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Geleitwort des Herausgebers

Mit den ,Konstanzer Managementschriften® wird das Ziel verfolgt, Ergebnisse
angewandter Forschungsaktivitaten im Bereich Management einem grof3eren Kreis
interessierter Manager und Forscher in gedruckter und elektronischer Form zur

Verfligung zu stellen.

Die Autoren des vorliegenden Bandes zeigen mit pragmatischen Ansatzen den Weg
zu einem unternehmensspezifischen Produktionssystem auf. Nicht die direkte Kopie
eines Erfolgsmodells gilt hier als Erfolgsfaktor sondern die gezielte Anpassung an

bestehende Randbedingungen innerhalb des jeweiligen Unternehmens.

Uber vier wesentliche Prozessschritte wird dem Leser ein kompakter Leitfaden zur

gezielten Umsetzung eines schlanken Produktionssystems vermittelt.

Es ist zu wunschen, dass die in diesem Band vorgestellten Ansatze und Ergebnisse
in der Unternehmenspraxis entsprechende Beachtung erfahren und zugleich den

Nukleus fur weitere Forschungsaktivitaten bilden.

Prof. Dr.-Ing. Carsten Manz

Hochschule Konstanz Technik, Wirtschaft und Gestaltung
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Vorwort der Autoren

Durch die mehrjahrige berufliche Tatigkeit der Herren Markus Straub zunachst als
Produktionsplaner und spater als Planer fur globale Prozesse und Materialfliisse und
von Thomas Schiepp als Entwickler und Grundlagenforscher in der Magnettechnik,
entstand die Motivation dieses Buch zu verfassen. Die Erkenntnis, dass Prozesse
flexibel, ausbaufahig und fordernd sein mussen, hat sie dazu bewegt, verschiedenste
Produktionssysteme zu analysieren und zu bewerten. Durch das intensive Studieren
der Systeme wurde ihnen klar, dass es ausgeschlossen ist ein System zu
duplizieren. Jedoch ist es moglich, ein Vorgehen zu schaffen, anhand dessen ein
maldgeschneidertes Produktionssystem unternehmensspezifisch kreiert werden

kann.

Zusammen mit Herrn Prof. Dr. Manz, welcher sich unter anderem mit dem Bereich
Technologie- und Innovationsmanagement beschaftigt, entstand dieser Leitfaden,
welcher dem Leser vermitteln soll, wie ein Produktionssystem Schritt flr Schritt

aufgebaut wird.

Bedanken modchten wir uns an dieser Stelle bei allen Personen, welche zur
erfolgreichen Umsetzung dieses Buchprojekts beigetragen haben. Besonderen Dank
gilt Herrn Otto Schmid und Herrn Prof. Dr. Manz.

In diesem Sinne hoffen wir dem Leser eine interessante und aufschlussreiche

Lektlre bieten zu kébnnen und Denkanstole fur die weitere Forschung zu geben.

Konstanz, im April 2010 Markus Straub, Thomas Schiepp
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Kurzreferat

Viele kleine und mittlere Unternehmen haben kein eigenes Produktionssystem,
jedoch wird die Notwendigkeit mit steigender UnternehmensgroRe unerlasslich. Im
Vordergrund stehen Ziele wie eine flache Hierarchieebene und schlanke
Prozessketten. Ein Produktionssystem stellt weiterhin sicher, dass die
Reaktionsfahigkeit und die Flexibilitdt eines Unternehmens von der
Unternehmensgrof3e unabhangig sind. Global haben sich Systeme von Taylor und
Toyota durchgesetzt. Jedoch genugt es nicht, eines der Systeme zu duplizieren,
vielmehr kann die Philosophie eines bestehenden Systems dazu beitragen, um ein
eigenes Produktionssystem mafgeschneidert zu entwickeln. Das Buch beschreibt
die Schaffung eines schlanken Unternehmens in vier Schritten anhand der
Toyotaphilosophie. Um das Ziel zu erreichen, genugt es nicht nur einzelne
Prozessketten zu verschlanken, vielmehr beginnt der Leangedanke bereits in der
Unternehmensphilosophie. In ihr werden die Werte, die ein Unternehmen pflegt,
dargestellt. Erst wenn die grundsatzlichen Werte eines Unternehmens klar definiert

sind, kdnnen Prozesse organisiert und standardisiert werden.

Ein Schlusselelement bei der Entwicklung des schlanken Unternehmens ist das
Prozessdesign. Funktionierende Prozesse sorgen fur eine reibungslose Fertigung
von Produkten. Zudem mussen Prozesse sich standig den andernden Ansprichen

anpassen konnen.

In einem nachsten Schritt muss das Partnernetzwerk aufgebaut werden. Zu den
Partnern zahlen interne Mitarbeitende sowie externe Lieferanten und Kunden. Die
Herausforderung hierbei besteht in der Schaffung eines gemeinsamen Teams, das

die gleichen Ziele verfolgt.

Zum Schluss werden Methoden zur Problemlosung aufgezeigt. Das strukturierte
Erkennen und Behandeln von Problemen fuhrt letztendlich zur Behebung der

Problemursache.
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Abstract
A lot of small and medium- sized enterprises do not have an own production system.
But such a system will be essential if the company size rises.

Targets like a flat hierarchy structure and lean processes are in the focus of a new
structure. A production system makes companies more flexible and responsive,
without being addicted to the size of the company. On a world scale systems from
Toyota and Taylor became widely accepted. But you cannot just copy one of these
systems, it is necessary to understand the core-philosophy. With this philosophy a
new, specific production system can be created for each company.

The book describes in four steps how to create a slim production system on the basis

of the Toyota-philosophy.

To reach all targets, it is not adequate to create only lean process parts. The lean-
thought starts in the corporate philosophy, which includes all key performance
indicators of the company. When all target values are defined, processes can be

organized and standardized.
One basic thing in developing a lean company is the process-design.

Efficient processes guarantee the production every day. Furthermore processes must
be flexible, in case of changing conditions.

In a next step it is necessary to build a network with partners. These partners are
employees, suppliers and customers. The challenge is, to create a perfect team that

helps to achieve a common objective.

The last step describes methods to sort out problems. To identify a problem is the

first step to solve the cause of it.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Viele kleine und mittlere Unternehmen besitzen kein genau definiertes
Produktionssystem. Prozesse und Werte sind Uber die Zeit entstanden und
gewachsen, wobei meist ein grol3er Anteil hierbei aus der Kreativitat von dem bzw.
den Grundungsmitgliedern entstanden ist. Ebenso konzentriert sich in der Regel die
Verantwortung auf die Unternehmensfuhrung, selbst wenig einflussreiche
Entscheidungen werden in oberster Ebene getroffen. Diesbezlglich ist es eine
Herausforderung in kleineren und mittleren Unternehmen ein schlankes und

transparentes Produktionssystem einzufuhren.

Global sind in grofderen Unternehmen die Produktionsphilosophien von Taylor und
Toyota hauptsachlich vorzufinden. Das Taylor-Produktionssystem eignet sich
besonders bei der Serien- und Massenfertigung und geringer Artikelvielfalt. Nahezu
jegliche Art der Varianz wirkt sich negativ auf die Prozesskette aus. Henry Ford hat
die Taylorphilosophie mit der FlieRbandfertigung kombiniert und erhielt dadurch eine

hocheffiziente Massenfertigung von identischen Produkten.

Die Toyotaphilosophie wurde von dem gleichnamigen Automobilhersteller entwickelt.
Genauer gesagt wird der ehemalige Toyota-Produktionsleiter Taiichi Ohno als Vater
dieses Systems bezeichnet. Es wird bis heute bei Toyota eingesetzt und
weiterentwickelt. Das Toyotasystem gilt als Vorreiter der schlanken Produktion. Das
System vereinigt die Fertigung von Artikeln in Varianten und in groRen Stlckzahlen.
Einer der wichtigsten Aspekte ist, dass Toyota ein lernendes System geschaffen hat,
das mit den auleren Einflissen und den neuen Herausforderungen leben und

wachsen kann.

Da Produktionssysteme bis in die tiefsten Ebenen der Mitarbeitenden und Prozesse
eingreifen, ist es sinnvoll die Umstellung in vier Teilschritte zu gliedern. Die
Ausfuhrung der einzelnen Schritte soll in herausfordernder zeitlicher Abfolge

geschehen.

Bevor jedoch mit der Entwicklung eines neuen Produktionssystems begonnen wird,
erfolgt zunachst eine grundsatzliche Betrachtung und Analyse der

Produktionssysteme nach Taylor und Toyota.
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2 Produktionssysteme im Vergleich

Die Produktionssysteme von Taylor und Toyota sind derzeit global am haufigsten
eingesetzt, daher konzentriert sich die genauere Betrachtung eben auf diese. Um die
Systeme und deren Handlungsfelder zu verstehen, ist es notwendig,
Entstehungsgeschichte und Ausgangslage, die bei deren Entwicklung zugrunde
gelegen sind, zu kennen. Ebenso werden die Kernelemente erldutert und einander

gegenubergestellt.

2.1 Taylor Produktionssystem

Der amerikanische Ingenieur Frederick Winslow Taylor (1865-1915) qilt als Vorreiter
der modernen wissenschaftlichen Betriebsfihrung. Die menschliche Arbeitskraft
stand stets im Fokus seiner Analysen und Beobachtungen. Er wollte die Produktivitat
der Mitarbeiter steigern und die Effektivitat eines Unternehmens erhohen. Ziel war es
ebenso die Mitarbeiter an der hoheren Profitabilitat eines Unternehmens zu

beteiligen.

Frederick W. Taylor implementierte das wissenschaftliche Experiment in der
Managementlehre. Taylor naherte sich oft mit verschiedenen Experimenten der
Lésung. Mit den experimentell entwickelten Losungen konnte er erhebliche

Effektivitatssteigerungspotentiale aufzeigen.

Eines der berihmtesten Experimente von Taylor war das
~ochaufelgroRenexperiment®. Er suchte nach dem optimalen Gewicht pro
Schaufelbewegung und beobachtete leistungsstarke Personen beim Schaufeln. Uber
einem Zeitraum von einigen Wochen wurden die Gewichte auf der Schaufel
stufenweise geandert (durch die Schaufelgréfie). Taylor ermittelte als Ergebnis, dass

bei einer Schaufellast von 9,5kg das Optimum an Leistung zu erzielen ist.

Taylor reorganisierte industrielle Arbeit streng nach seinen Grundsatzen.
Veroffentlicht wurden diese in seinem Werk ,Grundsatze wissenschaftlicher
Betriebsfuhrung®. Grundgedanke seiner Betriebsflihrung ist die Trennung von Kopf-
und Handarbeit. Das heif3t, ein Teil der Arbeiter plant den Prozess und stellt alle
Hilfsmittel bereit und andere Mitarbeiter fUhren den Prozess aus. Pramisse dabei ist,
dass die Ausflhrung der Handarbeit so einfach wie mdglich gestaltet ist und keine

aulRergewohnlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten bendtigt werden.
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Taylors Studien zur Kostenreduzierung (siehe Abb. 1) zerlegen den

Produktionsprozess in kleine, berechenbare Elemente.

"Wissenschaftliche . . Massenproduktion
Rationalisierung des
(Entstehung der

Arbeitsablaufes

Betriebsfiihrung"
nach Taylor Akkordarbeit)

Abb. 1: Weg zur Massenproduktion [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an "MB-Tech Lean
Basics, Die Entstehungsgeschichte der Produktionssysteme"; Seite 14; (1)]

Dadurch werden Uberflussige Bewegungen und versteckte Ruhezeiten erkennbar.
Sein Hauptziel war es, den Produktionsprozess transparent, berechenbar und
kontrollierbar zu gestalten.

