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Gliederung

Vorstellung der Eickhoff-Gruppe
Konzeption, Planung und Aufbau einer Getriebefabrik

Lessons Learned
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Die Eickhoff-Gruppe

Familienunternehmen gegrindet 1864

Seit 5 Generationen im Familienbesitz
Firmensitz in Bochum (Deutschland)

Uber 1000 Mitarbeiter weltweit

Jahresumsatz (2009): 300 Mio €

Tochtergesellschaften und Vertretungen in:
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Die Eickhoff-Gruppe
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Bergbautechnik
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750 kW Walzentragarm
Raderkette und 2 Planetenstufen
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Getriebe fur Windenergieanlage
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Anwendungen

Arklow Windpark
Irische See
7*3,6 MW
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Getriebe fur Windenergieanlage

Leistung: 3.300 kW

Drehmoment: 2.525 kNm

Gewicht: 28,7 Tonnen
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Entwicklung der Windkraft

Annual Wind Power Development
Actual 1990-2008 & Forecast 2009-2013
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Standort Bochum
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Die Kapazitaten am Standort Bochum sind begrenzt.
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Gliederung

Vorstellung der Eickhoff-Gruppe
n Konzeption, Planung und Aufbau einer Getriebefabrik
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Funktion eines Planetengetriebes

Eickhoff Antriebstechnik GmbH
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Bewertungsmodell fur die ModulgroRen

800 Getriebe
Positiver Wert = Unterdeckung,

d.h. an der Maschine bzw. Arga Sbff" Sbter"
: . nter- nter-
MaSChmengruppe sind Maschinen Invest [€] deckung [h] deckung [€] |Anzahl MA
noch Kapazitaten frei.
(hier: 1488 Std.) gf;ﬂfnhg?an
Hartdrehen 2 1.700.000 1.488 313.758 7
MafRdrehen 1 300.000 2.296 170.805 2
Bohren auf BAZ 1 500.000 3.495 433.352 1
Radialbohren m
Ungenutztes Investitionskapital Zentrierschleifen o
Bohrungsschleifen 2 1.600.000 1.790 355.257 7 §
z Invest (Maschinengruppe) Unterdeckung [h] AuBenschleifen 1 400.000 2725  270:336 2 o)
Anz. Maschinen X Max. Auslastung [h] Verzahnungsfrasen 3 3.000.000 106 26.294 5 =R
WalzstoRen 1 1.500.000 2.454 912.848 1 b
Profilschleifen 7 7.700.000 2.096 571.714 17 ,:_7,_
Gleitschleifen 1 150.000 3.478 129.388 1 =.
Messen (Verzahnung) 1 1.100.000 4 3
3D-KMG-Messen C'Q._
D
17.950.000 19.927 3.183.752 47 %
-
Mitarbeiterbedarf =
®
Anz. Maschinen x max. Auslastung [h] — Unterdeckung [h] . 3
Jahresarbeitszeit eines Werkers ¢ LR R s FElger o
T

Die Modulauswahl erfolgt auf der Basis der Minimierung nicht

genutzter Investitionen und der Zulieferersituation.
14




Beispiel Fertigungslayout
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[ | Maschinen
/////) Bereitstellungsflachen
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Wege
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Erweiterungsmoglichkeiten
(Meter offene Fassade)

Bewertung d

Materialfluss

er Alternativen

Position der Harterei

Bewertung der Layout-Alternativen
Fassadenoffnung bei der Erweiterung

Bewertung der Materialfliisse fiir sechs verschiedene
Layoutalternativen und neun verschiedene Produkte

‘Allemauve 11 ‘A\Iernauve 12 ‘A\ternauve 13 ‘Ahemzuve 22 ‘A\ternauve 31 ‘Ahemz(we 3.2

= Bl |
il il

ST
(E%Hﬁﬁﬂ

‘ 290" m ‘ 150m ‘ 100" m ‘ 188 m ‘ 216m 192m

** mit Gang zwischen
Fertigung und Montage

~Schaffung von
Erwelterungsfiachen
bereis bei der
Erstbebauun

(1300 gm > ~ € 1,3 Mio)

