-jahrigen Kindes. Zudem gehort ein
Hund zu unserer Familie, was meinen Alltag zuséatzlich bereichert und gleichzeitig Verantwortung
sowie Struktur erfordert. Diese Aspekte pragen mich personlich stark und unterstiitzen mich dabei,
auch im beruflichen Umfeld zuverlassig und organisiert zu handeln.

Die letzten drei Jahre meiner Weiterbildung habe ich sehr geschéatzt. Der Austausch mit Dozenten
und Mitschilern war fir mich besonders wertvoll, da ich nicht nur fachlich, sondern auch persoénlich
wachsen wollte. In dieser Zeit habe ich viele neue Inhalte und Zusammenhange kennengelernt, die
mir zuvor nicht bewusst waren und die heute einen wichtigen Teil meines beruflichen Denkens und
Handelns ausmachen.

Francesco Frangipane Seite 5
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4  Qualifikationsprofil

01.2022 — 12.2022 SBB AG, Werk Olten

Produktionsmitarbeiter Level 2 / Fachverantwortlicher

« Selbstandige Demontagearbeiten
» Verbesserungsprozesse / Optimierungsprozesse
« Aufarbeitung der Komponenten
« Funktionsprifung ausfihren
« Bestellung von Werkzeugen und Betriebsmitteln
» Arbeitsvorbereitung

09.2017 — 12.2021 SBB AG, Werk Olten

Produktionsmitarbeiter Temporar

« Selbstéandige -Demontagearbeiten
* Verbesserungsprozesse / Optimierungsprozesse
« Aufarbeitung von Komponenten
« Funktionsprifung

08-2007- 06.2010 Pneu Egger
Mobileassistent EBA

¢ Kleine Service ausgefihrt

¢ MFK-Vorbereitung und Kontrolle

¢ Neuwagen Aufbereitung

e OCC-Aufbereitung

« Flussigkeiten kontrollieren (Kuhlmittel, Bremsflissigkeit etc.)
* Reifen wechseln & auswuchten

« Mithilfe bei grésseren Reparaturen

« Fehlercodes auslesen (mit Laptop / Diagnosegerat)

* Verschleissteile ersetzen (Filter, Bremsbelage, Lampen)
* Lagerbestand kontrollieren

* Inventur machen

* Reifen wechseln & auswuchten

« Kontrolle vor Ubergabe

AUSBILDUNG
2023 - 2026
Dipl. Prozesstechniker HF, TEKO Olten
2017 -2017 Hebelast kran Kurs
Diverse REP&
2011 — 2015 Service Ausbildungen
Francesco Frangipane Seite 6
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2007 — 2011

2004 — 2007

1998-2004

Mobileassistent EBA

Oberstufe, Sali Olten

Primarschule, Bifang Olten

SPRACHKENNTNISSE
Deutsch
Italienisch

Englisch

Gut

Muttersprache

Gut

INFORMATIK-KENNTNISSE

MS Office /SAP

gute Kenntnisse

REFERENZEN

Auf Anfrage

Francesco Frangipane
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Projektinitialisierung

5.1 Pflichtenheft

1. Einleitung

Um die Dipl. Prozesstechniker HF Ausbildung erfolgreich abzuschliessen, wird eine Diplomarbeit
erarbeitet.

Das Pflichtenheft dient dazu, die Anforderungen des Auftraggebers aufzuzeigen, sowie auch die
Abgrenzungen zum ausgewahlten Thema. Weitere wichtige Punkte, wie zum Beispiel die Zielsetzung,
werden ebenfalls im Pflichtenheft aufgezeigt.

Dabei werden die Diplomanden durch einen Diplomlehrer, welche von der TEKO Olten beauftragt wurde
und einem innerbetrieblichen Fachexperten begleitet. Diese beiden Fachleute inklusive eines zweiten
Experten, geben schlussendlich eine Bewertung fiir die Diplomarbeit ab.

2. Vorstellung der Unternehmung

Die Schweizerische Bundesbahnen AG ist die grosste Reise- und Transportfirma der Schweiz. Taglich
sorgen ca. 35569 Mitarbeiter dafiir, dass unsere Kunden und Giter sicher und pinktlich am Ziel
ankommen. Damit zahlt sie zu eines der grossten Arbeitgeber in der Schweiz. Jahrlich sind ca. 366
Millionen Fahrgaste mit der SBB unterwegs und taglich werden ca. 170°000 Tonnen Gdter transportiert.
Das Streckennetz der SBB betragt 3265 Kilometer. Die Zige der SBB werden in eigenen
Industriewerken und Serviceanlagen gewartet und repariert. Das SBB-Werk Olten ist eines der vier
Industriewerke der SBB AG und das Kompetenzzentrum fir Reparaturen und Revisionen an
Reisezugwagen, sowie auch Trieb- und Gliederziige. Mit 1200 Mitarbeiter ist das Werk Olten das
grosste SBB-Werk.

3. Ausgangslage

Fir den Standort Olten sind die erforderliche Arbeit und Ablaufprozesse im Zusammenhang mit der
DTZ-Lebensdauerverlangerung derzeit noch nicht durchgangig definiert. Insbesondere fehlen klar
strukturierte Prozesse, wie die Fahrzeuge ohne Originaldrehgestelle und in entkoppelter Formation
zwischen den verschiedenen Kostenstellen transportiert und bearbeitet werden sollen. Die DTZ-
Fahrzeuge sind als Gliederziige aufgebaut, bei denen die einzelnen Wagenkasten sowie die
Antriebsmodule iber Kupplungssysteme miteinander verbunden sind.

Die vorhandenen Arbeitsplatze im Werk Olten sind auf die Bearbeitung einzelner Wagenkasten
ausgelegt, weshalb der gesamte Gliederzug nicht in gekoppelter Formation modifiziert werden kann.
Daher mussen die Wagenkasten fir alle Kostenstellen voneinander getrennt werden. Nach der
Trennung verfigen die Wagenkasten uber jeweils eigene, originale Drehgestelle und sind dadurch
gefahrdet, beim anschliessenden Sandstrahlprozess vollstandig neu Gberarbeitet werden zu missen,
was zusatzliche Anforderungen an den innerbetrieblichen Transport stellt.

& .
F Montage der hrzeug
LEmpy X 'ovesssei, N —“\-._M/K:" - g

-~ ~
7" Wagenkasten . Degezstenan \
~verschiebung / a_——_/
( ,' Grobdarstellung des Ablaufprozess
he < Problemstellung .
g~ -’

e ame—--—

Abbildung 2 grobdarstellung
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Aus den vorgangig beschriebenen Zielen werden nun Endergebnisse und die dazu gehorenden
Erfolgskriterien beschrieben. Ziel ist es, einen Projektumfang zu definieren und aufzuzeigen, was notig

ist, damit die Ziele erreicht sind.

Endergebnisse

Erfolgskriterien

Die Qualitat der Fahrzeug Sauberkeit wird
verbessert und nacharbeiten werden minimiert.

First-Time-Right

Durch die Reduzierung der Zeit fur Nacharbeiten

fallen geringere Kosten fiir die Fahrzeuge an.
(Vorher / Nachher)

Definition der Aufgaben, Kompetenzen und
Verantwortung vom Demontage Team
Kostenstelle 542=> Focus Produktegruppe
Wagen Demontage

Klare AKVs und Standards fir das Team, was die
Produktegruppe Demontage anbelangt.

Die derzeitige Arbeitssicherheit wird auf einem
mindestens gleichbleibenden Niveau erhalten.

Der neue Prozess muss den geltenden
Vorschriften und Standards fir Arbeitssicherheit
und Gesundheitsschutz der SUVA entsprechen.

Wirtschaftliche Infrastruktur und Prozesse

Pay-Back von 5 Jahren fir Investitionen fir die
neue Schiebebricke in 2Jahre

Die Produktivitat wird gesteigert. Warenfluss und
Handling muss optimiert werden.

Erhohte Leistungserbringung in der ganzen
Prozesskette der Produktegruppe
Komponentendemotage und dem Demontage
Team der Kostenstelle 542. Dies fiihrt zu einer
Steigerung der Produktivitat und zur Einhaltung
der Termine.

Termintreue der Fahrzeugauslieferung erhohen

Fahrzeugverfugbarkeit fiir den Betrieb wird
erhoht. Instandhaltungskosten der Fahrzeuge
werden reduziert. Produktivitat wird erhoht.

Das Ergebnis der Diplomarbeit wurde als PDF-
Dokument punktlich dem Sekretariat der TEKO
Olten zugesendet.

Eine vollstandige Diplomarbeit, die alle
Anforderungen erfillt und fristgerecht eingereicht
wurde, sowie eine erfolgreiche Bestatigung durch
das Sekretariat.

Die Zielscheibe

Wichtig ist, bei den Funktionen und den technischen Anforderungen, dass das Werk Olten die
Maglichkeit hat, «auf Platz» selbststandig, wirtschaftlich das Demontieren von Komponenten aus
Grossen Modifikation Projekten durchzufihren. Dies kann nur durch Anpassungen im Werk Olten

geschehen.

Es sollen Raumlichkeiten zur Verfigung gestellt werden, damit die Komponenten der Fahrzeuge
demontiert werden konnen. Ausserdem soll dabei die Arbeitssicherheit und Gesundheit der Mitarbeiter

nicht beeintrachtigt werden.

Abbildung 3 Erfolgs Kriterien

Francesco Frangipane
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Hiermit wird das vorliegende Pflichtenheft fur das Projekt von allen beteiligten Personen zur

Weiterfiihrung freigegeben.
Fachexperte
Ort, Datum Olten, 2026
Selimi Kushtri 4
elimi Kushtrim ’\b‘_‘\”\w —
Projektleiter
Ort, Datum Olten 2026

=

= _5
Francesco Frangipane %%://j /
e

tg
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6 Zielscheibe

Richtziel
Die Situation in Bezug auf bestehenden Prozess ist analysiert — Auftraggeber
Die Vorgabezeit fur die Takte sind definiert Eslri\rlr(]tiisﬁ:srgrrz)r};ktleiter MDO Olten
Es liegen Kriterienkatalog fur die Komponenten Demontage vor Adres§e: SBB AG - Werk Olten
Es liegen 3 Grobvarianten als Grundlage fiir die detaillierte Lrgjou;tgﬁ::asse 153

Ausgestaltung des Prozesses vor.

Die Varianten sind bewertet

Die favorisierte Variante ist konkret ausgearbeitet

Es liegt eine SWOT Analyse Fr die Favorisierte Variante vor
Es liegt einen Phasenplan Fur die Umsetzung vor

Es liegt eine verstandliche Dokumentation in einem

. Konkretisierunasarad nach 4 Phasenmodell Vor N N
Endergebnisse /.\\ Kunde

‘SinnundZweck /j ,,,,,,,,,,,,,,,, ... Erfolaskriterien

Kostenreduktion

— Die Massnahme sollen die Arbeitszeiten Verbessern und effiziente

Arbeitsablaufe erméglichen Dadurch kdnnen erhebliche kosten, Durch die Reduzierung der Nacharbeitszeit entstehen geringere Kosten pro Fahrzeug
Welchen beispielsweise durch Stillstand oder andere umzurechnende | (Vorher-/Nachher-Vergleich).

Qualitat vermeiden. Des Wesiteren wird ein effektiver Standard far Klare Strukturen im Team

zukiinftige LDV wie auch Modernisierungen geschaffen, der Definierte AKVs und einheitliche Standards fiir die Produktgruppe Demontage sorgen fiir
Strategischen Areals mitbezogen werden soll kiare Ablaufe.

Einhaltung von Vorschriften
Der neue Prozess entspricht allen geltenden Sicherheitsvorschriften sowie den Standards
der SUVA.

Wirtschaftlichkeit der Investition
Payback-Zeit von maximal 5 Jahren fir Investitionen, insbesondere bei der neuen
Schiebebriicke (Ziel: 2 Jahre).