Ebenso wurde die Motivation der Mitarbeitenden durch Anreizsysteme gesteigert.
Daraus entstand der Akkordlohn. Die Ziele von Taylor harmonierten hervorragend
mit der FlieBbandfertigung, da dort der Produktionsprozess raumlich und zeitlich
abgrenzbar ist. Durch die Paarung der FlieRbandfertigung mit den

Effektivitatssteigerungen von Taylor entstand die Massenfertigung.
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2.2 Toyota Produktionssystem

2.2.1 Vorgeschichte

Die Entstehungsgeschichte von Toyota beginnt 1890 durch Saikichi Toyoda mit
Konstruktion des ersten manuellen Webstuhls. Erst sein Sohn Kiichiro Toyoda
beginnt 1930, inspiriert durch eine Europa/USA-Reise, mit der Entwicklung eigener
kleiner Motoren. Nur 7 Jahre spater baut Toyota im Jahre 1937 die erste
Automobilfabrik. In der Fabrik wurde von Beginn an ,Just in Time" produziert. Die

Produktion unterstand dem Motto:

e Nur produzieren, was benétigt wird
e Nur dann produzieren, wenn es bendtigt wird

e Nur in der Menge produzieren, in der es bendtigt wird

Die Fertigungsanlagen wurden im zweiten Weltkrieg nahezu vollstandig zerstort. Eiji
Toyoda machte es sich nach dem Krieg zur Aufgabe, die Automobilproduktion
innerhalb von 3 Jahren auf den technologischen Stand der Wettbewerber zu bringen.
Zur gleichen Zeit waren die amerikanischen Wettbewerber um Faktor acht
produktiver als Toyota. Zudem standen nur stark begrenzte finanzielle Mittel und
ebenso nur eine bedingt geeignete Infrastruktur zur Verfugung. Eiji Toyoda berief
Taiichi Ohno als Fertigungsleiter. Dieser erhielt den Auftrag, ein Produktionssystem
zu entwickeln, welches die Effizienz in der Fahrzeugproduktion steigern sollte. Taiichi
Ohno schuf von 1945 bis 1973 das heute sogenannte Toyota-Produktionssystem
(TPS).

2.2.2 Elemente des Toyota Produktionssystems

Das Toyota Produktionssystem (siehe Abb. 2) basiert auf der Stabilitat der Prozesse
und der Mitarbeitenden. Das Vertrauen zwischen Mitarbeiter und Management ist
von essenzieller Bedeutung. Es spiegelt sich in der Mitarbeiterzufriedenheit wieder,
die jedoch schwierig zu messen ist. Ein Indikator hierfur ist die Krankheitsquote im
Unternehmen. Eine niedrige Krankheitsquote ist in der Regel auf eine hohe
Mitarbeiterzufriedenheit zurickzufuhren. Die tragenden zwei Saulen im TPS sind
Jidoka und Just in Time (JIT). Verbunden sind die Saulen mit der kontinuierlichen
Verbesserung der Prozesse. Ganz oben steht im TPS aber der Kunde mit seinen

Winschen.
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Justin Time

Just in time steht fur eine ,ziehende“ Produktion. Der nachfolgende Prozess muss
den Vorgangerprozess auslosen. Das bedeutet, es wird nach dem Pull-Prinzip
produziert. Es werden immer nur so viele Teile, wie der nachfolgende Prozess

bendtigt, zur geforderten Zeit bereitgestellt.

Kundenon’enrierung /~Wiinsche

* Jidok
g . ® Just-in-time
-Automation Pull-Syst
-Pull-System
-Andon
-Poka Yok A A -Kontinuierlicher Fluss
- LLiay) ~Takt-Zeit
-Standardisierte Arbeit vV 1T,

Produktfonsg!éttung

Srd Hita ( Z g
’ EIIIEIlt
D, h’ I FH] esse .‘VieHS{ he”}, VE'JI.I&UEH ZL‘WSCHEH ‘\!htal be ftef und Ivla]?a
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Abb. 2: Elemente vom TPS [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,MB-Tech Lean Basics;
Die Entstehungsgeschichte der Produktionssysteme®; Seite 21; (1)]

Die JIT-Saule befasst sich ebenfalls mit der Produktionsglattung. Ideal ware es, Uber
das gesamte Jahr einen konstanten Absatz ohne Schwankungen zu haben. Die
Produktionszykluszeit konnte dann entsprechend an den Kundenbestellrhythmus
angepasst werden. Das wuirde im Idealfall bedeuten, dass die Zykluszeit um ein Teil
zu produzieren gleich der Zeit ist, in der sich ein Kunde entscheidet, ein Produkt zu
kaufen. Diese spezielle Konstellation der beiden Zeitfenster wird mit dem Begriff
Kundentakt beschrieben. Der Kundentakt ist nach Branche und Produkt grof3en
Schwankungen unterlegen. Ein Ziel von JIT ist es die Nachfrage zu glatten, um nach

einem madglichst konstanten Kundentakt fertigen zu kénnen.



6 Produktionssysteme im Vergleich

Jidoka

Jidoka steht fur die Automatisation. Bei Toyota versteht man darunter die
Prozessautomatisierung, die eine automatische Prifung beinhaltet. Die Anwesenheit
eines Mitarbeiters ist nur dann erforderlich, wenn ein Fehler auftritt. Ist ein Fehler
aufgetreten, wird die Maschine gestoppt. Erst wenn die Ursache behoben ist, darf die
Maschine  wieder  produzieren.  Andon beschaftigt  sich mit  dem
Informationsmanagement. Zu den Aufgaben von Andon gehdrt die Visualisierung der
Storungen fur ,Jedermann®. Die Storung muss binnen weniger Augenblicke feststellt
werden konnen. Das erworbene Wissen bei der Storungsbehebung soll

weitergereicht werden.

Der Begriff Poka Yoke stammt aus dem Japanischen: Poka ist der unbeabsichtigte
Fehler und Yoke heil3t Verminderung. Mit der Methode sollen zuféllige Fehler
vermindert werden. Die Fertigungsprozesse werden so gestaltet, dass nur fehlerfreie

Teile produziert werden (Null-Fehler-Prinzip).

Die Standardisierung sehen viele Unternehmen als den bedeutendsten Aspekt in der
Jidoka-Saule. Storparameter, die hindern die Ziele eines Prozesses zu erreichen,
mussen durch Standardisierung beseitigt werden. Die Stérungen koénnen
grundsatzlich in zwei Gruppen, die Inflexibilitaten und die Verschwendungen,

eingeteilt werden.

Inflexibilitat (5Ms) Verschwendung
> Mensch > Uberproduktion
» Maschine » Bestande
» Material » Wege
» Methode » Transport
> Mitwelt » Wartezeiten
» Nacharbeit/ Fehler

Da die Standardisierung und der kontinuierliche Verbesserungsprozess wesentliche
Kernelemente des TPS sind, die systemubergreifend Anwendung finden, wird

folgend genauer auf die beiden Themen eingegangen.



Produktionssysteme im Vergleich 7

2.2.3 Standardisierung

Die Standardisierung muss uber alle Bereiche des Unternehmens erfolgen.
Arbeitsablaufe,  Organisationsstrukturen und  Produktionsablaufe sind zu

standardisieren, um sich gegenuber dem Kunden deutlich verbessern zu kénnen.

Standardisierte Arbeitsablaufe

Standardisierte Arbeitsablaufe sind zum Festlegen von Inhalt, Abfolge, Zeit und
Ergebnis notwendig. Standardisierte Arbeitsablaufe gewahrleisten, dass alle
Mitarbeiter die Tatigkeiten in der gleichen Art und Weise erledigen und somit ist die
Reproduzierbarkeit der Prozesse sichergestellt. Anhand des Standards erfolgen
kontinuierlich weitere Verbesserungen (KVP). Der Standard wird schriftlich
festgehalten. Alle betreffenden Mitarbeitenden sind im Nachgang durch das

Standarddatenblatt zu qualifiziert.

Standardisierte Organisationsstrukturen

Standardisierte Organisationsstrukturen dienen zur exakten Prozessabwicklung.
Durch die Standardisierung der Kunden- und Lieferantenkontakte kdénnen
Regelkreise mit fein abgestimmten Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortungen
(AKV) festgelegt werden. Durch interne Standards konnen Mitarbeitende genau ihre
Tatigkeiten verrichten. Standardisierte Regelkreise leisten einen erheblichen Beitrag,

wenn Probleme geldst werden missen.

Standardisierte Produktionsablaufe

Die Produktionsablaufe sind nicht zu verwechseln mit den Arbeitsablaufen. Die
Arbeitsablaufe kimmern sich um die Standardisierung der Arbeitsplatze. Die
Produktionsablaufe kimmern sich um das Netzwerk der vorhandenen Arbeitsplatze.
Sie regeln die optimale Produktion selbst bei sich andernden Bedingungen.
Materialflisse werden prozessoptimiert gelenkt. Die Ablaufe sind nach dem One-
Piece-Flow Prinzip standardisiert. Das bedeutet, die zu erstellenden Produkte sollen
sich immer in Bewegung befinden. Unnétige Zwischenlagerung und Uberproduktion
sollen vermieden werden. Daher ist theoretisch die optimale Stickzahl 1. Wenn ein
Kunde einen Artikel bestellt, soll auch nur dieser Artikel gefertigt werden. Die
Produktion nach Stlckzahl 1 ist jedoch als ,Nordstern® zu betrachten. Das heif3t, man

strebt eine Richtung an und bewegt sich fortlaufend auf dieses Ziel zu. Man nahert
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sich diesem Ziel durch die Fertigung kleinerer Losgrofien. Jedoch weisen Sterne nur

den richtigen Weg, sind aber dennoch unerreichbar.

2.2.4 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Die beiden wesentlichen Saulen Jidoka und JIT werden durch den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess (KVP) miteinander verbunden. Der kontinuierliche
Verbesserungsprozess ist anwenderorientiert gestaltet. Nach Toyota ist es besser
60% einer ldee umzusetzen, als eine Idee 100% auszuplanen und dann doch nicht
zu realisieren. Das erworbene Wissen durch die rasche Umsetzung soll direkt
genutzt werden und wieder durch die kontinuierliche Verbesserung eingeschleust
werden. Dazu ist es notwendig, die Verantwortung und das Vertrauen bis zur
untersten Hierarchieebene weiter zu reichen. Das Lernen wird dem Mitarbeitenden
erneut beigebracht. Nur durch die standige Optimierung und Anpassung an die
Kundenorientierung mit den drei wesentlichen Zielen: Kosten, Qualitat und

Lieferservice gelingt eine stabile Bindung der Kunden.
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2.3 Vergleich der Produktionssysteme Toyota und Taylor

Taylor-PS
Vertikale Spezialisierung

e Trennung von physischer und
psychischer Arbeit

e Prozessoptimierung:
Theoriebezogen

e Wissenschaftliche
Betriebsfuhrung

Horizontale Spezialisierung

e Standardisierte
Arbeitsablaufbeschreibungen

e Arbeitsverrichtung unabhangig
der Qualifikation

e Sehr hohe Arbeitsteilung

Materieller Anreiz der Mitarbeiter

durch z.B. Akkordlohn

Toyota-PS

Arbeiter optimieren Prozessfluss mit
eigenen ldeen - aktive Mitarbeit

Prozessoptimierung: Praxisorientiert

Standardisierte

Arbeitsablaufbeschreibungen

o Breites Aufgabengebiet

e Verantwortlich fur mehrere
Produktionsschritte

e Gute Ausbildung ist
Voraussetzung

Mitarbeiter

Integration und Beteiligung

Anreiz der durch

Gemeinsamkeiten

Durch die detaillierte Analyse der einzelnen Arbeitsgange und deren Zerlegung
in kleine Einzelschritte wird es maoglich, die Arbeitsvorgange exakt zeitlich zu

planen. Nicht wertschopfende Tatigkeiten kdnnen erkannt und eliminiert werden.