Mormatve 31 Rizshuion v

o
Die Angrenzenden Fassadenflachen bei der Erweiterung unterscheiden sich nur sehr gering.
Die einzelnen Szenarien lassen sich tiber die Mehrkosten der Fassadendffnung nicht differenzieren

Materialflussanalyse ohne Erweiterung

©WZLFraunhofer IPT Seite 31

In durchgefiihrt

Bewertung der Alternativen fiir die Harterei

Harterei von der Fertigung
raumlich entfernt

Hrterei direkt an der Hirterei in die Fertigung
Fertigung integriert

o

“lertigung

’

Fertigung
Anletorung extarner Aufirige Becingt mogicn Uber Wareneingang der Fertigung Sohr gut mogicn
Harterel ist autark in igung Ja
Enge Anbindung an AV1 a "“v’v:":m'j‘:;ﬂ?“ LD ‘“"":;:.';‘:;“9"“ aus
Erwelterbarkeit Gut mégich Bedingt moglich Gut mogich
Anzahl Schnittstellen Ein mehrere Scteststlon noty Ein Warenein- und -ausgang

. N

Die Harterei als eigenstandiger Bau an der Fertigung ist die beste Alternative. Die Harterei in die

Fertigung integriert schneidet bei der Bewertung am schlechtesten ab.

Atemative 11 | Ater
. . . Wz Fraunhofer 1PT [ Seite 35
Materialflussanalyse mit Erweiterung 1
Orehstabritza smom o RWTHAACHEN
Fraunhofer
Planctenrad stoam P
temative 11 | Atomative 12 | Atemative13 | Atomative22 | Aemative 3.1 | Alorative 32
Strnrad 1 (U-Nummer) s3m P
Drenstabrizel som wsom 04m essm wsam
Ritzovll (U-Nummer) 97m a
Planstenrad s806m s604m 9m si08m wsm
Ritzewelle (W-Nummer) 8m E
Stimrad 1 (U Nommer) 1943m 961m w00m s959m s00m
Rizatwols(nss) Mrm a
a1am w1m s76m s83m wstm
Hohhwelle (W-ummer) s1am o
24m m3m 026m s46m s45m
Hohwele (U-Nummer) 7m .
20m s68m s9zm s3m wizm
Stirnrad 2 (U-Nummen) 245m 2
swsom wr7m ssem s9m w93m
1502m 1957m 206m wrm 202m
Alternative 1.2 hat die besten Matd ~|Stimrad 2 U-Nummer) s192m 309m Ermotorimgaticnen || 4680 srrzm arsom

Alternative 2.2

- — — e —

-

©W2LFraunhofer IPT

Alternative 1.2 hat die besten Materialfliisse gefolgt von Alternative 1.1 und Alternative 3.2.
Alternative 2.2 hat die schlechtesten Materialfliisse

©WaLFraunhaler IPT

Sote 34

Ein optimaler Materialfluss bei zugleich guter Erweiterbarkeit und einer guten
Anbindung der Harterei waren ausschlaggebend fur die Wahl des Layouts.

16
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Beispiel Montagelayout
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Legende:

[ | Maschinen/ Montageflache
1,7/ Bereitstellungsflachen

Lagerflache

17




Zeitliche Betrachtung der Montagefolgen

Untersuchung der Struktur der
Montagereihenfolge-
beziehungen

VM einer T [emueine

| Pranetentrager | | Pranetenstute

Erhebung der Montagezeiten fur
die einzelnen
Montageabschnitte

Ableiten von Montagestationen
mit moglichst gleichen
Montagezeitinhalten
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Statipn 1 . Stat'\on 8

Die Abgeleiteten Stationen dienen als Grundlage fur die weitere
Leistungsabstimmung der Montageinhalte. 18




Leistungsabstimmung der Stationen
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Entkopplungspuffer fur vier |

| Getriebe vor Priifstand wegen |
|Engpass und groRem

A A A A | Taktzeitanstieg JI Q
Apzahl?  gufieg - pufiq pulg o ——————————

Alternative 2:
) tubvagen D) rumaen > ez S \> sikan S ) sk > Ysiken

——————— 1 | I?ahrzeug—KreisIauf: |

X X | |Ubergang zwischen beiden |

| zwischen den beiden | Hallenschiffen I
Iﬂalerﬁcrlﬁe_n — — — — |Keine Kranengpésse zwischen |