Leistungssteigerung der Prozesskette
Effizienzsteigerung in der gesamten Prozesskette der Komponentendemontage
(Kostenstelle 542), was zu hoherer Produktivitat und Termintreue fahrt.

Seite 13
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7 Projektplanung

7.1 Vorgehensmodell

Das Projekt soll in vier Phasen behandelt werden.
Die Vorgehenssystematik basiert auf dem klassischen Inhalt einer Projektstudie.

Initialisierung Planung Realisierung \ Ausarbeitung Abschluss r\_\ - _D_o_k;__ N ‘\‘
Phase 0 / Phase 1 Phase 2 ) Phase 3 Phase 4 /,’ mentation 7
Pflichtenheft Vorgehensmodell Ist-Situation J Phasenplan Uberwachung
Zielscheibe PSP / PAP Soll-Situation SWOT-Analyse Reflexion
Richtziele Kommunikation Variantenbildung Kosten-Nutzen Lessons learnt
{ Antrag J [ Kick-off } [ Evaluation ] t Variante Dolly J [ Abschluss }

Phase 0-4 = Bestandteil der Diplomarbeit | Abgabe: 25.05.2026

Abbildung 4 phasenplan

Das Projekt wird in vier Phasen behandelt. Die Vorgehenssystematik basiert auf dem klassischen
Inhalt einer Projektstudie.

Phase 0 — Initialisierung In der Phase 0 habe ich mich mit den Startinformationen beschaftigt, Vor-
gaben eingehalten und nach geeigneten Themen gesucht. Die Phase endet mit dem offiziellen An-
trag.

Phase 1 — Planung Ich habe mich intensiv mit dem aktuellen IST-Zustand auseinandergesetzt, die
vorhandene Problematik identifiziert, Ziele festgelegt und den Projektrahmen erlautert. Das Vorge-
hensmodell, der PSP/PAP sowie die Kommunikationsplanung wurden erarbeitet. Die Phase endet
mit dem Kick-off-Meeting.

Phase 2 — Realisierung Als erster Schritt wurden die Informationen des IST-Zustandes gesammelt
und analysiert, anschliessend die Soll-Situation definiert. Mithilfe des morphologischen Kastens wur-
den die Varianten erarbeitet und durch eine Praferenzmatrix die Gewichtung der Ziele festgelegt.
Die drei Losungsvarianten wurden verglichen und mit einer Nutzwertanalyse bewertet. Die Phase
endet mit der Evaluation der geeignetsten Variante.

Phase 3 — Ausarbeitung Die gewahlte Variante Dolly wird detailliert ausgearbeitet. Dazu gehéren
der Phasenplan zur Umsetzung, die SWOT-Analyse sowie die Kosten-Nutzen-Analyse. Die Phase
endet mit dem Entscheid fur die Variante Dolly.

Francesco Frangipane Seite 13
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Phase 4 — Abschluss Die Projektergebnisse werden tberwacht und dokumentiert. Die Zielerrei-
chung wird evaluiert, eine personliche Reflexion durchgefiihrt und die Lessons learnt festgehalten.
Die Phase endet mit dem offiziellen Projektabschluss am 25. Mai 2026.

7.2 Projektstrukturplanung

Im Rahmen der Projektstrukturplanung (kurz PSP) wird das Projekt in Arbeitspakete aufgeteilt, welche
in der Summe die Endergebnisse des Projektes ergeben. Die folgende Abbildung zeigt einen Projekt-
strukturplan als Strukturbaum, welcher nach dem 4-Phasenmodell aufgebaut ist.

DTZ Lebensdauerverldangerung ‘

( Initialisierung ‘ [ Planung ‘ ’ Realisierung 7 Ausarbeitung ‘ Abschluss ‘ (754;;;;97”7{3}}(;;'
Phase 0 Phase 1 Phase 2 . Phase 3 Phase 4 R Y
Pflichtenheft ‘ Vorgehensmodell‘ Analyse Phaseﬁp\an J Uberwachung ‘ iEigensténdigkeit\j
Zielscheibe ‘ PSP / PAP ‘ ‘ Ist-Situation \ SWOT-Analyse ‘ Zielerreichung ‘ 7\;erizie7|d7\ri1|sse‘

Richtziele ‘ Projektgruppe ‘ L Soll-Situation \ Risikoanalyse ‘ / Reflexion ‘
T Kommunikation ‘ K’reaﬁv]t'atsmethod"e ( Kosten-Nutzen } | Lessons learnt }
Risikoéna(yse ‘ [ Priorisrierung L Ausblick ‘
Risikomatrix ‘ ‘Variamenbi[dungt
Evaluation
o Hauptphasen O Kern-Ausarbeitung O Arbeitspakete Ausserhalb DA

Phase 0-4 = Bestandteil der Diplomarbeit | Abgabe: 25.05.2026

Abbildung 5 Strukturplan
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7.3  Projektablaufplanung

Der Projektstrukturplan bietet die Basis fur den Projektablaufplan (kurz PAP). Die im vorangehenden Kapitel definierten Arbeitspakete missen nun in
logischer Reihenfolge in einen zeitlichen Ablauf gebracht werden. Diese Darstellungsform nennt sich Balkendiagramm bzw. Gantt Diagramm. Pro Ar-
beitspaket muss der Zeitaufwand, die Verantwortlichkeit, der Ressourcenaufwand, etc. abgeschatzt und visualisiert werden.

- mama et 30.03.2026 06.04.202 13.04.202 20.04.202 27.04.202! 04.05.202 11.05.202 1805.202 25.05.202
Aufgaben Verantwortlichkeit Start Ende Sachmittel | Prozent Dauer Status ||[M|D[M|D[F/S|SIM[D|M[D[F[S|S|IM[D|M[D|F|S|S|IM|D[M|D|F|S|S|M|D[M|D[F|S|SIM[D|M[D|F[S[S|IM[D|M|D|F|S|[S|M|D[M|D|F|S|S|M|D[M|D|[F|[S 'S

Projek t Francesco Fr i 30.03.2026|30.03.2026 100% 1 erledigt
Projektinitialisi g Francesco Fr i 30.03.2026|30.03.2026 100% 1 erledigt
Organisation der Projektgruppe |Francesco Fr i 30.03.2026|03.04.2026 100% 5 erledigt )
Rollenverteilung Francesco Fr i 30.03.2026|03.04.2026 100% 5 erledigt 1
Projektorganisation festlegen Francesco Fr i 30.03.2026|03.04.2026 100% S erledigt 1
Auftragskldrung Francesco Fr i 30.03.2026|03.04.2026 100% 5 erledigt 1
Zieldefinition Francesco Fr i 30.03.2026|03.04.2026 100% 5 erledigt 1
Zwischenabgabe / Pflichtenheft |Francesco Fr i 30.03.2026|03.04.2026 100% 5 erledigt 1
Pflichtenheft Francesco Frangi 30.03.2026/03.04.2026 100% S erledigt ]
Projektrealisi: Francesco Fran, 06.04.2026]15.05.2026 100% 40 erledigt
Ist-Analyse Francesco Fr i 06.04.2026|10.04.2026 100% 5 erledigt
Soll-Analyse Francesco Fr i 13.04.2026|17.04.2026 100% 5 erledigt
Kreativitdtsmethode Francesco Fr i 13.04.2026]17.04.2026 100% 5 erledi
Priorisierungsmethode Francesco Fr i 13.04.2026|17.04.2026) 100% 5 erledigt
Variantenbildung Francesco Fr i 13.04.2026|24.04.2026 100% 12 erledigt

luation Varianten Francesco Fr i 20.04.2026|30.04.2026 100% 11 erledigt
Ausarbeitung Variante Dolly Francesco Fr 27.04.2026|08.05.2026 100% 12 erledigt
Kosten-Nutzen-Analyse Francesco Fr i 04.05.2026|08.05.2026 100% 5 erledigt
Projektabschlu: Francesco Fr i 11.05.2026|20.05.2026 100% 10 erledigt
Projektiiberwachung Francesco Fr i 11.05.2026|13.05.2026 100% 3 erledigt
Evaluation Zielerreichung Francesco Fr i 11.05.2026|13.05.2026 100% 3 erledi
Reflexion / Lessons learnt Francesco Fr i 13.05.2026|15.05.2026) 100% 3 erledi
Ausblick Francesco Fr i 15.05.2026|18.05.2026 100% 4 erledigt
Management Summary Francesco Fr i 18.05.2026|20.05.2026) 100% 3 erledigt
Présentation vorbereiten Francesco Frangipar|18.05.2026]22.05.2026} 100% 5 erledigt
Diplomarbeit Abgabe Francesco Fr 25.05.2026|25.05.2026 0% 1 offen
MEILENSTEINE
©® M1: Kick-off / Projektstart Francesco Frangipan 30.03.2026 30.03.2026 Erreicht v/
@ M2: Pflichtenheft genehmigt  Francesco Frangipan 03.04.2026 03.04.2026 Erreicht v/
@ M3: Analyse abgeschlossen Francesco Frangipan 17.04.2026 17.04.2026 Erreicht V|
® M4: Variante Dolly gewahit Francesco Frangipan 30.04.2026 30.04.2026 Erreicht v/
@ M5: Projektrealisierung abgesch Francesco Frangipan 08.05.2026 08.05.2026 Erreicht v/
#® M6: Diplomarbeit Abgabe Francesco Fr i 25.05.2026 25.05.2026 Erreicht v/

Abbildung 6 Ablaufplan
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7.4 Projektgruppe

Das Projektteam setzt sich aus Personen zusammen, die direkt am Projekt beteiligt sind und Uber
das notwendige Fachwissen verfiigen, um die definierten Ziele zu erreichen. Jede Person Uber-

nimmt dabei eine klar definierte Rolle und tréagt mit inren Kompetenzen zum Projekterfolg bei.
Tabelle 1 Rollenverteilung

Rolle Name Aufgabe

Seite 13
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Schweizerische
Fachschule

TEK

7.5 Kommunikationsplanung

Die Kommunikationsplanung legt fest, wie, wann und zwischen welchen Personen wahrend der Dip-
lomarbeit kommuniziert wird. Ziel ist es, alle Beteiligten jederzeit Giber den aktuellen Stand des Pro-
jekts zu informieren und eine reibungslose Zusammenarbeit sicherzustellen.

Themen / Inhalt | Sinn und Zweck | Organisator Teilnehmer Zeit Kanal
Sitzung mit Pro- Einholen der er- | Diplomand 1 Std Teams oder vor
jektteam forderlichen In- - Elvis icic Ort

formationen und - David Berger
Uberprifung ) - Kushtrim Selimi
der Machbarkeit
Vorzeigetermine Begleitung wah- | Diplomlehrer | - Flavio Raber 30 Min Teams
13.04.26 rend der Diplom- Francesco
08.05.26 arbeit
Projektvorstellung | Prasentation der | Diplomand -Francesco 12 Min Vor Ort
Diplomarbeit
Unstimmigkeiten Ergadnzungen Diplomand individuell individuell
Projektstatus Aktuellen Sta- Diplomand - Jeden E-Mail
tusbericht der Sonntag
Diplomarbeit
Diplomiibergabe Ubergabe der Diplomand - Sekretariat 25.05.2026 | E-Mail und phy-
Dlplomar.belt an - Flavio Réber 18:00 Uhr | sisch
Sekretariat, Dip- ) )
lomexperte- und - Nikola Ivanovic
Lehrer

Abbildung 7 Kommunikationsplan

7.6  Risikoanalyse

In der folgenden Tabelle sind die potenziellen Risiken aufgefuhrt, die das Projekt betreffen konnten.
Die Risiken werden anhand ihrer Wahrscheinlichkeit des Eintretens und der Auswirkung auf das
Projekt bewertet. Um die Bedrohung zu minimieren, werden Massnahmen definiert, um die Risiken
zu reduzieren oder zu beseitigen.