- Schlussfolgerung

Versuch der  Anpassung des

Menschen an die FlieRband-Maschine

Taylor-PS verbindet sich hervorragend
mit einem stabilen, sicheren und

uberschaubaren Markt.

- Schlussfolgerung

Versuch der Anpassung der Maschine
bzw. des Arbeitsprozesses an den

Menschen

Das Toyota-PS eignet sich sehr gut fur
Unternehmen, die in einen komplexen
und dynamischen Markt agieren. Das
TPS st

krisenresistent.

lernfahig und  daher
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3 Vier Schritte zum individuellen Produktionssystem

Da jedes Unternehmen individuelle Eigenschaften besitzt, kann kein bewahrtes
Produktionssystem unverandert auf ein anderes Unternehmen kopiert werden.
Vielmehr gilt es die Philosophie dahinter zu entschlisseln und zu Gbertragen. Durch
die individuellen Eigenheiten eines Unternehmens, gepaart mit der Toyota- und
Taylor-Philosophie, wird dann ein individuelles Produktionssystem -speziell
zugeschnitten auf die betreffende Firma- entwickelt. Ein neu entwickeltes

Produktionssystem hat somit die eigene Individualitat gewahrt.

Zunachst dient jedoch die Toyotaphilosophie als Vorlage zur Einfihrung eines
schlanken Systems. Die Autoren Jeffrey K. Liker und David P. Meier generierten
hierzu ein Modell in dem Werk ,Praxisbuch Der Toyota Weg“. Es hat grundsatzlich
vier Stufen (siehe Abb. 3) die durchlaufen werden mussen, um ein eigenes
Produktionssystem zu erhalten. Die Stufen sind miteinander eng verknUpft und bilden
gemeinsam ein System. Das System agiert Uber die Grenzen von Abteilungen,
Bereichen und sogar Unternehmen hinaus. Und nur die vollstandige Anwendung der
kompletten Philosophie fuhrt zum nachhaltigen Erfolg. Das Herauspicken einzelner
lukrativer Teilprozesse navigiert zu schnellen Kosteneinsparungen ohne die

Verbesserung der Gesamtsituation.

Zunéchst erfolgt der Uberblick, welche Inhalte im vier Stufenmodell stecken.

Gestaltung des eigenen _ p}'(.;,b|em_

Produktionssystems l6sung

" pPeople/Partner

Prozess

/ Philosophie \

Abb. 3: 4P-Modell [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Praxisbuch Der Toyota Weg*,
S.33; (9)]
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» Philosophie

Grundsatzlich betrachtet Toyota das Unternehmen als ein Gesamtkonstrukt, das
Wert fur den Kunden, die Gesellschaft, die Standortgemeinde und nicht zuletzt fur
seine Mitarbeitenden generiert. Diese Betrachtungsweise reicht zurick bis zu den
Anfangen, als der Grunder Sakichi Toyoda automatische Webstuhle fur Frauen

der Bauerngemeinden zur Alltagserleichterung entwickelte.

> Prozess

Wenn der richtige Prozess im Unternehmen installiert ist, dann folgen
automatisch die richtigen Ergebnisse. Einige Prozesse erhdhen schon nach
kurzer Zeit das Betriebsergebnis, z.B. Lagerbestandsreduzierung, Eliminierung
unnotiger Handgriffe bei bestimmten Arbeitsvorgangen.
Langfristige Investitionen hingegen sind im Allgemeinen schwierig, da nicht immer
die Ursache direkt der Wirkung quantifizierbar zugeordnet werden kann. Bei
einigen Prozessen muss man einfach an das richtige Ergebnis glauben. Zum
Beispiel erscheint der Transport von Montageteilen an das Montageband im
10min Takt als verschwenderisch. Jedoch unterstutzt dieser Vorgang das Prinzip

der standig flieRenden Produktion.

» People und Partner

Generierung von Mehrwert fUr das Unternehmen, indem Mitarbeiter und
Geschaftspartner mehr gefordert werden. Das TPS wurde in der Vergangenheit
oftmals als System des ,Respekts vor den Menschen® bezeichnet. Das System
soll Probleme an die Oberflache holen und eine herausfordernde Umgebung
schaffen, in der Menschen dazu bewegt werden nachzudenken und selbst zu
wachsen. Denken, lernen, wachsen und sich anspruchsvollen Herausforderungen
stellen ist ein Teil des Systems. Durch das gemeinsame Weiterentwickeln der
Mitarbeiter, Geschaftspartner inkl. Zulieferer, wird das Produktionssystem
kontinuierlich den gegenwartigen Anspruchen angepasst. Ebenso erfolgt durch
das gemeinsame Wachsen ein hohes Mal an Selbstvertrauen, das fur zukunftige

Herausforderungen notwendig ist.
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» Problemldsung

Es erscheinen taglich neue Probleme, die es zu I6sen gilt. Probleme, deren
vermeintliche Lésung wir bereits kennen, doch diese treten immer wieder auf.
Zum Beispiel gibt es oft Bestandsdifferenzen zwischen dem Lagerhaltungssystem
und dem physischen Bestand. Unzahlige Korrekturbuchungen werden
wochentlich durchgefuhrt. Probleme mussen an der Wurzel bekampft werden und
werden aber auch als Chance betrachtet, etwas zu verbessern. Eine
Selbstverstandlichkeit ist natlrlich, dass die Lésung des Problems an alle
Mitarbeitenden weitergeleitet wird, die ein gleiches oder ahnliches Problem haben
oder zu einem spateren Zeitpunkt dieses Problem haben konnten. Das

Unternehmen soll sich im Ganzen verbessern.

3.1 Philosophie

Zu Beginn der Entwicklung eines Produktionssystems muss eine
Unternehmensphilosophie generiert werden. Die Philosophie muss eine Vision
beinhalten, die weit Uber die obligatorischen 5-Jahres-Strategieplanung hinausragt.
Die Philosophie sollte einfach und schlank, jedoch pragnant formuliert werden. Ziel
ist es, dass die Philosophie eine Vision beinhaltet, die Uber einen sehr langen
Zeitraum Gultigkeit hat. Richtet man hierbei den Blick auf japanische Unternehmen,
so existieren teilweise Unternehmensplane Uber die Dauer von 500 Jahren. Bei solch
weit vorausschauenden Planen steht nicht die Gewinnmaximierung im Vordergrund
sondern die Existenz der Firma. Die Vision so einer Firma ist es, in 500 Jahren noch
zu bestehen. In der Ableitung dessen kann die Firma nur bestehen, wenn sie
wirtschaftlich rentabel arbeitet. Ebenso an nachgelagerter Stelle ist, welche Produkte
das Unternehmen in 500 Jahren offerieren wird. Wenn uber solch lange Zeitraume
gesprochen wird, ist sofort ersichtlich, dass eine Vision auch Spielraum flr

Veranderungen in sich beinhalten muss.

Die Vision der Toyotaphilosophie ist es in erster Linie zu Uberleben, um einen
wertvollen Beitrag zu leisten. Der Beitrag zielt auf die Entwicklung der Gesellschaft,

der Standortgemeinde, der Mitarbeiter sowie Geschaftskunden.

Steht bei der Vision die Gewinnmaximierung im Vordergrund, ist die Gefahr
gegeben, dass ein Unternehmen unter bestimmten Voraussetzungen in kleine Teile

aufgesplittet und verkauft wirde. Aus wirtschaftlicher Sicht konnte dieser Schritt die
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maximalen Gewinne erbringen, jedoch ware es dann zerstort und konnte keinen
Mehrwert flr andere Interessengruppen mehr leisten. Beinhaltet die Vision als
oberstes Ziel, dass das Unternehmen bestehen soll, ware durch eine Zerschlagung

das Unternehmen als solches gescheitert.

3.1.1 Sinn und Zweck eines Unternehmens

Als Hilfestellung zur Philosophieentwicklung dient zunachst die Analyse uber den
Sinn und Zeck des betreffenden Unternehmens. In der Praxis hat sich eine Matrix
aus 4 Zellen bewahrt (sieche Abb. 4). Die vier Zellen beinhalten Ziele, die im
Geschaftsumfeld und mit den Mitarbeitenden sowohl intern als auch extern erreicht
werden sollen. Zeitlich wird wiederum zwischen kurzfristig (KF) bis 5 Jahre und
langfristig (LF) Uber 5 Jahre unterschieden. Die Betrachtung weitlaufiger Zeitraume
ist zunachst in diesem Schritt nicht notwendig. Die Philosophie, die aus dem

beschrankten Zeithorizont abgeleitet wird, wird im Nachgang auf die Haltbarkeit

gepruft.
Intern Extern .
/ ]
/ Lernende Gemeinschaft Lernendes ver/éngertes \
_ jf' Unternehmen
o
s/
= f sap @ ..
= }r/f KF: Fahige Mitarbeiter KF: Fahige Geschaftspartner
| LF: Lernen, sich zu verbe il LF:Lernendes verlangertes
/ Unternehmen
/ Schianke S ysteme .
/ G-enenert Wertund leistet
&/ e/nen Beitrag
z
&
& KF: Profitabel

[ )
KF: Intelligente Prozesse
L

F: Verbesseru” g des

LF: Wachstum und Beitrag
Wertstroms

2uUr Gesellschaft

Abb. 4: Definition des Unternehmenszwecks [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Praxisbuch
Der Tovota Wea® S 47: (9]
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3.1.2 Lernende Gemeinschaft

Mit dem Begriff lernende Gemeinschaft wird das Verbinden von Prozessen
angesprochen. Durch die Verschmelzung von Prozessen werden Probleme bei den
Prozessschnittstellen erkennbar. Der Puffer zwischen den Prozessen wird abgebaut,
dadurch konnen weitreichende Probleme entstehen oder es fuhrt gar hin zum
Prozessstopp. Fur den Mitarbeitenden ist es somit unumganglich, das Problem sofort
bei der Entstehung zu bearbeiten. Die Erfahrungen, die bei der Losung des Problems
gesammelt werden, missen der Gemeinschaft, also den Prozessbeteiligten und
Personen die bei anderen Prozessen mit einem gleichartigen Problem konfrontiert
sind oder konfrontiert werden konnen, weitergereicht werden. Gegebenenfalls kann

dies in einer computerunterstitzten Datenbank geschehen.

Bei der Losungsfindung steht nicht das Suchen nach neuen Ldsungswegen im
Mittelpunkt, vielmehr sollen bestehende und bereits bewahrte Losungen zum Einsatz
kommen. Um anspruchsvollen Aufgaben gerecht zu werden ist es notwendig
Mitarbeitende zu beschaftigen, die die Fahigkeit und den Willen besitzen sich
weiterzubilden. Daher gestaltet sich die Einarbeitung von neuen Mitarbeitenden in
die anspruchsvollen Prozesse sehr zeitintensiv und kann Uber mehrere Jahre
dauern. Ziel ist es, das gesamte System und nicht nur den einzelnen Arbeitsplatz zu
verstehen. Ebenso sollen die Anstrengungen dazu dienen, dass Mitarbeiterende
Uber einen langeren Zeitraum an das Unternehmen gebunden werden. Mitarbeiter,
die nach nur wenigen Jahren Betriebszugehorigkeit den Arbeitsplatz wechseln, sind

verlorene Investitionen.

Individuen, die nur auf das eigene Bestehen in der Unternehmung achten, sind auch
bei hervorragenden Einzelleistungen ganzlich ungeeignet. Sie kdnnen auch nicht
bestehen. Wichtig ist das Bekenntnis aller Mitarbeitenden, durch gemeinschaftliche

Arbeit das Unternehmen voranzutreiben!