Die Abgeleiteten Stationen dienen
als Grundlage fur die weitere
Leistungsabstimmung

Anzahl Mitarbeiter pro Station

Durchlaufzeiten eines Getriebes
pro Station in Schichten

Planung der Materialbereitstellung
an der Linie und der Entkopplung
von Stationen durch Puffer

Planung des Materialtransports
(Handlingsysteme) zwischen den
Stationen
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Ubersicht Gesamtgrundstiicksflache
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Auswahl von geeigneten Standorten

Beispiel fur eine der betrachteten Zielregionen

Halle Leipzig Chemnitz Dresden

Stadt Halle, Landkreise Arbeitsagentur Leipzig Arbeitsagentur Chemnitz Arbeitsagentur Dresden
Bitterfeld, Saalkreis,
Mansfelder Land,

Regionen # Beschaftigte West-Region Ost-Region
Sangerhausen, Chemnitz 28.927 28.927 28.927
Merseburg_Querfurt, Dresden 40.280 40.280
) Halle 38.312 38.312
Burgenlandkreis, Leipzig 49.413 49.413 49.413 m
Weillenfels Summe 116.652 118.620 o
2
Forderung in % 30 % 30 % 30 % 30 % =R
>
Steuervorteil (a = konst.) ::3-
Steuervorteil (NPV = konst.) o
Steuer [%] 36% 36% 36% 36% g
max. ol
sonst. 0
Beschiftigte 38.312 49.413 28.927 40.280 g
Arbeitslose 3.394 3.385 2.554 2.565 =
Entfernung nach Bochum 03:30 03:30 04:00 03:30 ®
Auto 04:40 05:00 05:15 06:00 3
Flugzeug (inkl. An-/ Abreise O
und Check-In) 03:30 03:30 04:00 03:30 L
Bahn 04:15 04:45 06:00 06:20
Grundstiickspreis[€] 750.000 750.000 600.000 600.000
Preis pro n? [€] (Mittelwerte) 15 15 12 12

Eingrenzung moglicher Standorte aufgrund der geographischen

Entfernung und des Arbeitskraftepotenzials in der Zielregion. "




Qualitative Bewertung der Standorte

Standort SA
Halle-Queis Sietzsch Landsberg Brehna Grobers
Gewich- (stadt) (Stadt) (Linde) (Stadt) (privat)
Bewertungskriterium tung
Arbeitskrafteverfligbarkeit 10 3 3 3 3 3
S Attraktivitat (fur FUhrungskrafte) 8,4 3 3 3 3 3
S Zuganglichkeit Autobahn 6,8 5 4 4 4 4
2t [Industrielle Struktur 6,3 4 4 4 4 3
_:c_§ 23 Arbeitsmarktpolitische Rahmenbed. 6,3 4 4 4 4 4
§ 5 Rechtl. Restriktionen An-/ Abfahrt 5,8 5 5 5 5 5
O g |Zugang zur Politik/ Eignung WiFd 3,7 5 5 5 5 5
03, Lange des Genehmigungsverfahrens 2,6 5 5 5 4 5
@ |Zugang zum Flughafen 1,6 5 5 5 5 5
Schnitt des Grundstlicks 0,5 5 2 5 5
Gesamt C 210,6 ) 203,8 202,3 201,2 197,5