Risiken Auswirkung Wahrscheinlichkeit Massnahmen
gross klein gross klein
Personelle
Krankheit / Unfall . .
. X X Sofort Schule informieren
Diplomanden
Sinken der Motivation des Beratung bei Diplomlehrer
. X X . -
Diplomanden Flavio Raber

Francesco Frangipane Seite 17
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Verunsicherung der betroffe- Chancen und Nutzen aufzei-
nen Mitarbeiter gen

Rucksprache mit

Fehlendene Kompetenzen X X Auftraggeber
Sachmittel

Regelmassiges Abspeichern
Datenverlust X X der Dokumente
Schreib- und X X Gegenlesen und korrigieren
Darstellungfehler lassen durch Andere
Zeitliche

Arbeitsbelastung im Unter- Absprache mit Arbeitgeber

nehmen X X und eventuell Ferieneingabe
Termineinhaltung X X Z_eltplan erstellen und strikt
einhalten

Tabelle 2: Projektrisiken

7.7  Projektkosten der Diplomarbeit

Geplante Projektkosten der Diplomarbeit

Tabelle 2 Projektkosten der Diplomarbeit

Phasen  Aufwand in . :
Aufgaben Std Kostenansatz in CHF Kosten Total in CHF

Initialisierung (Thema- 0 5 110.00 1'100.00
eingabe)
Pflichtenheft 1 10 110.00 2'200.00
Vorstudie 2 80 110.00 8'800.00
Hauptstudie 3 110 110.00 12'100.00
Préasentation 4 20 110.00 2'000.00
Gesamtaufwand 240 26'200.00

Francesco Frangipane Seite 18
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7.8  Risikomatrix

In der folgenden Tabelle sind die potenziellen Risiken aufgefuhrt, die das Projekt betreffen konnten.
Die Risiken werden anhand ihrer Wahrscheinlichkeit des Eintretens und der Auswirkung auf das
Projekt bewertet, um geeignete Massnahmen zur Risikominderung ableiten zu kénnen. Als hohes
Risiko wurden die Arbeitsbelastung im Unternehmen sowie Schreib- und Darstellungsfehler einge-
stuft, da beide eine grosse Auswirkung haben und mit hoher Wahrscheinlichkeit eintreten kénnen.
Personelle Risiken wie Krankheit oder Motivationsverlust sowie Datenverlust und Termineinhaltung
werden als mittleres Risiko bewertet, da sie zwar grosse Auswirkungen hatten, jedoch mit geringer
Wabhrscheinlichkeit eintreten. Insgesamt sind die identifizierten Risiken mit den definierten Massnah-
men gut beherrschbar.

® ®

gross

Mittler@o

Q,

klein

Geringes Risiko

klein

Abbildung 8 Risikomatrix

Hohes Risiko

@

Mittleres Risiko

gross

Legende

Personelle

@ P1 Krankheit / Unfall
@ P2 Motivation

@ P3 Verunsicherung
@ P4 Kompetenzen
Sachmittel

@ Ss1 Datenverlust

@ s2 Schreibfehler
Zeitliche

@ z1 Arbeitsbelastung
@ Zz2 Termineinhaltung

(7] Hohes Risiko
() mittleres Risiko
() Geringes Risiko
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8 Projektrealisierung

In der Projektrealisierung werden die erarbeiteten Losungsansatze systematisch entwickelt, analy-
siert und bewertet. Als Grundlage dient die Ist-Analyse, welche die aktuelle Situation im Werk Olten
sowie die damit verbundenen Herausforderungen beim Transport der motorisierten Drehgestelle
aufzeigt. Darauf aufbauend wird in der Soll-Analyse der angestrebte Zielzustand definiert, der als
Basis fur die Losungsfindung dient.

Zur Erarbeitung moéglicher Losungsansatze wird der morphologische Kasten als strukturierte Kreati-
vitdtsmethode eingesetzt. Dieser ermoglicht es, die verschiedenen Teilfunktionen des Problems sys-
tematisch zu kombinieren und daraus drei konkrete Lésungsvarianten abzuleiten. Um diese Varian-
ten gezielt vergleichen zu kdnnen, werden die relevanten Bewertungskriterien mithilfe der Praferenz-
matrix gewichtet und priorisiert.

Die anschliessende Nutzwertanalyse bewertet die drei Varianten anhand der gewichteten Kriterien
und ermdglicht einen objektiven Vergleich. Zur Uberpriifung der Stabilitat des Ergebnisses wird zu-
satzlich eine Sensitivitdtsanalyse durchgefihrt, bei der die Gewichtungen der Kriterien gezielt vari-
iert werden. Die Variante mit dem hdchsten Nutzwert wird als geeignetste Losung ausgewahlt und
im nachfolgenden Kapitel detailliert ausgearbeitet.

8.1 Analyse

Ein Drehgestell ist der untere Teil eines Schienenfahrzeugs und tragt Rader, Motoren, das Brems-
system sowie weitere wichtige technische Komponenten. Es bildet die Verbindung zwischen dem
Wagenkasten und den Schienen und ist flr den Antrieb, die Bremsung sowie die Fiihrung des Fahr-
zeugs verantwortlich. Grundsatzlich kommen Dollys auch beim Abschleppen ganzer Ziige zum Ein-
satz, beispielsweise nach einer Entgleisung.

Im aktuellen Projekt besteht die Herausforderung darin, dass die Fahrzeuge fur den Strahlprozess
vorbereitet werden mussen, wobei die originalen Drehgestelle (DG) nicht in die Strahlkabine einge-
bracht werden durfen.

Der Grund dafir liegt in den bestehenden Risiken wahrend des Strahlprozesses. Insbesondere be-
steht die Gefahr, dass Strahlmittel wie Sand oder Staub in sensible Komponenten der Drehgestelle
eindringen, beispielsweise in Luftleitungen, mechanische Baugruppen oder das Bremssystem. Ein-
dringendes Strahimittel in den Bremsmechanismus kann die Bremsfunktion beeintrachtigen und
stellt damit nicht nur ein wirtschaftliches, sondern auch ein sicherheitsrelevantes Risiko dar.

Aus diesem Grund ist es erforderlich, dass die Fahrzeuge ohne ihre originalen Drehgestelle in den
Strahlprozess uberfihrt werden.

Eine zusatzliche Herausforderung ergibt sich daraus, dass es sich um motorisierte Drehgestelle
handelt. Diese sind technisch komplex und entsprechend kostenintensiv. Sollte es infolge des
Strahlprozesses zu Beschadigungen kommen — sei es am Antrieb, an der Steuerungstechnik oder
am Bremssystem — ware eine erneute Revision mit sehr hohen Kosten verbunden, was das Projekt
wirtschaftlich stark belasten wurde.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass eine geeignete Losung erforderlich ist, welche den si-
cheren Transport und die Handhabung der Fahrzeuge ohne originale Drehgestelle ermdglicht und
gleichzeitig die Risiken sowie die entstehenden Kosten minimiert.
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8.2 Ist Situation

Die Infrastruktur des Werks Olten ist in 15 Abteilungen aufgegliedert. Der gesamte Prozessablauf
der DTZ Lebensdauerverlangerung durchlauft dabei sieben Hauptbereiche, welche nachfolgend be-
schrieben werden.

Demontage Im ersten Schritt werden die Drehgestelle (DG) vom Fahrzeug demontiert. Da die vor-
handenen Arbeitsplatze im Werk Olten auf die Bearbeitung einzelner Wagenkasten ausgelegt sind,
muss der gesamte Gliederzug vor der Bearbeitung getrennt werden. Nach der Demontage werden
die originalen Drehgestelle im Freien gelagert DG Lagerung. Dies stellt eine kritische Problemstelle
dar, da die motorisierten Drehgestelle der Witterung ausgesetzt sind und dadurch ein erhebliches
Schadensrisiko besteht.

Sandstrahl Die Wagenkasten werden ohne ihre originalen Drehgestelle dem Sandstrahlprozess zu-
gefuhrt. Die Drehgestelle dirfen nicht in die Strahlkabine eingebracht werden, da Strahlmittel wie
Sand oder Staub in sensible Komponenten beispielsweise Luftleitungen oder mechanische Bau-
gruppen eindringen und erhebliche Schaden verursachen kénnten.

Wagenschlosserei Nach dem Strahlprozess gelangen die Wagenkéasten in die Wagenschlosserei,
wo sie gerichtet und instand gesetzt werden. Parallel dazu werden die gelagerten Drehgestelle zur
DG Montage transportiert, wo sie bereitgestellt und fir die spatere Wiedermontage positioniert wer-
den.

Lackierei Die gerichteten Wagenkasten werden anschliessend fiir den Lackierprozess vorbereitet
und lackiert. Dieser Schritt umfasst die Reinigung, die Grundierung sowie den eigentlichen Lackier-
vorgang.

Grobmontage 1 Nach der Lackierung werden die bereitgestellten Drehgestelle wieder mit den Wa-
genkasten zusammengefihrt. Die Drehgestelle werden unter die Wagenkasten montiert und die
Grobmontage der wichtigsten Komponenten durchgeftihrt.

Montage 2 In der Montage 2 erfolgt die DG Kontrolle, bei der die montierten Drehgestelle auf ihre
Funktionalitat und Sicherheit gepriift werden. Dies stellt ebenfalls eine kritische Problemstelle dar,
da allfallige Schaden durch die Freilagerung erst hier erkannt werden. Anschliessend erfolgt die
Komponentenmontage der verbleibenden Anbauteile.

IBS / Inbetriebnahme Im letzten Schritt wird das Fahrzeug in Betrieb genommen, auf seine Funkti-
onstuchtigkeit geprift und fur den regularen Bahnbetrieb freigegeben. Mit der erfolgreichen Inbe-
triebnahme ist der Prozess abgeschlossen.
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Ist-Situation — Prozessablauf DTZ

N

Demontage Sandstrahl l WagenA. Lackierei l robmontage 1| Montage 2 l I.BS/
schlosserei Inbetriebnahme

Schlosserei ,\ Vorbereiten | . Grob

DG | DG
X h [S=S >
‘\ Demontage | \Stra Iprozessf‘ ‘ &richten | \ & lackieren | | Montage
: i
I I
A4 1 p ! N
DG : Komponente|
Lagerung : |_Montage |
| |
I I
I |
I I
I I
| |
I I
L R | > DG TSP NN (.
Montage
" Hauptprozess ~777” DG Transport (Lagerung) D Problemstelle (DG-Risiko)

Abbildung 9 Ist Situation

8.3  Soll Situation

Das Werk Olten ist in 15 Abteilungen gegliedert. Der nachfolgende Abschnitt beschreibt, wie
ein Fahrzeug den gesamten Prozess der DTZ Lebensdauerverldngerung durchlauft — von der An-
kunft bis zur Freigabe.

Demontage Sobald das Fahrzeug im Werk eintrifft, beginnt der Prozess mit der Trennung der
Drehgestelle vom Wagenkasten. Da jeder Wagenkasten separat bearbeitet werden muss, ist eine
vollstandige Auftrennung des Gliederzuges notwendig. Die abmontierten Drehgestelle werden
anschliessend im DG Lager zwischengelagert, welches sich in einer gedeckten Halle befindet.
Obwonhl die Drehgestelle somit vor direkter Witterung geschiitzt sind, stellt die radumliche Tren-
nung vom eigentlichen Fertigungsprozess nach wie vor eine Herausforderung dar. Der innerbe-
triebliche Transport der schweren und technisch sensiblen Drehgestelle birgt Risiken und erfor-
dert zusétzlichen Aufwand, was den gesamten Prozessablauf verlangsamt und das Schadenstri-
siko erhoht.

Sandstrahlerei Die Wagenkasten durchlaufen ohne ihre Drehgestelle den Sandstrahlprozess.
Eine gemeinsame Bearbeitung ist nicht mdéglich, da das Strahlmittel unweigerlich in empfindli-
che Baugruppen der Drehgestelle eindringen und dort Schaden hinterlassen wirde.

Wagenchlosserei Im Anschluss an den Strahlprozess werden die Wagenkasten gerichtet und sa-
niert. Verformungen werden behoben und alle notwendigen Vorbereitungen fir die weiteren
Montageschritte getroffen.