3.1.3 Lernendes Unternehmen

Produkte und Dienstleistungen haben die letzten Jahrzehnte merklich an Komplexitat
zugenommen. Infolge dessen entstanden Zulieferbetriebe, die sich auf eine
bestimmte Thematik spezialisiert haben. Nahezu jede Firma greift heute auf das
Know-how von Spezialisten zurtick und beschafft einzelne Teile oder gar komplette

Baugruppen extern. In manchen Branchen ist es ublich, weit mehr als 50% von



Vier Schritte zum individuellen Produktionssystem 15

externen Lieferanten zu beziehen. Daher ist es zwingend erforderlich, dass diese
genauso den hohen Qualitatsanspruchen, die an die interne Fertigung gestellt
werden, genugen. Neben der Produktqualitat spielt ebenso die logistische Kette eine
bedeutende Rolle. Obwohl einige Zulieferer nicht in unmittelbarer Nahe stationiert
sind, werden moglichst geringe Bestande zwischen den Prozessen angestrebt. Um
an dieser Stelle die schlanken Bestande verwirklichen zu kénnen, ist es notwendig,
in die Zulieferer zu investieren. Die Zulieferer mussen auch bei kleinen
Pufferbestanden selbststandig in der Lage sein, auf unvorhergesehene Einflisse im

Sinne des Kunden reagieren zu konnen.

3.1.4 Schlanke Systeme

Um schlanke Prozesse erzeugen zu kdnnen, missen zu Beginn finanzielle Mittel und
Zeit investiert werden. Das ist jedoch haufig ein schwieriger Schritt, da mancher
Nutzen schwer wirtschaftlich nachzuweisen ist. Einzelhandlungen sind oftmals

schwer zu bewerten.

Beim Toyotaproduktionssystem steht nicht alleine die Taktzeit pro Stick im
Vordergrund sondern die gesamte Durchlaufzeit von Kundenauftrag bis zur
Auslieferung an den Kunden. Ziel ist es hierbei, jeden Prozess in wertschopfende
Anteile und in nicht wertschopfende Teile zu splitten. Der nicht wertschopfende Anteil
muss stetig verringert werden. Diese Aussage steht jedoch in einem gewissen
Widerspruch zum One-Piece-Flow. Einerseits mussen grofde Anstrengungen
unternommen werden, um nicht wertschopfende Elemente zu eliminieren.
Andererseits wird durch den One-Piece-Flow Verschwendung in Form von Transport
generiert. Jedoch wird der Produktionsfluss hdher gewichtet, als die eintretende

Verschwendung durch den Transport der Artikel.

Ebenso ist die Produktion von kleineren Losgro3en wegen des One-Piece-Flow
notwendig. Das hat einen vermehrten Rustaufwand der Fertigungsanlagen zur Folge.
Dies erzeugt wiederum zusatzliche Kosten. Ebenso entstehen zusatzliche
Maschinenstillstandszeiten, wenn der Rustvorgang in seiner gegenwartigen Form
beibehalten wird. Daher muss der Rulstvorgang fortan kontinuierlich optimiert
werden. Toyota hat dazu das SMED- (Single Minute Exchange of Dies) Verfahren
entwickelt. SMED ist eine Methode die speziell den Rustvorgang optimiert.
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Durch das Schaffen von kirzeren Umrlstzeiten besteht die Gefahr, dass die
gewonnene Zeit verwendet wird, um mehr zu produzieren. Dies ware jedoch ein

fataler Fehler, da achtlos weit ab vom Kundenbedarf produziert wiirde.

3.1.5 Eigene Werte generieren

Die Unternehmensphilosophie soll dazu beitragen, dass Mitarbeitende sich wieder
finden. Die mittelfristigen Strategien und die kurzfristigen Ziele mussen fur die
Mitarbeitenden klar und einfach formuliert sein. Grundsatzlich muss jeder einzelne
Mitarbeitende mit Respekt behandelt werden. Der Einsatz der Fahigkeiten und
Fertigkeiten von jedem Einzelnen tragen zum Gesamterfolg des Unternehmens bei.
Die hohe Wertschatzung des Einzelnen wird beim taglichen Umgang miteinander
gezeigt. Die Mitarbeitenden sollen sich dadurch mit dem Unternehmen stark
verbunden fuhlen. Die positive Einstellung gegentuber dem Unternehmen spiegelt
sich im Ansporn, neue herausfordernde Ziele zu erreichen, wieder. Ebenso wird ein
Gefuhl der inneren Zufriedenheit erzeugt, das helfen soll, dass Mitarbeitende und

Know-how nicht zu Wettbewerbern abwandern.

3.1.6 Generierung der eigenen Philosophie

Wenn der eigene Unternehmenszweck mit Hilfe der Matrix (siehe Abb. 4) genau
analysiert wurde, sollte noch der Blick auf die Unternehmenswurzeln fallen. Wie
entstand die Firma, welche Ziele wurden zu Beginn verfolgt und welche Faktoren
beeinflussten das Unternehmen im Laufe der Zeit. Diese Aufgabe kann nicht vom
Schreibtisch aus erledigt werden. Es sind Gesprache mit Managern und
Mitarbeitenden  notwendig. Genauso ist der |Input von pensionierten

Unternehmensangehaorigen von grofem Nutzen.

Der wichtigste Anteil der Philosophie wird der Strategie vorbehalten. Die Strategie
sorgt im Wesentlichen fur eindeutige Positionierung am Markt und die konsequente
Abgrenzung zu den Wettbewerbern. Daraus resultiert ein finanziell gesundes
Unternehmen mit einer guten Profitabilitat. Die Strategie ist jedoch nicht zu
verwechseln mit einem gewdhnlichen Business Instrument wie TQM, Benchmarking,
usw.. Der Strategieexperte Michael Porter schrieb im Magazin Harvard Business

Review (Nov.-Dez. 1996) folgende Definition zum Thema Strategie:
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,Die Quintessenz einer Strategie besteht in der Definition einer einzigartigen
wertvollen Positionierung auf Basis eines Systems an Aktivitaten, die schwer zu

kopieren sind.“

(2)
Porter meint damit, dass eine Strategie zwangslaufig die Einzigartigkeit eines

Produktes, Systems und dessen Positionierung widerspiegeln muss. Strategien

durfen nicht oder nur sehr schwer zu kopieren sein.

Anhand der Strategie werden einzelne Businessinstrumente fur die Verwirklichung

ausgewahilt.

Ebenso werden Mitarbeitende und Geschéaftspartner entsprechend der Philosophie
des Unternehmens ausgewahlt. Die harmonische Abstimmung der Gesamtstruktur
fuhrt letzten Endes zur Verwirklichung der Ziele und Strategien. Das System muss im
Ganzen funktionieren, einzelne Elemente mussen ihren Beitrag dazu leisten. Das ist
eine hohe Anforderung an Mitarbeitende und Management, da diese oftmals in der
Vergangenheit als Einzelkdmpfer auftraten. Eine gro3e Herausforderung besteht flr
das Top-Management darin, dass es geschlossen hinter der Philosophie stehen
muss. Die Vorbildfunktion des Managements muss im taglichen Handeln sichtbar

sein.
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3.2 Prozesse

Auf dem Weg zum schlanken Unternehmen stellt die Prozessgestaltung die
umfangreichste Aufgabe dar. Um strukturiert schlanke Prozesse zu generieren,
empfiehlt sich, diese Herausforderung in funf Schritte zu splitten (siehe Abb. 5). Als
erstes wird der Begriff Verschwendung genau definiert. Um die darauf aufbauenden
Schritte durchfuhren zu konnen, mussen Verschwendungen erkannt und beseitigt
werden. Danach wird das Instrument Wertstromanalayse und dessen Kenngrofien
genauer erlautert. Um Wertstrome zu optimieren, muissen unter anderem
Kanbankreislaufe installiert werden. Aus diesem Grund befasst sich Schritt drei
ausfuhrlich mit Kanban. Als vierter Punkt werden nachhaltige MalRnahmen und
Kennwerte zur Bestandsminimierung vorgestellt. Als letzter Schritt wird die
eigentliche Arbeitsplatzgestaltung verdeutlicht. Als praktisches Beispiel wird eine U-

Zelle fur die Montage eines Spiegels konzipiert.

sohlant®
5. Arbeltsplatzgestaltung . Prﬂzesse

4. Bestandsreduzierung

3. Kanbankreislauf O

2. Wertstromanalyse @

1. Verschwendung g

Abb. 5: Prozessgestaltung
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3.2.1 Verschwendung

Als Verschwendung bezeichnet man alle Tatigkeiten, fur die der Kunde nicht bereit
ist, zu bezahlen. Um Verschwendungen zu erkennen, mussen die einzelnen
Prozesse sehr genau betrachtet werden. Es ist zu empfehlen, die Prozesse auf Basis
der zeitlichen Abfolge zu betrachten. Uber die Zeitachse hinweg missen alle
Aktivitaten, Material- und Informationsflisse bezuglich Verschwendung und
wertsteigernde Tatigkeiten untersucht werden. Die zeitlichen Randbedingungen
muissen grof3zugig gewahlt werden, um auch alle Verschwendungen sichtbar zu
machen. Es ist nicht selten, dass mehr verschwenderische als wertschopfende
Tatigkeiten zum Vorschein kommen. Daher ist es unerlasslich, die gesamte
Prozesskette ab Erteilung des Kundenauftrags bis hin zum Zahlungseingang zu
verfolgen. Die Zeitachse wird in der Praxis haufig als Durchlaufzeit (siehe Abb. 6)

beschrieben.

Ziel ist es, eine systematische Methode zu entwickeln, die einen gewissen

Automatismus zur nachhaltigen Verschwendungseliminierung beinhaltet.

Verschwendul

Abb. 6: Darstellung von Verschwendungen im Gesamtprozess
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Es genugt nicht alleine Verschwendungen zu eliminieren, vielmehr muss die Ursache
hinter der Verschwendung entdeckt werden. Zum Beispiel haben grol3e Bestande
zwischen den einzelnen Prozessen oftmals mit unzuverldssigen Maschinen und
deren Storungen zu tun. Daher wurde es nicht genugen, nur die Bestande zu
minimieren. Bei unveranderten Prozessen fuhrt dies zu einer instabilen
Gesamtfertigung. Es bestlinde Gefahr, dass durch den Jo-Jo Effekt die Bestande

wieder rasch anwachsen wirden.

Um schlanke Prozesse zu erhalten, sind drei grundsatzliche Faktoren zu beachten:

1. Die Philosophie hinter der Verschlankung muss verstanden sein.

2. Es muss eine unerschitterbare Akzeptanz aller Aspekte der schlanken
Prozesse beim Management vorhanden sein. Das Herauspicken einzelner
»~Sahnesticke“ kann nur kurzfristig zu hohen Einsparungen fihren.

3. Strukturierte Umsetzungsplane, die systematisch Verschwendungen

beseitigen.

Sieben Arten der Verschwendung

Toyota unterscheidet sieben Arten der Verschwendung. Effekte daraus kdnnen zum
Teil physisch erkennbar oder unsichtbar auftreten. Nicht ungewoéhnlich ist, dass eine
Vielzahl an Effekten bei nur einer Verschwendungsart sichtbar sind. Die Kombination
von Verschwendungsarten und Effekten erschwert oft die Identifikation ihrer

Ursachen. Folgend werden die Verschwendungsarten genauer erlautert.

1. Uberproduktion

Es durfen nur Guter hergestellt werden, die bereits von einem Kunden bestellt sind.
Jeder Artikel, der zusatzlich hergestellt wird, ist Verschwendung an Arbeitskraft und
bringt unnétigen Transport- und Lagerhaltungsaufwand mit sich. Im Lageraufwand
sind die unnotig gespeicherten Datenpakete von den Uberproduzierten Gutern
enthalten. Ein Beispiel fir einen physisch sichtbaren Effekt von Uberproduktion sind
mit neuen PKW's gefillte Parkplatze in der Automobilindustrie. Sie wurden ohne
Kundenorder hergestellt. Bekanntlich ist die Varianz bei einzelnen PKW-Modellen

sehr hoch. Damit steigt auch das Risiko, dass der Kundenwunsch nicht mit dem
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bereits produzierten PKW erflllt werden kann. Als Folge muss Nacharbeit geleistet

oder gar ein Preisnachlass auf das bereits kostenintensive Produkt gewahrt werden.