22

Al
(@)
>
>0
o
—h
>
35
—t
=,
D
O
(2]
~—
(9]
(@)
-y
=3
=
()
3
O
I




Vergleich der Standorte

Standort SA SH Winterthur Sachsen
Halle-Queis Behringen Sulzer Radeburg
Gewich-
Bewertungskriterium tung |
Arbeitskrafteverfiigbarkeit 10 3 2 4 3
< [|Attraktivitdt (fur Fihrungskrafte ) 8,4 3 4 5 3
2 Zuganglichkeit Autobahn 6,8 5 3 4 5
2 2 |Industrielle Struktur 6.3 4 3 5 4
© At{:)) Arbeitsmarktpolitische Rahmenbed. 6,3 4 5 5 4
§ § [Rechtl. Restriktionen An-/ Abfahrt 5.8 5 3 3 5
(¢} ‘q:, Zugang zur Politik / Eignung WiF6 3,7 5 5 4 2
q;_) Lange des Genehmigungsverfahrens 2,6 5 4 4 5
o Zugang zum Flughafen 1,6 5 2 4 5
Schnitt des Grundstilicks 0,5 5 4 5 5
Gesamt 210,6 175,9 223,7 199,5
Grundstiickkosten [€/m?] 15 100 200 25
Bodenarbeiten [€/m?] 40 10 10 ?40
Zusatzkosten Grundstiick [T€] (ca. 50
€/m? sind in Kalkulation bereits 40.000 m? inkl. 2.400 6.400 inkl.
berlicksichtigt )
S |Abschreibepraxis (Maschinen) 9 Jahre, linear | 6 Jahre, linear | 6 Jahre, linear | 9 Jahre, linear
0 :é 30 Jahre, 15 Jahre, 15 Jahre, 30 Jahre,
E % Abschreibepraxis (Gebaude) linear linear linear linear
'§ g Steuer
o] g Lex Boni, 10 10 Jahre 50%
b auf Kanton-
@ Jahre und Gemeinde-
Steuerfreiheit
steuern
Investitionsférderung [%] 30% 0% 0% 30%
Investitionsforderung [T€]
Qualifizierungsforderung [T€] ca. 1.000 350 600 ca. 1.000
< |Kalkulatorischer Zins [%] 15
2 [HABEN-Zinsen [%] 2
2 |SOLL-Zinsen [%] 6,5
9 |Kapitalwertbetrachtung (Anz. Jahre) 10
Kapitalwert [T€]
2o Grundstuicks - | Grundstiicks - | Grundstlcks - | Grundstucks -
.:EE' £ verkauf nicht verkauf verkauf verkauf nicht
S 2 berlcksichtigt | berlicksichtigt | berlicksichtigt | beriicksichtigt
c:y & [Amortisationsdauer [a] 5
Interner Zinsfu® [%] 33

23
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Gesamtkonzept Detailansicht
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Externe Logistik

e e o II |:] Fertigung, Montage, Harterei
~ I

Parkplatze
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Umsetzung in Klipphausen

Eickhoff Antriebstechnik GmbH
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Vorgehensweise: Feinlayoutplanung |

Materialfluss- und
Produktionsablaufsimulation mit Fast-
Plan

Partizipative Feinlayoutplanung und
Arbeitsplatzgestaltug mit dem
Fabrikplanungstisch

Fabrikplanungstisch
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Kameraflug durch die virtuelle Fabrik mit 3dsmax zur
Visualisierung der Projektergebnisse

Autodesk 3dsmax
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Vorgehensweise: Feinlayoutplanung li

Einsatz des
Fabrikplanungstisches
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Montage

Eickhoff Antriebstechnik GmbH
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Eickhoff Antriebstechnik GmbH
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Bauphase
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Beginn Planung: Oktober 2006
Aufbau der Maschinen: Juni 2008. 30




Kompetenz im Windkraftgetriebebau
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Kompetenz im Windkraftgetriebebau
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Kompetenz im Windkraftgetriebebau
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Kompetenz im Windkraftgetriebebau
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Kompetenz im Windkraftgetriebebau
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Gliederung

Vorstellung der Eickhoff-Gruppe
Konzeption, Planung und Aufbau einer Getriebefabrik

n Lessons Learned
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Erkenntnisse

Die Kapazitats-Planung und die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollten moglichst
modular aufgebaut werden, so dass Anderungen schnell
eingearbeitet werden kdnnen

Frihzeitige Einbindung von Planern und Architekten
... mit Blick auf weitere Ideen
... mit Blick auf die Standortwahl

Frihzeitiges Einbinden der Maschinenhersteller
...dauert langer als man denkt...

Wichtig ist der gute Partner vor Ort
... fur Arbeitskrafte

... Behorden

... und fiur zukunftige Herausforderungen
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