Francesco Frangipane Seite 22



TEKO e

Grobmontage 1 In diesem Bereich erfolgt die erste grossere Bestlickung der Wagenkasten mit
Hauptkomponenten. Die Drehgestelle befinden sich zu diesem Zeitpunkt noch im DG Lager und
sind nicht Teil dieses Arbeitsschritts.

Montage 2 Die Montage 2 schliesst die verbleibenden Montagearbeiten am Wagenkasten ab und
bereitet das Fahrzeug auf die abschliessende Inbetriebnahme vor.

IBS Inbetriebnahme Die Inbetriebnahme bildet einen eigenstandigen Ablauf am Ende des Pro-
zesses. Erst hier werden die Drehgestelle aus dem DG Lager geholt und wieder unter die Wagen-
kasten montiert. Nach der DG Montage findet die DG Kontrolle statt eine technische Prifung
auf Funktionalitat und Sicherheit. An diesem Punkt zeigt sich, ob der Transport und die Lage-
rung der Drehgestelle Spuren hinterlassen haben. Werden Schéden festgestellt, sind kostspielige
Nacharbeiten oder sogar Revisionen die Folge. Verlauft die Kontrolle positiv, wird das Fahrzeug
fiir den reguldren Bahnbetrieb freigegeben und verlasst das Werk.

Grob-

Demontage
montage 1

Fahrzeug-
eingan

Montage 2

Sandstrahl- Sanierung
erei Wagenkasten

Fahrzeug-

IBS ‘
ausgang

DG Sandstrahl- Sanierung Grob- Montage 2 IBS | Fahrzeugausgang
Demontage prozess agenkaste montage 1 | Kontrolle
T [ B N
! e | N i
: Kontrolle
[ )
1 I
1 I
: P
! DG
v Montage
DG N
Lagerung :
I
: |
1 I
] I
) g g g g g i S gy N —— |
Hauptprozess TTT? DG Transport (Lagerung) [3 Problemstelle (DG-Risiko) D IBS Ablauf
Abbildung 10 Soll situazion
Francesco Frangipane Seite 23

C2 - Intern



C2 - Intern

TEKO e

8.4 Kreativitatsmethode

Als Kreativitditsmethode wurde die Mindmap gewahlt. Diese Methode eignet sich besonders gut, um
Problemstellungen tbersichtlich darzustellen und mégliche Lésungsansétze schnell und strukturiert
zu erarbeiten. Durch die visuelle Darstellung lassen sich Zusammenhange auf einen Blick erfassen
und gezielt weiterentwickeln.

Dolly-System Huckepack-System
Schienenggbunden Aug Yverdon
- / DG-Transport \
( Werk Olten )
Einfache [Montage J Aus r|hsystem
\S > \
Ie B
Kosten%(}nstig Weichenrisiko
¢ y)
Sicheres Handling Eingeschrankt

Flachgiiterwagen

Umbauaufwand ho Wenig flexibel

Hohe Kosten Infrastruktur nétig

() Dolly-System ) Huckepack-System () Flachgiiterwagen () Zentrum

Abbildung 11 Mindmap

8.5 Priorisierungsmethode

Nach der Ideenfindung stand ein umfangreicher Ideenpool zur Verfligung, welcher zunachst struktu-
riert und zu konkreten Lésungsvarianten zusammengefasst wurde. Um diese Varianten gezielt ver-
gleichen zu kénnen, war es notwendig, die relevanten Bewertungskriterien klar zu priorisieren und
Zu gewichten.

Fur diese Aufgabe wurde die Praferenzmatrix als Priorisierungsmethode eingesetzt. Sie ermoglicht
es, mehrere unterschiedliche und teilweise konkurrierende Kriterien wie Sicherheit, Effizienz, techni-
scher Aufwand und Kosten direkt miteinander zu vergleichen, indem sie paarweise gegeniiberge-
stellt werden. Die Erarbeitung der Praferenzmatrix erfolgte gemeinsam im Projektteam, wodurch
eine objektive und nachvollziehbare Gewichtung der Kriterien sichergestellt werden konnte.
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Der morphologische Kasten diente anschliessend dazu, die identifizierten Teilfunktionen systema-
tisch zu kombinieren und daraus die drei konkreten Losungsvarianten abzuleiten. Die resultierende
Gewichtung der Kriterien bildet die Grundlage fir die anschliessende Nutzwertanalyse.

Erfahrungen gemacht. Sie ermdglicht mir, auch komplexe Entscheidung Situationen strukturiert zu
analysieren und nachvollziehbar zu bewerten.

8.6  Variantenbildung

Auf Basis des morphologischen Kastens wurden drei konkrete Losungsvarianten erarbeitet, welche
die identifizierte Problemstellung im Werk Olten I6sen sollen. Die Varianten wurden durch die syste-
matische Kombination der einzelnen Merkmale entwickelt, sodass technisch und organisatorisch
sinnvolle Gesamtldsungen entstehen.

8.6.1 Kurzbeschreibung der Variante Dolly

Dollys sind spezielle Hilfsmittel, die wie kleine Transportwagen funktionieren
und dafir eingesetzt werden, Drehgestelle sicher zu bewegen. Grundsatz-
lich kommen Dollys beim Abschleppen ganzer Ziige zum Einsatz, beispiels-
weise nach einer Entgleisung. Im vorliegenden Projekt wird dieses bewahrte
Prinzip gezielt fur den innerbetrieblichen Transport der Drehgestelle im
Werk Olten genutzt.

Das Dolly-System befindet sich auf den Schienen und kann ausschliesslich
dort eingesetzt werden. Dadurch ist der Einsatzbereich klar vorgegeben,
was gleichzeitig zu einer kontrollierten und sicheren Fiihrung beitragt.

— Bei der Anwendung wird jeweils eine Achse des Drehgestells auf einem
Abbildung 12 Dolly Dolly positioniert. Dadurch kann das Drehgestell stabil abgestiitzt und ent-
lang der Schienen bewegt werden, ohne dass es selbststandig fahren muss.
Dies ermoglicht dem Rangierteam, die Drehgestelle einfacher zu verschieben und gezielt zu positio-
nieren, was den Arbeitsablauf deutlich effizienter gestaltet.

Ein weiterer wichtiger Vorteil ist die Sicherheit. Durch die Fiihrung auf den Schienen wird verhindert,
dass sich das Drehgestell unkontrolliert bewegt. Zudem werden empfindliche Komponenten wie das
Bremssystem und mechanische Baugruppen geschiitzt, da die Bewegung kontrolliert und gleich-
massig erfolgt.

Insgesamt sorgt das Dolly-System dafir, dass Drehgestelle sicher, effizient und innerhalb eines klar
definierten Bereichs bewegt werden kdnnen, was den gesamten Arbeitsprozess im Werk Olten deut-
lich verbessert.

Die Huckepack-Variante nutzt Fihrungsgestelle aus dem Werk Yver-
don, die auf Schienen laufen. Der Prozess beginnt, indem der Wagen
angehoben wird. Zuerst wird ein Hilfsmittel mithilfe eines Staplers auf
die Gleise gesetzt, darauf folgt das erste Drehgestell. Diese Einheit wird
auf die Schiebebriicke bewegt. Anschliessend wird ein weiteres Hilfs-
mittel platziert, gefolgt von einem zweiten Drehgestell, und zum Schluss
ein drittes Hilfsmittel. Die Drehgestelle werden mit Spannern und

Abbildung 13 uckpack

Francesco Frangipane Seite 25

C2 - Intern



C2 - Intern

TEKO e

Bolzen fixiert. Da die motorisierten Drehgestelle drei Scheibenbremsen haben, wird ein Adapter ver-
wendet, der das Spannseil um 10 cm versetzt, damit es nicht an den Bremszangen schleift. So wird
das Spannseil durch das Drehgestell gefiihrt. Diese Abfolge stellt sicher, dass alle Komponenten
stabil auf den Schienen sitzen und der Transport reibungslos gelingt.

8.6.3  Kurzbeschreibung der Variante Flachgiter

Bei dieser Variante handelt es sich um eine Ldsung, bei der bestehende Flachgilterwagen ange-
passt werden, damit die motorisierten Drehgestelle darauf transportiert werden kénnen. Flachgiter-
wagen sind eigentlich flr den Transport von schweren Gltern gedacht und nicht speziell fir Drehge-
stelle ausgelegt.

Damit die Drehgestelle sicher transportiert werden kénnen, missten diese Wagen zuerst umgebaut
werden. Dazu gehéren zum Beispiel zusatzliche Aufnahmen, Befestigungen und Sicherungssys-
teme. Erst durch diese Anpassungen ist es moglich, die Drehgestelle stabil zu positionieren und ge-
gen Verrutschen zu sichern.

Ein grosser Nachteil dieser Variante ist der hohe technische Aufwand. Die notwendigen Umbauten
sind komplex und benotigen Zeit sowie zusatzliche finanzielle Mittel. Zudem muissen die Wagen
speziell vorbereitet werden, bevor sie Uberhaupt eingesetzt werden kénnen.

Auch die Flexibilitdt im Betrieb ist eingeschrénkt, da die umgebauten Flachguterwagen nur fir die-
sen speziellen Zweck verwendet werden kénnen und nicht spontan fiir andere Aufgaben zur Verfi-
gung stehen.

Zusatzlich ist zu berlcksichtigen, dass fur den Einsatz teilweise Anpassungen an der Infrastruktur
notwendig sein konnten, was den Aufwand weiter erhoht.

Aus diesen Griinden ist diese Variante zwar technisch umsetzbar, jedoch mit einem hohen Aufwand
verbunden und im Vergleich zu anderen Lésungen weniger flexibel und wirtschaftlich.

Abbildung 14 Frachtguter
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8.7  Evaluation der geeignetsten Variante

Auf Basis des morphologischen Kastens wurden drei konkrete Varianten gebildet. Dabei wurden die
einzelnen Auspragungen gezielt miteinander kombiniert, sodass sich technisch und organisatorisch
sinnvolle Gesamtldsungen ergeben.

Die erste Variante basiert auf dem Einsatz des Dolly-Systems. Diese zeichnet sich durch eine hohe
Stabilitat, eine gute Integration in die bestehende Infrastruktur sowie eine flexible Einsetzbarkeit fiir

unterschiedliche Drehgestell typen aus. Zudem ist der Implementierungsaufwand gering, da nur we-
nige Anpassungen notwendig sind.

nutzt umgebaute Flachgiterwagen. Diese Losung bietet eine mittlere Auspra-
gung in Bezug auf Sicherheit, Flexibilitdt und Kosten. Allerdings sind technische Anpassungen erfor-
derlich, was den Umsetzungsaufwand erhoht und zusatzliche Investitionen notwendig macht.

Die dritte Variante stellt das Huckepack-System dar, welches mit geringem initialem Investitionsauf-
wand verbunden ist. Gleichzeitig weist diese Losung jedoch Einschrdnkungen in Bezug auf Stabili-
tat, Flexibilitdt und Sicherheit auf. Insbesondere bei komplexen Rangierbewegungen besteht ein er-
hohtes Risiko, wodurch diese Variante weniger geeignet erscheint.

Durch die systematische Kombination der Merkmale im morphologischen Kasten konnte sicherge-
stellt werden, dass alle relevanten Losungsansatze bericksichtigt werden und eine fundierte Grund-
lage fir die anschliessende Bewertung geschaffen wird.