2. Wartezeit, Leerlauf

Als Wartezeiten, Leerlauf bezeichnet man alle Zeitabschnitte, in denen ein
Mitarbeiter keine Arbeit verrichtet. Beispiele hiefiir sind das Uberwachen von
Prozessen und Maschinen oder das Warten auf Material, Werkzeuge, einen anderen
Prozessschritt. Die moglichen Folgen von Wartezeit sind geringere
Maschinenauslastung und Verzdgerungen der einzelnen Fertigungsprozesse bis hin

zu Kapazitatsengpassen auf Fertigungsanlagen.

3. Unndtige, lange Transportwege

Die Transportwege von Materialien zwischen den einzelnen Prozessschritten
mussen maoglichst gering sein, da der Transport generell eine Verschwendung ist.
Darlber hinaus ist der Transportweg des Endproduktes so gering als mdglich zu
gestalten. Das beinhaltet neben dem Transport in ein Fertigartikellager den Transport
zum Kunden. Der Transport zum Kunden kann durch dezentrale Fertigung oder
durch die geschickte Wahl eines zentralen Fertigungsstandorts beeinflusst werden.

4. Mangelnde Organisation der Arbeitsprozesse

Verursacht unnotige Prozessschritte. Ineffiziente Prozesse entstehen auch durch die
falsche Auswahl der Arbeitsmittel und Werkzeuge. Des Weiteren entstehen durch ein
suboptimales Produktdesign unnédtige Bewegungen fir den Mitarbeitenden und
gegebenenfalls ein Defekt am Produkt. Nicht zu vergessen ist die Herstellung von
Produkten, die eine hohere Qualitat als gefordert aufweisen. Eine Kombination aus
Punkt 2 und 4 liegt vor, wenn unnoétige ,Extra-Arbeit® verrichtet wird, weil der

Mitarbeitende Freiraum bzw. Leerlauf hat.

5. Lageruberhange

Lageriberhange sind in der gesamten Prozesskette vom Rohmaterial Uber die
Baugruppen bis hin zu den Fertigprodukten zu beseitigen. Lagertberhange fuhren zu

Verlangerung der Durchlaufzeit. Guter veralten und kdnnen wahrend der Lagerung
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beschadigt werden. Als negative Effekte machen sich hohe Transport- und
Lagerkosten bemerkbar. Uberhdnge begiinstigen auRerdem die Uberdeckung von
Problemen im Prozess. Solche kénnen sein: UngleichmaRige
Produktionsauslastung, Produktmangel, unzuverlassige Lieferung von Zulieferartikel,

Maschinenleerlaufe und lange Umrustzeiten.

6. Unnétige Bewegung

Jegliche Bewegung von Mensch und Material, die nicht der unmittelbaren
Wertsteigerung des Produktes dient, muss vermieden werden. Beispiele hierfur sind
die Suche nach Fertigungsmaterial oder Werkzeuge. Selbst das Bereitstellen von
Fertigungsmaterial und Werkzeugen wird als Verschwendung betrachtet, auch wenn

es unerlasslich ist.

Nicht zu vernachlassigen sind Laufwege, die ein Mitarbeitender pro Tag zurlcklegt.

7. Fehler

Guter, die fehlerhaft produziert werden, gehoren zu den offensichtlichsten
Verschwendungsarten. Gleiches gilt fur Guter, an denen Nacharbeit oder Reparatur
geleistet werden muss. Selbst Prufungen zur Qualitatssicherung sind

Verschwendung.

Eine der gravierendsten Verschwendungsarten ist die Uberproduktion, da durch
diese samtliche anderen Verschwendungsarten begunstigt werden. Durch
Uberproduktion wird eine regelrechte Kettenreaktion von Verschwendungen

ausgelost. Folgendes Beispiel dient zur Verdeutlichung.

Durch Mehrproduktion (1) entstehen Lageruberhange (5) und dadurch
Transportwege (3). Das =zusatzliche Lagerhandling ist mit unnotigen
Prozessschritten (4) und unnotigen Bewegungen (6) verbunden. Durch die
zusatzlichen Prozessschritte ist es sehr wahrscheinlich, dass sich Fehler (7)

einschleichen kdnnen.

Das Beispiel zeigt, dass durch Uberproduktion bis zu 5 weitere Arten der

Verschwendung herbeigeflhrt werden (siehe Abb. 7).
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Mehrproduktion (1)
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Abb. 7: Kettenraktion der Verschwendungen

3.2.2 Die Wertstromanalyse

Da jeder Prozess eine Vielzahl an Verschwendungen beinhaltet, ist es schwierig,
sich einen Uberblick zu verschaffen. Um systematisch Verschwendungen
aufzudecken, steht die Wertstromanalyse zur Verfigung. Bei einer Wertstromanalyse
wird der komplette Material- und Informationsfluss vom Kundenauftrag bis zur
Auslieferung Dbetrachtet. Verschiedene Prozessschritte, Zwischenlagerbestande,
Informationsflisse, usw. werden schematisch gezeichnet. In der Praxis soll eine
Wertstromanalyse auf einem leeren DIN A3-Blatt mit Bleistift skizziert werden. Ziel ist
es, nur den Prozess mit allen relevanten Schritten abzubilden ohne unnétige Details,
die die Ubersichtlichkeit nur behindern wiirden. Bewusst soll bei einer IST-
Flussaufnahme auf EDV-Unterstutzung verzichtet werden, um die Aufmerksamkeit
ganz dem Prozess und nicht der Formatierung des EDV-Systems zu widmen. Die
Betrachtung soll jedoch entgegen dem Fluss von Material und Informationen
erfolgen. Ausgangspunkt ist nach wie vor der Kunde. Jedoch nicht bei der Erteilung
von einem Auftrag, sondern als Empfanger der Ware. Dadurch erhalt der Fluss von
Material und Informationen einen anderen Fokus. Nun wird betrachtet, woher kommt
das Material. Diese Frage ist wesentlich interessanter als die Frage, wohin das
Material gebracht wird. Bei der Betrachtung, woher das Material kommt, wird namlich
nebenbei das Thema angesprochen, wie das Material beim Vorgangerprozess
geordert wird. Ebenso interessant sind die Fragen, woher der Mitarbeitende des
Vorgangerprozesses die Information erhalt, was und in welcher Stickzahl er fertigen

muss. Um die Akzeptanz und die Bedeutung der Analyse zu steigern, ist es



24 Vier Schritte zum individuellen Produktionssystem

erforderlich, dass die Analyse von einem Mitglied des Managements, z.B. dem
Werksleiter, unterstutzt oder gar selbststandig begleitet wird. Das Verstandnis fir
den Leangedanken und die daraus resultierenden notwendigen Aktivitaten missen
vom Management vorgelebt werden. Als Beispiel aus der Praxis folgt die Analyse der
Fertigung eines konkreten Produkts, einem Kleider-Spiegel. Zuvor wird jedoch das

Produkt naher beschrieben.

Produktbeschreibung Kleiderspiegel

Der Spiegel an sich besteht aus ca. 25 Einzelteilen und kann fur diese Beschreibung
in 2 Modulen zusammengefasst werden. Einmal gibt es die Spiegelkonsole, die den
Spiegel, die Spiegelaufnahme (Kunststoff) sowie die Spiegelaufnahmenverkleidung
(Aluminium) umfasst (siehe Abb. 8). Zur Spiegelkonsole gehdéren auch die
Verbindungsstucke, die beide aus Kunststoff hergestellt werden. Die zweite
wesentliche Baugruppe ist das Gestell. Die Bodenplatte ist ein Spritzgussbauteil. Der
Stahlrahmen und die Bodenplatte sind fest miteinander verbunden. Durch den U-
Rahmen kann der Spiegel in angedeuteter Pfeilrichtung verstellt werden. Dieses
Spiegelmodel kann, ohne zusatzliche Befestigungsvorkehrungen, an einem
beliebigen Ort aufgestellt werden.

Spiegelaufnahme
{Kunststoff) mit
Aluminium bestiickt

Verbindungssticke

Spiegel

Stahlrahmen

Aufnahmen

Bodenplatte

dx Filke

Abb. 8:Kleiderspiegel
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3.2.2.1 IST-Wertstromanalyse

Oberstes Ziel der IST-Analyse ist es, den gegenwartigen Prozess korrekt
wiederzuspiegeln. Verschwendungen mussen sichtbar gemacht und in einem
spateren Schritt deren Ursachen beseitigt werden. Als Verschwendungen bezeichnet
man die Tatigkeiten, flir die der Kunde nicht bereit ist, zu zahlen. Die Analyse
erfordert die Betrachtung der Informationsflisse sowie der Materialflisse. Um
Verschwendungen klar erkennen zu konnen, darf die Analyse nicht mit unndtigen
Fakten Uberfrachtet sein. Es ist ein Spagat zwischen den signifikanten Prozessen

und der Ubersichtlichkeit erforderlich.

In Abb. 9 ist die Ist-Wertstromanalyse zur Fertigung des Spiegels dargestellt.
Materialflisse sind mit gelb/orangen Pfeilen und Informationsflisse mit schmalen
schwarzen Pfeilen dargestellt.  Arbeitsschritte, wie z.B.  SpritzgielRen,
Kommissionieren, werden in Prozesskastchen beschrieben. Die gesamten
Zeitangaben sind Durchschnittswerte. Ein Teil der Prozesse kann parallel erfolgen,

andere mussen in Folge voneinander abgewickelt werden.

Bei der Darstellung wird ein gewdhnlicher Materialfluss und Informationsfluss nach
dem Taylorproduktionssystem aufgezeigt. Die Produktion nach Taylor mit einer
ubergeordneten Produktionsplanung ist gegenwartig in Zentraleuropa am haufigsten

vorzufinden.
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Abb. 9: IST-Wertstrom
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Beschreibung der Informationsfliisse

Der Kunde bestellt in der Regel taglich beim Vertrieb die gewiunschten Artikel

elektronisch (siehe Abb. 9). Der Vertrieb gibt wiederum elektronisch die Bestellung

an die Produktionsplanung und die Logistik weiter. Mittels ausgekllgelten

Vorhersagesystemen, kann der Vertrieb in den meisten Fallen das Bestellverhalten

der Kunden fur ca. 4 Wochen verhaltnismalig exakt prognostizieren. Die

ubermittelten Daten beinhalten Informationen, welche Artikel wohin und zu welchem

Termin versandt werden mussen. Die Aufgabe der Logistik ist es die Guter zu

kommissionieren und zu versenden.
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Die Produktionsplanung bekommt in erster Linie eine Information, dass bestimmte
Guter dem Lager entnommen werden. Nach dem Verarbeiten der Informationen
erfolgt gegebenenfalls die Generierung eines Fertigungsauftrags. Diese
Informationen  werden Uber den Tag \verteilt, nach Eintreffen der
Kundenbestellungen, direkt an die beiden Abteilungen weitergereicht. Die Abteilung
.Produktionsplanung“ spielt eine zentrale Rolle in einem traditionell arbeitenden
Unternehmen. Jegliche Aktivitat zur Herstellung von Produkten wird durch diese
geplant und in elektronischer Form initiiert. Neben den intern angestolienen
Prozessen ordert die Produktionsplanung die Artikel bei den Lieferanten. Bei den

Lieferanten angekommen, sind die Informationswege nun vollstandig erlautert.

Beschreibung des physischen Materialflusses

Der physische Materialfluss wird durch gelb/orange Pfeile gekennzeichnet. Zwischen
einzelnen Prozessschritten befinden sich Bestandsdreiecke. Die Dreiecke stehen in
Stellvertretung fur die Lagerung der Artikel zwischen den Prozessen. Die Dreiecke
stehen jedoch fur jegliche Lagerung von Teilen. Zum Beispiel kann ein
Bestandsdreieck die Lagerung von Drehteilen in einer Kiste neben der Drehbank
anzeigen oder auch Guter, die gerade auf einem Lkw zum Kunden transportiert

werden.

Zuruck zur Abb. 9. Das erste Bestandsdreieck befindet sich auf dem Weg von der
Logistik zum Kunden. Dieses stellt die Guter im Warenausgang des Lieferwerks, die
Guter die sich auf dem Transport befinden und die Guter, die beim Kunden entladen

und vereinnahmt werden, dar.

Beschreitet man den Weg weiter, trifft man auf die erste Prozessbeschreibung. Das
Logistikprozesskastchen beinhaltet den Kommissionier- und Versandprozess. Zur
Erledigung dieser Tatigkeiten wird in der Regel 1 Tag veranschlagt. Die Logistik
bendtigt durchschnittlich ca. 300 Sekunden, um 1 Artikel zu kommissionieren und zu
verpacken. Dieser Zeitaufwand ist unter der Rubrik ZZ eingetragen. ZZ steht fur
Zykluszeit und ist eine gangige Einheit bei produzierenden Maschinen. ZZ beschreibt
die Dauer, die notwendig ist, um den Arbeitsgang auszufuhren. Da die
Kommissionier- und Verpackungszeit das Pendant zur Zykluszeit von
produzierenden Maschinen ist, wird zur besseren Ubersicht generell nur die ZZ in der

Prozessbeschreibung verwendet. Die RuUstzeit (RZ) umfasst die Zeit vom
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Produktionsende des Vorgangerartikels bis zum ersten Gutteil des folgenden
Artikels.

Die RZ stammt ebenso aus der Produktion. Es bestehen in den Logistikprozessen
diverse ,Rustzeiten®, z.B. muss vor Beginn der Kommissionierung der Kundenauftrag
elektronisch angefordert werden. Die Abkurzung MA beschreibt die Anzahl an

Mitarbeitenden, die notwendig sind, um den einzelnen Prozessschritt auszuflhren.

Verfolgt man den Pfeil des physischen Materialflusses weiter, trifft man zunachst auf
ein Bestandsdreieck mit der Beschriftung ,2 Tage®. Diese Angabe enthdlt zwei
Aussagen. Der Bestand im Lager reicht fur 2 Tage. Mit der Hochzahl 6 wird

beschrieben, dass sich das Material im Lager Nr. 6 befindet.

Im nachsten Schritt wird das Produkt verpackt, nachdem es montiert wurde.
Zwischen diesen Prozessschritten ist symbolhaft das Lager Nr. 5 eingezeichnet. Im
Lager 5 befindet sich jedoch kein Bestand, da die Montage und die Verpackung in
einer U-Zelle zusammengefasst sind. Das bedeutet, es findet keine Inselproduktion

statt, bei der die Prozesse raumlich getrennt ausgefuhrt werden.

Dann teilt sich der Materialflusszweig auf zwei Richtungen auf. Es gibt je einen
Zulieferer fur den Spiegel und die Aluminiumkomponenten bzw. den Rahmen und die
Kartonage. Der Aluminiumlieferant hat in diesem Beispiel eine besondere Stellung,
da dieser die Spiegelaufnahme (aus Kunststoff) von einem Sublieferanten bezieht.
Um unnétige Transporte der Artikel zu vermeiden, werden die Komponenten vor Ort
von einem Sublieferanten bereitgestellt. Der Aluminiumlieferant beplankt dann die

Spiegelaufnahme mit Aluminium.

Die Rahmen fur die Spiegel werden auf speziellen Sondergestellen angeliefert. Die
Sondergestelle befinden sich permanent im Austausch zwischen dem
Verarbeitungswerk und dem Lieferwerk. Fur Sondertransportgestelle und gangige
Transportgestelle (z.B. Europalette) bedarf es keiner speziellen Symbolik in der

Wertstromanalyse.

Zwischen den Zulieferern (Wareneingangsbuchung Montagewerk) und Verarbeitung
in der Montage befindet sich das Lager Nr. 1. Es beinhaltet den Bestand fur 5 Tage.
Die relativ groRe Reichweite von 5 Tagen wird damit begrindet, dass die vier
Zulieferer nur in einer bestimmten MindestlosgroRe fertigen. Bei einer
Unterschreitung der Mindestbestellmenge fordern Zulieferer unverhaltnismafig hohe

Preise fur die Guter. GroRere Bestande sind ebenfalls ratsam, wenn ein Prozess neu
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installiert wird. Erst im Rahmen einer Prozessuberarbeitung mussen dann die
Bestande gesenkt werden. Die hohen Bestande bei ProzesseinfUhrungen helfen,
Prozessunsicherheiten auszugleichen. Jedoch missen Prozesse so bald als mdglich

und kontinuierlich optimiert werden.

Verfolgt man nun den zweiten Strang von der Montage zur Baugruppenmontage,
gelangt man zum Lager Nr. 4. In diesem Lager verweilen samtliche Baugruppen, die
fur die folgende Montage bendtigt werden. Zwischen der Baugruppenmontage und
der Spritzerei befindet sich ebenfalls ein Lager (Nr. 3). Dieses beinhaltet die
Spritzteile fur die Baugruppenmontage. Die beiden Schritte in diesem fiktiven
Beispiel sollen zur Verdeutlichung der Inselmontage dienen. Die Zwischenschritte in
Form von Lager 3 und 4 beinhalten keine wertschdpfende Tatigkeiten und verlangern
zudem die gesamte Fertigungszeit (Durchlaufzeit). Es werden zusatzlich Kosten
erzeugt und Moglichkeiten fur neue Fehlerquellen und Verschwendungen

geschaffen.

Die Spritzerei ist nur mit einem Prozesskasten dargestellt. Da das Produkt aus Uber
10 Spritzteilen besteht, muissten an dieser Stelle Uber 10 parallele
Prozessbeschreibungen erfolgen. Hier ist der signifikante Prozess auszuwahlen.
Gegebenenfalls kdonnen auch mehrere signifikante Prozesse parallel oder in Reihe
gezeigt werden. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, wird in diesem Beispiel nur der
umfangreichste Prozessschritt mit der langsten Zykluszeit, stellvertretend fur alle

anderen Prozesse, dargestellt.

Nach dem Spritzprozess folgt das Rohmateriallager (Lager Nr. 2). Im

Rohmateriallager ist in der Regel Bestand fur nur einen Arbeitstag.

Somit ist der physische Materialfluss vollstandig beschrieben.
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3.2.2.2 Berechnung

Um ein Resumee aus der Wertstromanalyse zu ziehen, mussen die
Bestandsdreiecke addiert werden. Vorsicht ist jedoch bei der Addition geboten, da
die ersten Prozessschritte parallel ablaufen! Die parallelen Prozessschritte sind auf
der Abb. 10 unterschiedlich markiert. Das bedeutet die Lager 2, 3 und 4 werden
addiert und dem Lager Nr. 1 gegenubergestellt. Die Gegenlberstellung soll
aufzeigen, dass bei beiden parallel laufenden Prozessstrangen ein Bestandsvorrat
bei beiden Prozessen identisch ist. Dieses Gleichgewicht sollte immer angestrebt
werden, da ein Produkt nur gefertigt werden kann, wenn alle eigen gefertigten
Komponenten und die der Zulieferteile vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall sollte
mdglichst umgehend Uberpruft werden ob die LiefergroRen der Zulieferer angepasst
werden kann oder die internen Losgrof3en. Federfuhrend bei der Anpassung ist der
geringere Bestandsvorrat. In dem konkreten Beispiel befinden sich Komponenten fur

eine Reichweite von 5 Tagen in beiden Prozessstrangen.

taghiche B=stellung . tagliche Bestellung
Zulieferer Produktionsplanung | +——— | Vertrieb e Kunde
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Abb. 10: Berechnung Durchlaufzeit (DLZ)

Alle folgenden Prozesse finden in Linie statt, was wiederum bedeutet, dass die
Bestande der Lager 5,6,7 addiert werden konnen. Zu den in Linie addierten

Bestanden werden die Bestande der Gegenuberstellung von den parallelen
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Prozessen addiert. Somit ergibt sich eine Gesamtsumme an Bestanden von 8
Tagen.

Das Rohmaterial bzw. eine externe Komponente verbringt also 8 Tage
(Durchlaufzeit) in diversen Lagerpositionen bzw. auf diversen Stellflachen, bis die

Komponente zu einem Spiegel komplettiert, das Werk wieder verlassen.

Die Zykluszeiten der einzelnen Prozessschritte (Spritzprozess, Baugruppenmontage,
Montage, Verpacken, Logistik) konnen einfach addiert werden, da die zugelieferten
Komponenten nicht in einem parallelen Prozess verarbeitet werden. Um einen

Spiegel herzustellen und zu versenden werden ca. 552s (Prozesszeit) bendotigt.

Gegenuberstellung:

Pz 552s (9,2min)

DLZ 8 Tage

Mit der Prozessvergleichskennzahl (Py) (siehe (GIl. 1)), die aus dem Verhaltnis
zwischen Prozesszeit (Pz) und Durchlaufzeit (DLZ) gebildet wird, entsteht eine
Kenngrolde, diese es ermoglicht Prozesse einander gegenuberzustellen. Gewohnlich
wird die Lange der Durchlaufzeit in Bezug zu einer Sekunde Prozesszeit betrachtet.

btz (Gl. 1)
V DLz

_1s

V" 1252s

Fazit:

Der zeitliche Aufwand fur die Prozesse, um einen Spiegel herzustellen und zu
versenden, ist minimal gering im Vergleich zu der Zeit, die die Komponenten

respektive der fertig montierte Spiegel gelagert werden.

Die reine Gegenuberstellung erweckt den Anschein, dass das Material nicht durch

die Firma flieRt, sondern im Schneckentempo durch die Firma kriecht. Um jedoch



32 Vier Schritte zum individuellen Produktionssystem

keinen falschen Eindruck entstehen zu lassen, ist zu erwahnen, dass der
beschriebene Wertstrom, einer realistischen zeitlichen Abfolge unterliegt.
Vergleichbare Prozesse sind in der allgemeinen Unternehmenslandschaft haufig
vorzufinden. Gegenwartig werden in Unternehmen haufig noch Fertigungslose mit
einer Reichweite von 5 Tagen (=1 Arbeitswoche) und mehr produziert.

Der Fokus bei Optimierungen liegt bei zahlreichen Unternehmen auf den
Fertigungsprozessen und der dazugehdrigen  Zykluszeit. Durch  die
Wertstromanalyse rickt der Gesamtprozess in den Vordergrund. Neue
Fertigungstechnologien, die sensationelle Zykluszeitreduzierungen versprechen,
sinken in der Bedeutung. Es ist nicht entscheidend, in kirzester Zeit moglichst viele
Produkte zu produzieren, sondern nur die Menge, die der Markt auch bendtigt. Die

Zykluszeit der einzelnen Prozesse ist nicht mehr das alleine bestimmende Mal3.
3.2.2.3 Soll Wertstrom

Der Soll-Wertstrom ist schwieriger aufzuzeichnen als die Ist-Situation. Die
Herausforderung beim  Soll-Wertstrom  besteht darin, die zuklnftigen
Herausforderungen zu erkennen und unter den moglichen Zukunftsszenarien die
vermutlich richtige Prozesskette zu generieren. Dennoch sollte der Soll-Wertstrom
federfuhrend intern erstellt werden. Da letztendlich die Umsetzung durch interne
Mitarbeitende geschehen wird, ist die friihe Integration sehr ratsam. An dieser Stelle
muss darauf verwiesen werden, dass der Soll-Wertstrom keine unveranderbare
Prozesskette ist, sondern ein standig lernendes und weiterentwickelndes System
darstellt. Somit besteht die Moglichkeit, Prozesselemente aufgrund eintretender

Umwelteinflisse zu korrigieren.