Morphologischer Kasten
Merkmale Auspragung
Hoch Mittel Gering
Transportkonzept Dolly-System ——__| Flachgtiterwagen (umgebaut) Huckepack-System
Fixierung Spannseil Spezialaufnath Manuele Verriegelung
™
Handhabung 12 Mitarbeiter 6 Mitarbeiter PIZJ\I\/Iitarbeiter
Sicherheit Fixierte Aufnahme W Sicherung | Hohe Instabilitét Risiko beim
T/,‘ Transport
Kosten Hohe Investition Dolly + Schul)mg + | Umbaukosten Flachgtiterwagen | Keine Investition aber hohe
Wartung iaufende Kosten
Flexibilitat Fir alle DG und Fahrzeuge Fiir mehrere DG Typen Nur fiir spezifische Anwendung
einsetzbar
Umsetzbarkeit Schnell implementierbar, wenig ARpassungen notwendig Komplexe Umsetzung + hohe
Anpassungen Abhéngigkeiten
Infrastruktur Keine Anpassung der Infrastrukt Teilweise Anpassung notwendig | Grosse Umbauten Spezialanlagen
notwendig notwendig
Variante 1 I A 3

Abbildung 15 Morphologischen Kasten
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8.7.1 Praferenzmatrix

Eine Praferenzmatrix beinhaltet alle relevanten Kriterien flr ein Projekt. Diese Kriterien werden mit-
einander verglichen, um ihre relative Wichtigkeit zu bewerten. Durch diese Methode kann eine
Rangfolge und eine Gewichtung der Kriterien ermittelt werden, die fir weitere Analysen von Bedeu-
tung sind. Die Gewichtung eines Kriteriums erhdht sich, je haufiger es in der Matrix genannt wird.
Durch diese Praferenzmatrix wurde mir selbst nochmals bewusst und visuell dargestellt welche
Aspekte fur mich wichtig sind und bei welcher Variante kommt es am meisten vor.

A B c D E F G H
Kriterien Qualitat der Komponente Kosten Senkung Nacharbeiten Standardisierung Sicherheit Mitarbeiterzufriedenheit Flexibilitat
1

1

1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

1 1
i
1

Nennun; gen 6 2 8 5 2 8 3 6 2

Rang 3 2l 1 s > 1 6 3 8

Abbildung 15 Preferenzmatrix

o

Die Praferenzmatrix zeigt, dass die Sicherheit mit einem prozentualen Anteil von 15.56% das wich-
tigste Kriterium darstellt und somit den ersten Rang belegt. An zweiter Stelle folgt die Mitarbeiterzu-
friedenheit mit 13.33%, gefolgt von der Senkung der Nacharbeiten sowie der Flexibilitat, die beide
mit 8.97% bzw. 8% ebenfalls einen hohen Stellenwert einnehmen.

Die Kriterien Kosten, Arbeitseffizienz und Technischer Aufwand liegen im mittleren Bereich und wur-
den als gleichermassen relevant bewertet. Die Qualitdt der Komponenten, die Standardisierung so-
wie die geringe Platzbeanspruchung wurden im Vergleich als weniger prioritéar eingestuft.

Insgesamt zeigt die Auswertung, dass bei der Bewertung der Varianten die Sicherheit und die Mitar-
beiterzufriedenheit die héchste Gewichtung erhalten. Diese Priorisierung bildet die Grundlage fir die
anschliessende Nutzwertanalyse.

8.7.2  Nutzwertanalyse

In der Nutzwertanalyse werden die relevanten Kriterien aus der Praferenzmatrix ibernommen und
mit den moglichen Losungsvarianten verglichen. Dabei erhalt jede Variante Punkte in der Wertungs-
spalte, entsprechend wie gut sie das jeweilige Kriterium erfillt. Diese Punkte werden mit der Ge-
wichtung multipliziert, um den Nutzen jeder Variante zu ermitteln. Durch die Addition der Punkte in
der Spalte Nutzen lasst sich feststellen, welche Variante die relevanten Kriterien am besten erfllt
und somit zur Umsetzung empfohlen wird. Die Bewertung und Gewichtung der Kriterien basieren
auf den durchgefiihrten Analysen, der fachlichen Vorarbeit sowie den projektspezifischen Anforde-
rungen im Werk Olten.

Ergebnis der Nutzwertanalyse
Die Nutzwertanalyse zeigt ein klares Ergebnis. Die Variante Dolly erreicht mit einem Gesamtwert
von 440 Punkten den hdchsten Nutzwert und belegt damit den ersten Rang. An zweiter Stelle folgt
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die Variante Huckepack mit 370 Punkten, gefolgt vom Flachwagen mit 330 Punkten auf dem dritten
Rang.

Besonders deutlich zeigt sich der Vorsprung der Variante Dolly beim Kriterium Sicherheit, welches
mit 50% die hochste Gewichtung aufweist. Mit 120 Punkten erzielt die Variante Dolly hier den bes-
ten Wert, wahrend das Huckepack-System ebenfalls 120 Punkte erreicht und die Variante Flachgu-
terwagen mit 150 Punkten sogar noch hoher bewertet wurde.

Den entscheidenden Unterschied macht die Variante Dolly bei den Kriterien Mitarbeiter, Technischer
Aufwand, Kosten und Flexibilitdt, wo sie durchgehend die hdchsten Teilpunkte erzielt und damit in
der Gesamtbetrachtung klar vorne liegt.

Die Nutzwertanalyse bestétigt somit, dass die Variante Dolly die Bewertungskriterien insgesamt am
besten erfillt und als geeignetste Lésung fur die Umsetzung im Werk Olten empfohlen wird.

Tabelle 3 Nutzwerkanalyse

Kriterium Gewichtung % Dolly Teil Dolly Gesamt Flachgiiter Teil Flachgiiter Gesamt Huckepack Teil Huckepack Gesamt
Sicherheit 50 6 120 S 150 4 120!
Mitarbeiter 25 5 125 3 75 4 100:
Technischer Aufwand 15 4 60 2 30 3 45
Kosten 15 4 60 2 30 3 45}
Flexibilitat 15 5 75 3 a5 4 601

1

Summe 100 22 440 15 330 18 3701
Abbildung 16 Analyse
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8.7.3  Sensitivitatsanalyse

Bei der Sensitivitatsanalyse werden die Gewichtungen der Bewertungskriterien gezielt verandert,
um zu prifen, wie sich dies auf das Gesamtergebnis der Nutzwertanalyse auswirkt. Dabei bleiben
die Bewertungen der Varianten unverandert, lediglich die Gewichtung wird angepasst und die Ge-
samtpunkte werden neu berechnet.

IEBBIEN z<igt die urspriingliche Nutzwertanalyse mit den definierten Gewichtungen und dient als
Ausgangsbasis flur die weiteren Berechnungen.

Tabelle 2 stellt das Szenario dar, in dem das Kriterium Sicherheit starker gewichtet wird, um die
Auswirkungen einer erh6hten Priorisierung sicherheitsrelevanter Aspekte zu analysieren.

Tabelle 3 zeigt ein weiteres Szenario, bei dem die Kosten stérker gewichtet werden, um den Ein-
fluss wirtschaftlicher Faktoren auf die Entscheidungsfindung zu untersuchen.

Die Auswertung der drei Tabellen zeigt, dass die Variante Dolly in allen Szenarien den hdchsten
Nutzwert erzielt.

Somit kann die Entscheidung als stabil und robust beurteilt werden.

Kriterium lGewichtung% | DollyTeil | DollyGesamt | Flachgiiter Teil | Flachgiiter Gesamt| Huckepack Teil |Huckepack Gesamt
Sicherheit 30 4 120 S 150 4 | 120
Effizienz | 2 5 125 3 7 | 4 | 100
Technischer Aufwand | 15 a 60 2 30 | 3 [ I3
Kosten 15 4 60 2 30 3 | 45
Flexibilitat 15 5 75 3 a5 4 [ 60
summe 100 2 a0 15 330 18 [ 370
Kriterium IGewichtung%|  DollyTeil | Dolly Gesamt | Flachgiiter Teil | Flachgiiter Gesamt| Huckepack Teil | Huckepack Gesamt
Sicherheit 40 | a | 160 | 5 200 | 4 | 160
Effizienz 20 5 100 | 3 60 4 | 80
Technischer Aufwand 15 a 60 [ 2 30 | 3 a5
Kosten 15 a 50 I 2 30 s s
Flexibilitat 10 5 50 | 3 30 | 4 40
Summe 100 2 430 | 15 350 18 370
Kriterium lGewichtung % |  DollyTeil | Dolly Gesamt | Flachgiiter Teil | Flachgiiter Gesamt | Huckepack Teil |Huckepack Gesamt |

Sicherheit [ 2 00 | 5 | 125 | 4 | 100
100
60
120 |
so |
430

Effizienz | 2
Technischer Aufwand | 15
Kosten 30
Flexibilitat [ 10
Summe 100

Abbildung 17Sensibilitat Analyse
8.7.4 Resultat der Variantenevaluation
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Nach griindlicher Analyse und Uberarbeitung des gesamten Prozesses wurde festgestellt, dass Va-
riante Dolly die bevorzugte Option ist. Die ausfiihrliche Auswertung der Excel-Tabellen hat mir
erneut verdeutlicht, welche Variante sowohl kurzfristig als auch langfristig fir das Werk Olten am
sinnvollsten ist. Mit Sicherheit kann ich nun sagen, dass Variante Dolly fir die Umsetzung meines
Projekts ausgewahlt wird. Als nachstes werde ich mich eingehend mit dieser Variante befassen und
sie im folgenden Abschnitt meiner Arbeit genauer durchleuchten und bearbeiten.
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9 Ausarbeitung der Variante

Nachdem die verschiedenen Lésungsvarianten anhand definierter Kriterien systematisch bewertet
wurden, konnte eindeutig festgestellt werden, dass die Variante Dolly die beste Gesamtlosung fur
die vorliegende Problemstellung darstellt. Die Entscheidung basiert nicht auf einer einzelnen Starke,
sondern auf der gesamtheitlichen Erfillung der Anforderungen in den Bereichen Sicherheit, Effizi-
enz, Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit.

Die durchgefiihrte Nutzwertanalyse zeigt, dass die Variante Dolly im direkten Vergleich mit den Al-
ternativen Flachgiterwagen und Huckepack-System den hdochsten Gesamtwert erzielt. Besonders
ausschlaggebend ist dabei das Kriterium Sicherheit, welches im Projekt die héchste Gewichtung er-
halten hat. Durch die schienengebundene Fiihrung der Dollys wird ein kontrollierter und stabiler
Transport der Drehgestelle gewahrleistet, wodurch Risiken wie Beschadigungen oder unkontrollierte
Bewegungen deutlich reduziert werden kénnen.

Ein weiterer zentraler Entscheidungsfaktor ist die Effizienz im Arbeitsprozess. Mit dem Einsatz der
Dollys kénnen die Drehgestelle einfacher, schneller und gezielter bewegt werden. Dadurch werden
Arbeitsablaufe im Rangierprozess optimiert und Stillstande reduziert. Im Vergleich dazu erfordern
die alternativen Varianten zusatzliche technische Anpassungen oder bringen Einschrankungen im
Betrieb mit sich, was den Prozess verlangsamt und komplexer macht.

Auch aus wirtschaftlicher Sicht Giberzeugt die Variante Dolly klar. Der Implementierungsaufwand ist
gering, da die bestehende Schieneninfrastruktur genutzt werden kann und keine umfangreichen
Umbauten notwendig sind. Gleichzeitig konnen durch die kontrollierte Handhabung Schaden an den
Drehgestellen vermieden werden, was langfristig zu einer deutlichen Reduktion von Revisions- und
Folgekosten fihrt.

Die Sensitivitatsanalyse bestatigt zudem die Stabilitdt der Entscheidung. Selbst bei einer Verande-
rung der Gewichtung einzelner Kriterien bleibt die Variante Dolly die beste Losung. Dies zeigt, dass
die Entscheidung robust ist und nicht von einzelnen Annahmen abhéngt, sondern auf einer fundier-
ten und belastbaren Bewertung basiert.

Zusammenfassend wurde die Variante Dolly gewahlt, da sie als einzige Lésung alle wesentlichen
Anforderungen gleichzeitig erflllt und sowohl technisch als auch wirtschatftlich die Giberzeugendste
Option darstellt. Sie bildet somit die Hauptlosungsvariante und wird im weiteren Verlauf detailliert
ausgearbeitet.