Der Soll-Wertstrom verfolgt eine kiurzere Durchlaufzeit als Ziel. Um dies zu erreichen,

werden die Zwischenlagerbestande gekurzt oder ganz beseitigt.

Daneben wird beim Soll-Zustand grundlegend die ,Produktionsrichtung® von der
Push-Fertigung zur Pull-Fertigung geandert. Das bedeutet, Glter sollen nicht mehr in
den nachsten Prozess gedrickt werden, sondern der nachfolgende Prozess soll die
Guter von dem Vorgangerprozess abziehen. Im ersten Schritt ist es moglich, einen
Teil der Prozesse nach dem Pull-Prinzip zu gestalten. In weiteren Schritten werden
dann sukzessive die restlichen Prozesse umgestellt. Die Herausforderung ist grof3 fur
Unternehmen, die aus mehreren eigenstandigen Gesellschaften bestehen und die

Prozessverantwortungen in der gesamten Wertschopfungskette aufgeteilt sind. Um
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Zwischenlagerbestande zu minimieren, mussen meist Maschinen- und

Personalkapazitaten geschaffen werden. Durch eine Ressourcenaufstockung kann
durch hohe
Die Ressourcen werden bendtigt,

wieder die gewohnte Flexibilitat erreicht werden, die vorher

Lagerbestande gewahrt wurde. um die
Artikelvielfalt und den Kundenbestellgewohnheiten gerecht zu werden. Bisher
wurden alle Guter, die der Kunde orderte aus einem Lager enthommen. Zukulnftig
werden die Lager nicht mehr oder nur eingeschrankt bestehen. Das wiederum
bedeutet, die Fertigung muss in der Lage sein, die geforderten Artikel in der
gewulnschten Menge zur gewunschten Zeit bereitstellen zu konnen. Altbewahrte
Maschinenauslastungskennzahlen kénnen somit sinken, was wiederum durch die

neuen Fertigungsgrundsatze nicht als negativ zu betrachten ist.

Bezogen auf das Wertstrombeispiel ,Spiegel”, werden konkret die Lager 2,4,6 durch

Kanbankreislaufe ersetzt. Kanban steuert zum einen die Pullfertigung und zum

= thzfizhs Exseallung tazfiche Bastefiung Kunde
Zulieferer Produktionsplanung | <
- 4 Wochenworschau
Splegel kzine Varschau
Zulieferer ; =
Aluminium- -
komponenten T— & =/ ﬂ
; " =
| Montage Verpacken = Logistik
A L 77=60s -m? ZZ=120s 7Z=3005s
- 1| RZ=10min RZ=10min 1 RZ=2 min
Zulieferer MA=1T OTsget Ma=1 MA=1
Rahmen -

A
Zulieferer
Kartonage

Baugruppen-
Zulieferer Spritzprozess I
Maontage
Kunststaff- Z=60s 9 zz=12s
rohmaterial RZ =45 min I RZ=15 min
MA=1 MA=1
1 Tagt | tiagt

Abb. 11: Soll Wertstrom

anderen den Lagerbestand. Dies wiederum bedeutet, dass der Fertigungsanstof3 im
Kanbankreislauf, durch einen niedrigen Kanbanlagerbestand und nicht anhand der
Produktionsplanung, auslost wird. Die genaue Erlauterung zur Umsetzung folgt in

Kapitel 3.2.3. Zunachst wird jedoch auf den Kundentakt naher eingegangen.
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3.2.2.4 Kundentakt

Um den Sollwertstrom zu skizzieren, bedarf es zunachst diverser Vorarbeiten. Zum
einen muss der Kundentakt (KT) berechnet werden. Der Kundentakt sagt aus,
welche Anzahl an Artikeln von einem Produkt von den Kunden am Tag bestellt
werden. Eine Beispielberechnung ist folgend (siehe ((Gl. 2)) dargestellt.

KT=_Z2 " T (Gl. 2)
Kg

mit

Az 7,5h/Tag

A 240 Tage/a

Ks 20.000St/a

KT = 324%
St

Mit dem Kundentakt I&sst sich dann der Tagesbedarf (Tg) berechnen (siehe (Gl. 3)).
Der Kundentakt, wie auch der Tagesbedarf, sind keine konstanten GrofRen.
Mindestens  taglich  andern  sich die  beiden  Kennzahlen infolge
Nachfrageschwankungen. Deshalb ist es wichtig, den Kundentakt erneut zu
bestimmen. In einem Ein- bzw. Zweischichtmodell kann die dynamische Nachfrage
pro Tag durch eine flexible Tagesarbeitszeit (Az) der einzelnen Mitarbeitenden
gedeckt werden. In einem Dreischichtmodell kann nur eine geringere Nachfrage
durch geringere Tagesarbeitszeit gedeckt werden. Grund hierfur ist, dass bei einem
Dreischichtmodell die Arbeitszeiten nicht ausgeweitet werden kénnen, da die nachste
Schicht bereitstent. Es besteht lediglich die Moglichkeit, an den Wochenenden

zusatzlich zu fertigen.
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A

T =2z Gl. 3

5 = KT ( )
mit
Az 7,5h/Tag
KT 324 s/St

_ St

Ty =83,33 /Tag

Die Schwankungen von Kundentakt und Tagesbedarf missen so gering wie moglich
gehalten werden. Der Idealzustand ware eine konstante Absatzmenge zu erreichen.
Jedoch ist das in den meisten Branchen nicht umsetzbar. Eine Moglichkeit zur
Nachfrageglattung sind Verkaufsaktionen auf das gesamte Sortiment oder eine
Sparte. Somit kdnnen saisonale Rulckgange ausgeglichen werden. Von
Verkaufsaktionen, bei denen nur einzelne Guter -unter Umstanden sogar uber deren
naturlichen Absatz hinweg- angeboten werden, sollte in der Regel Abstand
genommen werden, da spezielle Einzelaktionen meist zu erhéhtem Prozessaufwand
fuhren. Hinzu kommt noch, dass solche Aktionen meist mit preislichen Vorteilen
agieren und somit negative Auswirkungen auf die Marge pro Artikel, zusatzlich zu
den erhdhten Prozesskosten, zu verspuren sind. Verkaufsaktionen sollten daher nur
zur Glattung der Nachfrage und Uber ein Artikelsortiment in Erwagung gezogen

werden.

3.2.3 Kanban-Kreislauf

Um einen sich selbststeuernden Pull- Prozess zu erhalten, existiert neben der
Mdglichkeit, Prozesse direkt zu verknlUpfen, die Alternative, Kanbankreislaufe zu
installieren. Durch Kanban werden Produktionsprozesse selbststandig gestartet und
der Lagerbestand -von Gutern kontrolliert- gesteuert. Kanban selbst ist nur als
vorubergehender Zustand zu betrachten, wenn es nicht moglich ist, Prozesse direkt
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zu verknupfen. Es ist empfehlenswert die Einfuhrung der Kanbansysteme erst intern
durchzufihren und in einem weiteren Schritt externe Partner, aufzunehmen. Erste
Erfahrungen und Verbesserungen kdnnen somit genutzt werden.

Bezogen auf das fiktive Beispiel der Spiegelfertigung konnte in einem ersten Schritt
zwischen Spritzerei und Baugruppenmontage (BGM), bzw. zwischen BGM und
Montage und zwischen Verpacken und Logistik ein Kreislauf installiert werden (siehe
Abb. 12). Nochmals zu erwahnen ist, dass zwischen Montage und Verpackung kein
Kreislauf notwendig ist, da beide Prozesse bereits ideal in einer U-Zelle verknupft
sind. Das bedeutet, im ersten Schritt werden drei Kanbankreislaufe geschaffen
(siehe Abb.

installiert, da die Logistik die Kundenbestellungen von einer Schwestergesellschaft

12). Zwischen Kunden und Logistik wird zunachst kein Kanban

erhalt.
tigliche Besteliung | taghche Bestellung
Zulieferer Produktionsplanung | +——— | Vertrieb it Kunde
Spiegel 4 Weshemuarashay keine Vorschau
44444 TA
Zulieferer -
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77=60s @ 77=120s 7Z=300s
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Zulieferer
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rohmaterial
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Abb. 12: Kanbankreislauf

Montage
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3.2.3.1 Beschreibung Kanban

Kanban beschreibt eine Fertigungssteuerung, die ohne zentral steuerndes Element
alle Prozessschritte nacheinander anstofdt. Bei herkdmmlichen Systemen steht die
Trennung von Planung und Durchfihrung der Tatigkeiten, neben einer hohen
kapazitiven Auslastung der Fertigungsanlagen, im Vordergrund. Kanban hingegen
basiert im Wesentlichen auf dem Hol- (Pull-) Prinzip. Die Steuerung der Prozesse
erfolgt durch leere Behalter oder durch Begleitkarten an den Behaltern. Die

kapazitive Auslastung der Fertigungsmaschinen steht nicht an vorderster Stelle.
3.2.3.2 Vorteile von Kanban

Kanban bedeutet die Abkehr vom traditionellen Produktionsplanungssystem (PPS),
verbunden mit der Abkehr von dessen Orientierungswerten und Grélien. Kanban ist
ein Ansatz, um die kostenintensiven Auspragungen eines herkdmmlichen PPS zu
eliminieren. Die Auslosung des Nachschubs wird durch den Materialverbrauch des
nachgelagerten Prozesses signalisiert. Das heilt, der Fertigungsauftrag wird direkt
vom Kunden (hier der nachgelagerte Prozesse) ausgeldst. Oberster Grundsatz ist,

nur das zu produzieren, was auch benotigt wird.

Um das Kanbansystem wirtschaftlich rechtfertigen zu kdnnen, ist es unausweichlich,
die Durchlaufzeiten (DLZ) zu minimieren. Ziel ist, dass die Durchlaufzeiten nur noch
aus Bearbeitungszeiten bestehen. Unnétige Prozesse (=Verschwendungen) sind
komplett zu beseitigen. Erhebliches Potenzial zur Reduzierung der Durchlaufzeit liegt
in der Lagerung von Bestanden. Die DLZ setzt sich namlich im Wesentlichen aus

verschiedensten Lagerungszeiten zusammen.
3.2.3.3 Funktionsbeschreibung

Grundsatzlich besteht ein Kanbansystem aus zwei Kartenkreislaufen. Die Karten
werden an den Behaltern angebracht. Es wird zwischen der Produktions- (siehe Abb.
14) und Montagekanbankarte (siehe Abb. 13) unterschieden. Jeder Kreislauf wird
mit eigenen, visuell leicht unterscheidbaren Karten ausgestattet. Grau/schwarz
markierte Karten begleiten den Produktionskreislauf. Weild/schwarz eingefarbte
Karten sind in den Montageprozessen auffindbar. Beide Kanbankarten beinhalten die
identischen Informationen, unterschiedlich ist nur das Erscheinungsbild.
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Die Karten beinhalten folgende Informationen

e Artikelnummer = 123.56
o Artikelbezeichnung = Bodenplatte
e Anzahl = Stuck pro Behalter
e Behaltergrolie = interne Behaltergrolle
e Lieferant = in welchem Prozess werden die Artikel hergestellt,
(in der Praxis = Maschinennummer)
e Kunde = welcher Prozess ist der Empfanger
(in der Praxis = Maschinennummer)
e Stellplatz = in welches (Durchlauf-) Regalfach wird der Behalter
gestellt
e Kartennummer = Nummer der Kanbankarte
e Gesamtanzahl der Karten =Anzahl Kanbankarten
Lieferant: Artikelnummer: BehaltergroRe:
Baugruppenmontage Gr.1
123.56
Stellplatz: Artikelbezeichnung: Kartennummer:
4
A1 Bodenplatte
Kunde: Anzahl: Geamtanzah Karten:
Uzell 200 Stiick *
Abb. 14: Produktionskanbankarte
Lieferant: Artikelnummer: Behdltergrofie:
Baugruppenmontage Gr.1
123.56
Stellplatz: Artikelbezeichnung: Kartennummer:
4
Al Bodenplatte
—— Anzahl: Geamtanzah Karten:
uzell 200 Stiick *

Abb. 13: Montagekanbankarte
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Produktionskreislauf

Der Produktionskanbankreislauf kann wie folgt beschrieben werden:

Zwischen  Fertigungsprozess und Supermarkt besteht ein
Informationskreislauf. Als Informationstrager zirkuliert die Kanban-
Karte.