9.1 Phasenplan zur Umsetzung der Variante Dolly

Phase 1 — Planung: 2 Wochen
Phase 2 — Beschaffung: 2 Wochen
Phase 3 — Installation & Tests: 4 Wochen

Francesco Frangipane Seite 31



C2 - Intern

TEK

Schweizerische
Fachschule

Phase 4 Inbetriebnahme: laufend

Phase 1
Planung & Vorbereitung

2 Wochen

Einsatzbereiche festlegen

Schnittstellenabstimmung

Infrastruktur bewerten

Wo. 1-2

Abbildung 18 Phasenplan

9.2 SWOT Analyse

Phasenplan - Variante Dolly

Phase 2 Ly Phase 3
Beschaffung Installation & Tests
2 Wochen 4 Wochen
Dollys auswahlen Dollys einfihren
Material bereitstellen Mitarbeitende schulen
Unterlagen erstellen Probebetrieb durchfiihren

l

Ziel: Sichere & effiziente DG-Bewegung
Werk Olten - Variante Dolly erfolgreich umgesetzt

Gesamtdauer: ca. 8 Wochen bis Regelbetrieb

Wo. 34 Wo. 5-8

Phase 4
Inbetriebnahme

laufend

Regelbetrieb starten

Prozess beobachten

Kontinuierlich verbessern

ab Wo. 9

Fur die Variante Dolly wurde eine SWOT-Analyse erstellt, um Starken, Schwéachen, Chancen und
Risiken Ubersichtlich darzustellen und eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir den Auftraggeber

zu schaffen.

Die Starken der Variante Dolly liegen klar in ihrer einfachen Installation, der Nutzung der bestehen-
den Schieneninfrastruktur sowie dem sicheren und kontrollierten Handling der Drehgestelle. Zudem
Uberzeugt das System durch seine Flexibilitat und sein glinstiges Kostenverhaltnis im Vergleich zu

den anderen Varianten.

Als Schwachen sind der Platzbedarf im Werk, der Schulungsaufwand fur die Mitarbeitenden sowie
die Einschrankung auf den schienengebundenen Betrieb zu nennen. Diese Punkte missen bei der
Umsetzung bertcksichtigt und mit gezielten Massnahmen begleitet werden.

Die Chancen des Dolly-Systems sind vielversprechend: Langfristig lassen sich Kosten senken, Still-
stande reduzieren und die Mitarbeiterzufriedenheit steigern. Als Risiken sind mdgliche Fehlbedie-
nungen, Akzeptanzprobleme im Team sowie technische Stérungen zu beachten, welche durch klare

Prozessvorgaben und gezielte Schulungen minimiert werden kénnen.
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Insgesamt Uiberwiegen die positiven Aspekte deutlich, weshalb die Variante Dolly als geeignete und
nachhaltige Lésung fir das Werk Olten beurteilt wird.

SWOT-Analyse - Variante Dolly

Intern Extern
Starken (Strengths) Chancen (Opportunities) ’
A / A J
1 Schnell und einfach zu installieren Kosten langfristig senken l
> ’ Funktioniert auf bestehenden Schienen Mitarbeiterzufriedenheit steigern ’
8 ‘ Sicheres und kontrolliertes Handling Prozesse optimieren ’
‘ Flexibel einsetzbar Stillstande reduzieren ’
‘ Kostengtinstig vs. andere Varianten

Schwéachen (Weaknesses) Risiken (Threats) ’
S ‘ Platzbedarf im Werk Fehlbedienung durch Mitarbeitende ’

© ‘
9 ‘ Schulungsaufwand fir Mitarbeitende Akzeptanzprobleme im Team ’
‘ Mehrere Arbeitsschritte ntig Technische Probleme an den Dollys ’

‘ Nur auf Schienen einsetzbar

Abbildung 19 Swot Analyse

9.3 Risiko - Analyse

Im Projektverlauf wurde eine Risikoanalyse fiir die Variante Dolly durchgefiihrt, um mogliche Prob-
leme friihzeitig zu erkennen und einzuschéatzen. Dabei hat sich gezeigt, dass vor allem bei der An-
wendung, in den Ablaufen und bei der Akzeptanz im Team Risiken bestehen. Mit gezielten Mass-
nahmen wie Schulungen, klaren Prozessvorgaben und der friihzeitigen Einbindung des Teams las-
sen sich diese Risiken deutlich verringern. Insgesamt sind die Risiken Uberschaubar und kontrollier-
bar, weshalb die Umsetzung der Variante Dolly als realistisch und sicher beurteilt wird.

Tabelle 4 Risko Analyse

Auswir-
kung
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Auswir-
kung

Niedrig—Mittel

Mittel

Mittel Hoch

Mittel Hoch

Niedrig Mittel

Mittel Mittel

Niedrig Hoch

9.4 Kaosten Nutzen Analyse

Die Kosten Nutzen Analyse zeigt, dass sich die Investition in die Variante Dolly fur die SBB langfris-
tig lohnt und wirtschaftlich sinnvoll ist. Die Anschaffungskosten werden durch die erzielte Zeiterspar-

nis sowie die vermiedenen Revisionskosten an den motorisierten Drehgestellen mehr als kompen-
siert.

Investitionskosten

Position Kosten
4 Dollys (Anschaffung) CHF 27'750.00
Schulungsaufwand (geschatzt) CHF 2'000.00
Gesamtinvestition CHF 29'750.00

Zeitersparnis pro Drehgestell

Ist-Zustand Soll-Zustand Ersparnis
Zeit pro DG 2.5 Std. 1.5 Std. 1 Std. pro DG

Jahrliche Einsparung

Bei durchschnittlich 25 Drehgestellen pro Jahr und einem angenommenen Stundensatz von CHF
80.— ergibt sich folgende Rechnung:
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Tabelle 5 kosten und nutz Analyse

Position Berechnung Betrag
Zeitersparnis pro Jahr 25 DG x 1 Std. x CHF 80.— CHF 2'000.00
Vermiedene DG-Revisionen (geschatzt) 2 Revisionen x CHF 5'000.— CHF 10'000.00
Jahrliche Einsparung total CHF 12'000.00

Amortisation

Die Gesamtinvestition von CHF 29'750.— amortisiert sich bei einer jahrlichen Einsparung von CHF
in rund 2.5 Jahren.

Die Analyse zeigt klar, dass sich die Investition in die Variante Dolly fir die SBB lohnt. Die Anschaf-
fungskosten werden durch die Zeitersparnis und die vermiedenen Revisionskosten bereits nach rund
zweieinhalb Jahren vollstandig kompensiert. Da das DTZ-Lebensdauerverlangerungsprogramm bis
ins Jahr 2030 lauft, profitiert die SBB tber mehrere Jahre von den erzielten Einsparungen, was die
Wirtschaftlichkeit der Investition zusatzlich unterstreicht. Langfristig fuhrt die Lésung zu einer nach-
haltigen Senkung der Betriebskosten und trégt gleichzeitig zur Verbesserung der Arbeitssicherheit
bei.

9.5 Infrastruktur

Die Infrastruktur des Werks Olten ist in 15 Abteilungen aufgegliedert. Ich arbeite in Abteilung 6, wo
sich die alte Sandstrahlanlage befindet. Aktuell werden die originalen Drehgestelle bei uns im Freien
gelagert, bis der Schlosserprozess abgeschlossen ist. Da die Drehgestelle der Witterung ausgesetzt
sind, besteht ein erhebliches Risiko von wetterbedingten Sché&den. Genau hier kommen die Dollys
zum Einsatz: Mit ihnen kénnen die Drehgestelle sicher in die Drehgestell Halle in Abteilung 5 verfah-
ren und dort eingelagert werden ohne das Risiko, dass die Drehgestelle aufgrund von Witterungs-
einflissen erneut
repariert oder revi-
diert werden mus-
sen.

Wichtige Gebaude

. Wagenhalle Tannwald

. Wagenhalle Sud

. Wagenhalle Nord

. Zentralbau

. Drehgestell-Halle

. Alte Sandi

. Schlosserei & alte Malerei
. Halle 500

. Heizzentrale

O©CONOOOTHAWN =

Mietgebéude

10. Packmat-Halle

11. Lagerhalle Hipreco
12. Lagerhalle Trimbach

Entwicklungsprojekte

13. Erweiterung Kastenkompetenz
14. Drehgestell-Kompaktlager

15. Heizzentrale/Login

Abbildung 20 IW Olten
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9.6 Test versuche

Nach der Ankunft der Dollys musste ein Test durchgefuhrt werden, um zu Uberpriufen, ob die Vari-
ante in der Praxis genauso erfolgreich ist, wie sie in der Theorie geplant wurde.

Daflir wurden die Dollys entsprechend positioniert, wobei jeweils ein Dolly unter eine Achse gestellt
wurde. Anschliessend wurde der Wagen vom Drehgestell (DG) getrennt und auf das vorgesehene

Gleis abgestellt, damit das Mandéver anschliessend weitergefihrt und die Umlagerung durchgefuhrt
werden konnte.

Abbildung 22 Lock Verriegelung

Abbildung 24 Test Uberfahrt 2

Abbildung 21 Testpositionierung

Wahrend der Testuberfahrt wurden die Drehgestell paare an
der Lok mit der gelben Sicherungsstange befestigt und an-
schliessend in die vorgesehene Drehgestell Halle tberfuhrt.
Wahrend der Uberfahrt darf der Lokfiihrer eine maximale Ge-
schwindigkeit von 6 km/h nicht Uberschreiten. Beim Befahren
von Weichen, insbesondere in sogenannten Weicheniiber-
schneidungen (Kreuzungsbereichen, in denen mehrere Wei-
chen in unterschiedliche Richtungen zusammenlaufen), ist
die Geschwindigkeit zwingend auf maximal 2 km/h zu redu-
zieren, um das erhohte Risiko einer Entgleisung aufgrund der
komplexen Gleisgeometrie zu minimieren.
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10 Projektabschluss

10.1 Projektcontrolling

Aus dem Kapitel 7.7 wurde die geplante Projektkosten entnommen und die eidglltigen Ausgaben,
sowie die Kosten erneut erfasst und dokumentiert. Die effektiven Kosten belaufen sich auf CHF
25'760.00.

Tabelle 6 Projekt kosten der Diplomarbeit

!“ fgab |Phasen Aufwand in Std. Kostenansatz in CHF Kosten Total in CHF

Initialisierung (Thema-eingabe) 0 10 110 1100
Pflichtenheft 1 20 110 2200
Vorstudie 2 76 110 8360
Hauptstudie 2 110 110 12100
Prasentation 3 20 110 2000
Gesamtaufwand 236 25760
10.2 Evaluation der Zielerreichung

Tabelle 7 Erfolgskriterien

Endergebnisse Erfolgskriterien

Die Qualitat der Fahrzeug wird
verbessert und nacharbeiten
werden minimiert. First-Time-
Right

Definition der Aufgaben, Kompe-
tenzen und Verantwortung vom
Demontage Team Kostenstelle
542= Focus Produktgruppe Wa-
gen Demontage

Die derzeitige Arbeitssicherheit
wird auf einem mindestens
gleichbleibenden Niveau erhal-
ten.

Durch die Reduzierung der Zeit fir Nacharbeiten
fallen geringere Kosten fir die Fahrzeuge an.
(Vorher / Nachher)

Klare AKVs und Standards fur das Team, was die
Produktgruppe Demontage anbelangt.

Der neue Prozess muss den geltenden Vorschrif-
ten und Standards fur Arbeitssicherheit und Ge-
sundheitsschutz der SUVA entsprechen.

Wirtschaftliche Infrastruktur und Pay-Back von 5 Jahren fiir Investitionen fir die
Prozesse neue Schiebebricke in 2 Jahre

Erhohte Leistungserbringung in der ganzen Pro-
Die Produktivitat wird gesteigert. zesskette der Produktgruppe Komponentende-
Warenfluss und Handling muss montage und dem Demontage Team der Kosten-
optimiert werden. stelle 542. Dies flihrt zu einer Steigerung der Pro-

duktivitat und zur Einhaltung der Termine.

Fahrzeugverfiigbarkeit fur den Betrieb wird er-
hoht. Instandhaltungskosten der Fahrzeuge wer-
den reduziert. Produktivitat wird erhdht.

Termintreue der Fahrzeugauslie-
ferung erhéhen

Das Ergebnis der Diplomar-  Eine vollstandige Diplomarbeit, die alle Anfor-
beit wurde als PDF-Dokument derungen erflllt und fristgerecht eingereicht
punktlich dem Sekretariat der wurde, sowie eine erfolgreiche Bestatigung
TEKO Olten zugesendet. durch das Sekretariat.
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Gesamtfazit:
6 von 7 Zielen wurden vollstandig erreicht, 1 Ziel teilweise. Die Diplomarbeit kann damit als erfolg-
reich abgeschlossen betrachtet werden.

10.3 Reflexion Weg zum Ziel

Die folgende Reflexion beschreibt den Weg zur Zielerreichung und gibt einen ehrlichen Ruckblick
auf den gesamten Projektverlauf. Dabei wird aufgezeigt, welche Begebenheiten férderlich bzw. hin-
derlich waren und welche Handlungsweisen die Zusammenarbeit mit den verschiedenen Akteuren
sowie die Effizienz auf dem Weg zum Ziel positiv bzw. negativ beeinflusst haben.

Forderliche Faktoren Besonders forderlich fir die Erreichung der Ziele war die langjahrige Pra-
xiserfahrung im Werk Olten. Die direkte Kenntnis der betrieblichen Ablaufe, der Infrastruktur und der
Herausforderungen vor Ort erméglichte es, die Problemstellung praxisnah zu verstehen und realisti-
sche Ldsungsansatze zu entwickeln. Erganzend dazu trugen die gute Zusammenarbeit im Projekt-
team sowie die regelmassige Unterstiitzung durch den Diplomlehrer Flavio Raber wesentlich zum
Projekterfolg bei. Die Vorzeigetermine erméglichten es, den Fortschritt laufend zu tberprifen und
bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

Hinderliche Faktoren Als grosste Herausforderung erwiesen sich die Schwierigkeiten bei der Doku-
mentation. Die strukturierte und vollstandige Verschriftlichung der erarbeiteten Inhalte erforderte
mehr Zeit und Aufwand als urspriinglich eingeplant. Insbesondere die neutrale und fachgerechte
Formulierung der Texte stellte eine zusatzliche Herausforderung dar, die jedoch durch kontinuierli-
che Uberarbeitung bewaltigt werden konnte.

Positive Einflisse auf die Zusammenarbeit Die Zusammenarbeit mit den verschiedenen Akteu-
ren verlief insgesamt sehr konstruktiv. Eine offene Kommunikation und kurze Entscheidungswege
ermdglichten es, Fragen und Unklarheiten schnell zu klaren. Durch den Einbezug aller Beteiligten
von Beginn an sowie regelmassige Sitzungen und Absprachen konnte eine gemeinsame Basis ge-
schaffen und das Projekt zielgerichtet vorangetrieben werden.

Negative Einflisse auf die Zusammenarbeit Als einschrankender Faktor erwies sich die knappe

Zeit fir gemeinsame Sitzungen. Aufgrund der unterschiedlichen Arbeitsbelastungen der Beteiligten
war es nicht immer einfach, geeignete Termine zu finden. Dies flhrte vereinzelt dazu, dass Abspra-
chen kurzfristig verschoben werden mussten. Dennoch konnten alle wesentlichen Entscheidungen

rechtzeitig getroffen werden.

10.4 Lessons learnt

Am Ende eines Projekts ist es wichtig, einen Moment innezuhalten und zuriickzublicken. Was hat
gut funktioniert? Was wiirde man beim nachsten Mal anders machen? Genau darum geht es bei
den Lessons learnt die gemachten Erfahrungen festhalten und daraus fur die Zukunft lernen.

In diesem Projekt hat sich gezeigt, dass eine gute Planung von Anfang an vieles einfacher macht.
Wer friih weiss, was wann zu tun ist und wer wofur verantwortlich ist, spart sich spater viel Aufwand
und Stress. Genauso wichtig war die Kommunikation im Team regelmassige Absprachen haben
dazu beigetragen, dass alle Beteiligten immer auf dem gleichen Stand waren und Probleme schnell
geldst werden konnten.

Ein grosser Vorteil in diesem Projekt war das vorhandene Fachwissen aus dem Betrieb. Da die Ab-
laufe und die Infrastruktur im Werk Olten gut bekannt sind, konnten die Lésungsvorschlage
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praxisnah erarbeitet und direkt auf die realen Gegebenheiten abgestimmt werden. Auch der Einsatz
von strukturierten Methoden wie der Praferenzmatrix und der Nutzwertanalyse hat geholfen, die
beste Variante objektiv auszuwahlen und die Entscheidung klar zu begriinden.

Was man beim nachsten Projekt besser machen wirde: Sitzungen und Termine friiher planen. Es
kam vor, dass Besprechungen kurzfristig verschoben werden mussten, weil die Terminkoordination
schwierig war. Mit einer etwas friihzeitigeren Planung lasst sich das gut vermeiden.

10.5 Ausblicke

Im Laufe der Diplomarbeit sind neben der erarbeiteten Losung weitere interessante Ideen und An-
satze entstanden, die aus zeitlichen oder finanziellen Griinden nicht direkt in das Projektergebnis
eingeflossen sind. Es lohnt sich jedoch, diese festzuhalten einerseits als Inspiration fiir andere Per-
sonen, andererseits als mogliche Impulse fir den Auftraggeber, um weitere Verbesserungen im
Werk Olten anzustossen.

Eine naheliegende Idee wéare die Ausweitung des Dolly Systems auf andere SBB-Werke. Da das
System im Werk Olten erfolgreich eingefihrt wurde und sich bewdahrt hat, konnte geprift werden, ob
andere Werke mit ahnlichen Herausforderungen beim DG-Transport von dieser Losung profitieren
konnten. Dies wirde nicht nur die Effizienz in anderen Werken verbessern, sondern auch zur Stan-
dardisierung der Prozesse innerhalb der SBB beitragen.

Ein weiterer Punkt betrifft die Weiche im Bereich des Wagenkasten-Transports, welche aktuell nur
mit erhéhtem Aufwand befahren werden kann. Eine Anpassung oder Optimierung dieser Weiche
wirde den Transportablauf deutlich vereinfachen und das verbleibende Risiko in diesem Bereich eli-
minieren.

Zusatzlich ware es sinnvoll, die Kapazitat des DG Lagers langfristig zu erhéhen. Da das Lager nicht
immer ausreichend Platz bietet, um alle Drehgestelle gleichzeitig aufzunehmen, entstehen gelegent-
lich Engpésse im Prozessablauf. Eine Erweiterung der Lagerkapazitat wirde den Prozess weiter
stabilisieren und Wartezeiten vermeiden.

10.6 Dankausgang

An dieser Stelle méchte ich allen Personen danken, die mich wahrend der Erarbeitung dieser Diplo-
marbeit unterstttzt und begleitet haben.

Ein besonderer und herzlicher Dank gilt meinem Diplomlehrer Flavio Réaber. Er hat mir jederzeit un-
ter die Arme gegriffen, mich immer wieder auf den richtigen Weg gebracht und nie aufgehort, mich
zu unterstiitzen egal in welcher Situation. Ohne seine Geduld, sein Engagement und seine wertvol-
len Rickmeldungen ware diese Diplomarbeit in dieser Form nicht méglich gewesen. Daflir bin ich
ihm von Herzen dankbar.

Ebenso méchte ich meinem Auftraggeber und Experten Kushtrim Selimi herzlich danken. Seine
fachliche Unterstiitzung, seine Entscheidungskompetenz sowie das entgegengebrachte Vertrauen
haben die Umsetzung dieses Projekts erst ermdglicht.

Ein grosses Dankeschon gilt auch meinen Teamkollegen Elvis Icic und David Berger, die mich je-
derzeit mit ihrem Fachwissen und ihrem Engagement tatkraftig unterstiitzt haben. Die gute Zusam-
menarbeit und der offene Austausch haben das Projekt bereichert
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11 Eigenstandigkeitserklarung

Die Die Verfasserinnen und Verfasser bestatigen mit ihrer Unterschrift, dass die vorliegende Ar-
beit selbststandig, ohne fremde Hilfe und ohne Benutzung anderer als die angegebenen Hilfsmit-
tel erstellt wurde.

Die aus fremden Quellen (einschliesslich elektronischer Quellen) direkt oder indirekt Gbernom-
menen Inhalte sind als solche kenntlich gemacht.

Die Arbeit ist in gleicher oder &hnlicher Form noch nicht vorgelegt worden.

Unterschriften: 20.5.26 Olten

Frangipane Francesco
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12 Verzeichnisse

12.1 Abkiirzungsverzeichnis

Tabelle 8 Abkulrzungsverzeichnis

Abklrzung Bedeutung

AKV Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortung
CHF Schweizer Franken

DG Drehgestell

DTz Doppelstock-Triebzug

EBA Eidgendssisches Berufsattest

HF Hohere Fachschule

IBS Inbetriebnahme

Kst Kostenstelle

KW Kalenderwoche

LDV Lebensdauerverlangerung

PAP Projektablaufplan

PDF Portable Document Format

PSP Projektstrukturplan

RABe Regional Automatisch Bereitstellung-elektrische Triebzlige
SBB Schweizerische Bundesbahnen

SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

TEKO Technische Kaufmannische Schule
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ToOczVEMWkS5SXVicTg3bU0gBCocCgZth3NhaWMSEGUILXRYMTFzZWDARZS1LRkOYADAB-

GAcgu60ON3Q5KCBABGAEQASYB

Die in dieser Arbeit verwendeten Abbildungen der Varianten Dolly und Huckepack wurden im

Werk Olten fotografisch dokumentiert.
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1.0577-5355J2+N-20.00
Zeichng. AAC 13473501 Index 01, AAC 13473438 Index 01

ichsee
usgesetzt das Rohmaterial ist zum Zeitpunkt der Bestellung
Anfrage. )

bedingt

Total (exkl. MWST) SFr. 1940.00

Total (inkl. 8.1 % MWST) SFr. 2097.15

Zahlungsbedingungen: 30 Tage netto
Benotigen Sie weitere Informationen? ch freue mich auf Inren Anruf oder Ihre Bestellung.

Diese Offerte wurde von der Firma Meier Blechtechnik fur die vier Dollys erstellt, damit die An-
schaffungskosten friihzeitig abgeschéatzt und das Projektbudget realistisch geplant werden kdn-

nen.
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13 Anhang

13.1 Projektstatusberichte

Die Statusberichte mussen jede Woche bis Samstag um 23:59 Uhr per E-Mail an Flavio Raber ge-

sendet werden.

Diplomarbeit: Materalfluss DTZ

Stautsbericht: 1 5.4.2026

i oogo 0O

Projektleiter Projektziele Verteiler
Frangipane Francesco Projektvorbereitig + Flavio Raber
Gesamt-
i Proj i Termine Risiken Ressourcen

O EINERE ooag

« Projektplanung gestartet
* 4 Phasen Model

Tendenz ﬁ ﬂ ﬁ
Aktueller Projektstand Was lauft gut?

+ Dokument heruntergeladen « in der anfangsphase findet das Projekt bei anderen Stellen ein
+ Lebenslauf Offenes ohr die bereit sind . Bei Fragen zu unterstitzen

*+ Quali Profil

Was lauft nicht gut?

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
+ Feststellung der Komunikazionsplan
* Und weitere abschnite erarbeuiten

Projekt-Statusbericht. Diplomarbeit

Abbildung 25 Statusbericht 1 Woche

Diplomarbeit: Statusbericht: 2 10.04.2026
Projektleiter Projektziele Verteiler
Francesco Frangipane Projektplanung Flavio Réiber
Projektrealisierung
Gesamt-
i Proj i Termine Risiken Ressourcen

mOO HOO |

O B0 HO

Tendenz = =) = =) =)

« Projekipainung .
+ Realisierung
+ Evaluation geeignete variante

Aktueller Projektstand Was lauft gut?

Iauft besser alles ich gedacht habe alle sind hilfsbereit falls fragen
aufkommen

Was lauft nicht gut?

die zusammen Stellung der Diagramme oder Bilder

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
« Exel tabellen
« Shopfloor fiir update und von der

Projekt-Statusbericht, Diplomarbeit

Abbildung 26 Statusbericht 2 Woche

Francesco Frangipane
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Diplomarbeit: Statusbericht: 3 17.04.2026
Projektleiter Projektziele Verteiler
i «  Flavio Raber
Projektrealisierung

Gesamt-

il F Proj i Termine Risiken Ressourcen

Tendenz A

{ | O

EO0O0 EO0O0 mOO ®mo0
s & % A

Aktueller Projektstand
« Projekipainung
+ Realisierung

Was lauft gut?
+ Mestings und meadmap Realisierung
Was lauft nicht gut?

+ musste das koppelte Dokument neu erstellen Weill es nicht
richtig gegliedert war

Dok it und

Geplante néchste Schritte / getroffene Massnahmen

mit Flavio fiihren am 25.04.26

Projekt-Statusbericht. Diplomarbeit

Abbildung 27 Statusbericht 3 Woche

Diplomarbeit:

Statusbericht: 4 26.04.2026

Projektleiter

Projektziele Verteiler

+ Flavio Raber

Gesamt-

Tendenz ﬂ

mO0O

Termine Risiken Ressourcen

OO0 mO0O0 OO0 ®mo0
VRS % A

Aktueller Projektstand
+ Realisierung
+ Testversuch

Was lduft gut?

Was lduft nicht gut?

= Alle haben bedenken wegen dem Test versuch vom am 17.4
statt findet

Geplante néchste Schritte / getroffene Massnahmen

und

mit Flavio fiihren

Projeki-Statusbericht, Diplomarbeit

Abbildung 28 Statusbericht 4 Woche

Diplomarbeit:

Statusbericht: 5 1.05.2026

| O
Tendenz Vil

Projektleiter Projektziele Verteiler
i - Flavio Raber
Gesamt-
il P Termine Risiken Ressourcen

OE0 EO00 ®mOO0 @O0
s & % A

Aktueller Projektstand
« Testversuch wurde verschoben
«+ BBA Arbeit Einweisung erstellen

Was lauft gut?
Dollys wurde geliefert und ist jetzt im Test versuch

Was l4uft nicht gut?

Der Test versuch konnte nicht durgefiihrt werden auf dem
Ranair strecke

Geplante nichste Schritte / getroffene Massnahmen
Warten auf Test fahrt, und BBA erstellen fiir die Mitarbeiter

Projekt-Statusbericht, Diplomarbeit

Abbildung 29 Statusbericht 5 Woche

Francesco Frangipane
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TEK Fachschule

Diplomarbeit: Statusbericht: 6 08.05.2026
Projektleiter Projektziele Verteiler
Francesco Frangipane Abschiuss + Flavio Raber
Gesamt-
Termine Risiken Ressourcen

m0O OooOo moo mOO
Tendenz il Y Pz A

|
a

O

Aktueller Projektstand Was lauft gut?

+ Testversuch wurde verschoben Wurde Alles getestet test lief gut

+ BBA Arbelt Einweisung Fertigstellung und dem Fachexperte vorzeigen | | was [éuft nicht gut?
und erklaren

« Mitarbeiter briefen

Geplante néichste Schritte / getroffene Massnahmen
Diplomarbeit fertigstellen
Mitarbeiter Schulung wie auch Arbeitseinweisung einfithren

Frojekt Statusbericht, Diplomarbe

Abbildung 30 Statusbericht 6 Woche

Diplomarbeit: Statusbericht: 7 16.05.2026
Projektieiter Projektziele Verteiler
Francesco Frangipane Abschluss. « Flavio Raber
Gesamt-
Termine Risiken Ressourcen

O om0 BOO QO
Tendenz Vi Va 2 A

%

]

Aktueller Projektstand Was lauft gut?
+ Diplomarbeit fertig Anderungen vornehmen

Geplante néichste Schritte / getroffene Massnahmen
Diplomarbeit fertigstellen
Powerpoint vorbreiten

ProjektStatusbercht, Dplomarbet

Abbildung 31 Statusbericht 7 Woche

Diplomarbeit: Statusbericht: 8 19.05.2026
Projektleiter Projektziele Verteiler
Francesco Frangipane Abschluss. « Flavio Raber
Gesamt-
i Termine Risiken Ressourcen

|_pnp ] | pupn| WiEl |_pugn|
Tendenz A Va A A

%

]

Aktueller Projektstand Was lauft gut?
+ Diplomarbeit Abgeben
- Beurtellung vom Fachexperte elnholen mit Unterschrift Bis Jetz keine Harden

+ PowerPoint weitermachen

Geplante nchste Schritte / getroffene Massnahmen
Diplomarbeit Abgabe Am Flavio Raber und Sekretariat Teko
PowerPoint weitermachen

Projek-Statusbericht, Diplomarbelt

Abbildung 32 Statusbericht 8 Woche

Francesco Frangipane
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13.2  Schulungskonzept (Arbeitsanweisung)

Das Schulungskonzept (Arbeitsanweisung) wird auf Verlangen als separates Dokument im Anhang
mitgegeben.

K] SBB CFF FFS Management-System

Operating von i BBA —

Personenverkehr BBA Dolly System Seite 1 von 10
Arbeitsanweisung fur DTZ

Dolly Sytem Montage

Inhaltsverzeichnis

3 Ziel 3
2; Hilfsmittel und Einri g 3
3. Material 3
4. Sicherheitshi 3
5. Arbeitsablauf 3
51. Grundsatzli Vorgeh 3
52. Dollys 4
53. Anheben des wagen 5
54. Positionierung Dolly 6
55. itung DG losen 6
56. Traversen Trennung vom Wagen Kasten 8
5i7: T gsablauf 8
58. ion Hilfs DG 9
59: Positionierung von der Hilfs DG 10
6. Abschluss der Priift 10
BBA -—

ess8

€2 Intern

13.3 Meetingprotokolle

Im Rahmen der Projektsitzung mit dem Projektteam wurde die favorisierte Losungsvariante detail-
liert vorgestellt und gemeinsam besprochen. Dabei wurden die wesentlichen Eigenschaften der Vari-
ante erlautert, insbesondere der Einsatzbereich, das Handling der Drehgestelle sowie die Handha-
bung im Betrieb. Die wirtschaftlichen Aspekte wie die Investitionskosten und die Amortisationsdauer
wurden ebenfalls thematisiert und gemeinsam bewertet.

Nach der gemeinsamen Diskussion und Prifung aller relevanten Punkte konnte am Ende der Sit-
zung ein einstimmiger Entscheid getroffen werden. Das Projektteam war tberzeugt, dass die be-
sprochene Variante die definierten Anforderungen hinsichtlich Sicherheit, Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit am besten erfullt.

Francesco Frangipane Seite 47
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Sitzungsprotokoll vom 7.04.26

Thema: DTZ Lebensdauerverlangerung — SBB AG, Werk Olten

Anwesende: Francesco Frangipane, Diplomand
David Berger Reto Biirgi

Abwesende: Kushtrim Elvis

Sitzungsort: SBB AG, Werk Olten,

Sitzungsdatum: 7 April

Protokollfiihrer: Francesco Frangipane

Thema / Traktandum Verantwortlich

1. Begriissung und Ziel der Sitzung
[Begrassung und Ziel der Sitzung

B und Einfiihrung zur heutigen Sitzung und Analysc von der ist
Situation
2, und F

3. Besprochene Inhalte / Themen
Sammiung und Besprechung von Schwachstellen im Prozess

4.E heid und Ergebni

Hauptproblem Drehgestelle Gberfihren und lagern

5. Offene Punkte / Fragen

Das Hauptproblem wird am Nachten Termin von 12.4.2026 wieder
hervorgeholt

6. Vi hen und néchste Schritte

Erstellung eines Soll variante

Ende der Sitzung: 7 April
Olten,
Protokollfiihrer:  Francesco Frangipane

Unterschrift:

Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

Alle

Alle

Francesco Frangipane

C2-Intem

Abbildung 3;°> Sitzungsprotokoll

Francesco Frangipane

Seite 48



C2 - Intern

TEKO i

Sitzungsprotokoll vom 16.04.26
Thema: DTZ Lebensdauerverlangerung SBB AG, Werk Olten

A d Fr Frangi Dij d

Reto Burgi Elvis icic

Abwesende: Kushtrim David
Sitzungsort: SBB AG, Werk Olten,
Sitzungsdatum: 16 April
Protokollfiihrer: Francesco Frangipane

Thema / Traktandum Verantwo

1. Begriissung und Ziel der Sitzung

Idee Findung fiir transport varianten
2. und P

3. Besprochene Inhalte / Themen
Sammlung und Besprechung von Schwachstellen im Prozess

4.E h und

Hauptproblem Drehgestelle 0berfohren und lagern

5. Offene Punkte / Fragen

Das Hauptproblem wird am Nachten Termin von 16.4.2026 wieder
hervorgeholt

6. Weiteres Vorgehen und nichste Schritte

Erstellung eines ist variante

Ende der Sitzung: 16 April
Olten,

Protokollfiihrer:  Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

Alle

Alle

Francesco Frangipane

Abbildung 34 Sitzungsprotokoll

Francesco Frangipane

Seite 49



C2 - Intern

TEKO i

Sitzungsprotokoll vom 24.04.26
Thema: DTZ Lebensdauerverlangerung SBB AG, Werk Olten

Anwesende: Francesco Frangipane, Diplomand
Reto Biirgi Elvis icic Kushtrim David

Abwesende:

Sitzungsort: SBB AG, Werk Olten,

Sitzungsdatum: 24 April

Protokollfiihrer: Francesco Frangipane

1. Begriissung und Ziel der Sitzung

Transport varianten aussuchen und evaluieren

2. Ri und Proj

--midemap mit morphologischer Kasten erarbeiten

3. Besprochene Inhalte / Themen

Sammlung und Besp Ing von im Prozess

4.E heid und Ergebni

Hauptproblem Drehgestelle Gberfihren und lagern

5. Offene Punkte / Fragen
Risiko Analyse erstellen und Nutzwert
Und Soll variante erstellen

6. Wei Vi hen und na Schritte

Ende der sitzungen am 5.5.26

Ende der Sitzung: 24 April
Olten,

Protokollfiihrer:  Francesco Frangipane

Thema / Traktandum Verantwortlich

Francesco Frangipane

Alle

Alle

Alle

Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

C2- Intern

Abbildung 35 Sitzungsprotokoll

Francesco Frangipane
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Sitzungsprotokoll vom 05.05.26

Thema: DTZ Lebensdauerveridngerung SBB AG, Werk Olten

A d F F

gIp:

, Diplomand

Reto Birgi Elvis icic Kushtrim David

Abwesende:

Sitzungsort: SBB AG, Werk Olten,
Sitzungsdatum: 05 Mai
Protokollfiihrer: Francesco Frangipane

Thema / Traktandum Verantwortli

1. Begriissung und Ziel der Sitzung

Transport Test versuch

2. Riickblick

und P

3. Besprochene Inhalte / Themen
Test versuch Weichen Problem

4.E haid und Ergebni

Entscheidung grossere Rider Fir die Dollys

5. Offene Punkte
Test versuch zum Teil bestanden

6. Wei \ und hste Schritte

Keine Ende des Projekts

Ende der Sitzung: 05 Mai
Olten,

Protokollfiihrer:  Francesco Frangipane

Francesco Frangipane

Alle

Alle

Elvis Icic

Francesco Frangipane

Elvis Icic

Francesco Frangipane

Abbildung 36 Sitzungsprotokoll

Francesco Frangipane
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