Auftrage werden durch Erreichen der Anzahl einer vordefinierten
Menge an Karten, die sich in einem Sammelbehalter befinden,
angestolden.

Verwirklichung des Pull-Prinzips: Der Mitarbeitende entnimmt die
Karten aus dem Sammelbehalter und beginnt mit der Produktion der
vordefinierten Menge.

Jedes Teil ist einem spezifischen Behalter zugeordnet, jeder Behalter

wiederum ist mit einer Produktions-Kanban-Karte versehen.

Anschliellend bringt der Mitarbeitende die Behalter zurick in den Supermarkt und

nimmt leere Behalter zur Befullung mit an seinen Arbeitsplatz.

Montagekanbankartenkreislauf

Der Montagekanbankreislauf |asst sich wie folgt aufzeigen:

Der Mitarbeitende entnimmt leere Behalter an den
Montagearbeitsplatzen und bringt diese zum Supermarkt.

Er entnimmt die Montagekanbankarten von den leeren Gebinden und
holt mit dieser Hilfe die entsprechende Anzahl voller Gebinde des
jeweiligen Artikels. Dabei tauscht er dann die Produktionskanbankarte
mit der Montagekanbankarte aus.

Anschlieend wird die Produktionskanbankarte in den Briefkasten am
Supermarkt gesteckt.

Der Mitarbeiter bringt die Gebinde zu den entsprechenden

Montagearbeitsplatzen.

3.2.3.4 Verbindung vom Produktions- und Montagekanbankreislauf

Um den Ablauf beider Kanbankreislaufe sicherzustellen, ist eine definierte

Schnittstelle notwendig, die folgend genauer beschrieben wird.
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e Nun entnimmt der Mitarbeitende des Produktionskanbankreislaufs die
Produktionskanbankarten aus dem Briefkasten und legt diese im
Sammelbehalter an seinen Arbeitsplatz ab.

e Die Auslosung der Produktion erfolgt, wenn eine bestimmte Anzahl an
Produktionskanbankarten im Sammelbehalter aufgelaufen sind.

Somit ist ein sich selbststeuernder Regelkreis installiert, der sich allein anhand der

Zirkulation der Karten und anhand des Materialflusses steuert (siehe Abb. 15).

Briefkasten Montage

) f % _.“”!"". Ej

I -l Hq—|—|—[| Supﬂnarkt | |.| [

%K‘Ste ;]: %ugg ij

Produktionskanban

Montagekanban

Abb. 15: Verbindung der Kanbankreislaufe

3.2.3.5 Der Supermarkt

Der Supermarkt ist in der Kanbanfertigung das zentrale Element mit
Fixplatzzuordnung. Das bedeutet, jeder Ladungstrager hat einen definierten Platz,
der gekennzeichnet ist. Vom Supermarkt aus gehen die Nachlieferungen an den
Folgeprozess. Der Supermarkt muss mdoglichst zentral zwischen beiden
Kanbanprozessen aufgestellt werden. Ebenso muss die Anzahl der vordefinierten
Ladungstrager flr die Reichweite des geplanten Bestands vorratig sein. Die
Anordnung muss ubersichtlich gestaltet sein, es darf keine Verwechslungsgefahr
bestehen. Die Ladungstrager mussen manuell zuganglich angeordnet sein. Ebenso

muss jeder Ladungstrager gekennzeichnet sein. Der Supermarkt wird als
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Durchlauflagersystem errichtet, um nach dem FIFO- (First in / First out) Prinzip

lagern zu koénnen. Das FIFO muss sicherstellen, dass Produkte nicht als

,Ladenhiter im Regal verweilen.

3.2.4 Bestandsreduzierung

Die Bestande der Zwischenlager durfen nicht ohne weitere Aktivitaten gekurzt
werden. Ein einfaches Kirzen fuhrt meist nur zu kurzfristig bemerkenswerten
Einsparungen, die jedoch nicht nachhaltig sind. Der Rulckfall zu den hohen

Bestanden lasst dann meist nicht lange auf sich warten.

Um die notwendigen Aktivitaten zu bestimmen, ist es erforderlich, die Arbeitsinhalte
der vorhergehenden Prozessschritte genauer zu betrachten. Zunachst erfolgt eine
Analyse, ob die Betriebseinrichtungen flir mehrere Prozessschritte in Folge oder im

Wechsel genutzt werden.

Zulieferer Produktionsplanung :’-5'.‘"”‘"“"""5 Vertrieb - T R N
Spiegel 4 Weshemuarashay keine Vorschau
o A\
Zulieferer .
Aluminium-
komponenten | S/ i & TTT Tt
Montage Verpacken { hﬂal Logistik
77=60s @ 7Z=120s 247—T’ 7Z=300s
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Zulieferer 0 Tags? MA=1 i I MA=1
Rashmen | S | /) —7—™F7™ -1 1 I 1 Tage®
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Zulieferer
Kartonage
1Tag®

Zulieferer Spritzprozess Montage

Kunststofi- ZZ=60s Z=12s
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Abb. 16: Kanbankreislauf
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Wenn eine Fertigungsanlage daneben fur einen anderen Prozess genutzt wird, muss

gewahrleistet sein, dass entsprechende Produkte auch gefertigt werden kdnnen.

Betrachtet man nun den Sollwertstrom, zeigt sich, dass sich die Bestande der Lager

3,4,6 von zwei Tagen Reichweite auf einen Tag Reichweite reduziert haben.

Vor Lager Nr. 6 findet der Prozess der U-Zellenmontage statt. Da die U-Zelle nur fur
diesen eine Spiegelvariante konzipiert ist, kdnnen keine weiteren Artikel mit ihr
gefertigt werden. Da wir aus der Kundentaktberechnung wissen, dass die
Betriebszeit 7,5 Stunden pro Tag betragt, ist es mdglich, auftretende
Bestellschwankungen durch eine flexible Betriebszeit der Anlage zu kompensieren.
Ebenso kdénnen ungewodhnlich hohe Nachfragespitzen durch die Erhdhung des

Bedienpersonals bewerkstelligt werden.

Auf den Fertigungsanlagen vor den Lager 3,4 werden mehrere unterschiedliche
Artikel hergestellt. Das wiederum bedeutet, dass bei einer Halbierung der
Lagerbestande die Rustzeit ebenfalls halbiert werden muss. Im folgendem Kapitel

wird nun genauer erklart, weshalb die Rustzeitverkiurzung unverzichtbar ist.
3.2.4.1 EPEI (Every Part Every Interval)

Der EPEI beschreibt das Verhaltnis zwischen Rustzeit (Rz) und der Zeit, in der
tatsachlich Artikel produziert werden (siehe (Gl. 4)). Der EPEI darf infolge einer
Bestandsminimierung nicht ansteigen mit der Randbedingung, dass die gleiche
Menge von den jeweiligen Artikeln produziert werden (siehe Abb. 17). Durch die
Halbierung der Rustzeit wird die Losgrof3e pro Artikel halbiert und dies fuhrt zur
Halbierung der Durchlaufzeit. Wird der EPEI bezogen auf die Durchlaufzeit (nicht auf
die GesamtlosgréfRe bezogen) berechnet, muss dieser sich ebenfalls halbiert haben
(siehe Abb. 17, ,EPEI neu®). Um die Bestande zu halbieren, ist auch die Ristzeit pro
Vorgang in gleicher Hohe zu reduzieren. Die Rust- und Fertigungszeiten in Summe
durfen konstant bleiben. Die Rustzeit muss jedoch verkurzt werden, damit mehrere
Rustvorgange durchgefihrt werden kénnen. Nur wenn dies berlcksichtigt wird,
bleiben die Bestande nachhaltig niedrig.

EPEI = 2iRz) (Gl. 4)

AZ*V—Zi(KB * ZZ)
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Produkt a Produkt a

Ristvorgang

Riustvorgang

Riistvorgang

EPEI| neu

Produkt ¢

(bei halber Losgrofie)

Riistvorgang

Produkt a

EPEI

Ristvorgang

Riistvorgang

Riistvorgang

Produkt c

Produkt ¢

Ristvorgang

Riistvorgang

Abb. 17: Darstellung EPEI [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Wertstromdesign
Workshop 2007¢, Seite 40; (15)]

Der Bestandsverlauf ohne Durchlaufreduzierung ist in Abb. 18 dargestellt. Es werden
die Bestande von drei Produkten aufgezeigt, die auf der gleichen Maschine gefertigt
werden. Der Ausschnitt Uber 3 Tage zeigt, dass 5 Ristvorgange notwendig sind. Der
SB (Sicherheitsbestand) ist das ausschlaggebende Element, um die Produktion zu
starten. Da die Maschine permanent mit der Fertigung von Produkten beschaftigt ist,
spielt der Sicherheitsbestand eine sehr wichtige Rolle. Bei einer erhdhten Nachfrage
muss der SB garantieren, dass die Versorgung der Kunden immer noch
gewahrleistet werden kann. Der Bestandsverlauf nach der Durchlaufzeitreduzierung
ist in Abb. 19 dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die variablen Bestande
reduziert sind. Im gleichen Zeitraum sind somit 10 Rustvorgange notwendig. Der
Sicherheitsbestand bleibt zunachst unverandert. In der Praxis ist es hilfreich, den
Sicherheitsbestand in der Umstellungsphase zu erhéhen, um eventuelle Probleme
beim Umrusten zu kompensieren. Jedoch ist der Sicherheitsbestand so bald als

moglich wieder anzupassen.

Es besteht die grole Gefahr, den Sicherheitsbestand unverhaltnismalig hoch zu

disponieren, um die variablen Bestandsverlaufe gering zu halten. Dies kdnnte zu
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einem hoheren durschnittlichen Bestand fuhren und das eigentliche Ziel der

Bestandsminimierung ware verfehlt.

Fir den Fall, dass aufgrund von einer ungewohnlich hohen Nachfrage bei zwei
Produkten oder gar bei allen drei Produkten mit der Produktion gestartet werden
sollte, gilt es eine Fertigungsreihenfolge zu bestimmen. Es mussen die
Sicherheitsbestande mit den Kundenauftragen abgeglichen werden und anhand
dieser wird dann die Produktionsreihenfolge definiert. Es genugt jedoch, zur

Prozesseinfuhrung die Reihenfolge festzulegen und zu kommunizieren.

Produkt a Produkt b Produkt c

Tag1l Tag 2 Tag 3

Abb. 18: Gewohnlicher Bestandsverlauf [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Wertstromdesign
Workshop 2007¢, Seite 41, (15)]

Produkta Produktb Produktc

rw o
B T

5B — ; “er s

Tag 1 Tag 2 Tag 3

Abb. 19: Bestandsverlauf mit optimierter Durchlaufzeit [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an
~Wertstromdesign Workshop 2007¢, Seite 41, (15)]
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3.2.4.2 Berechnung Soll-Wertstrom

Bei dem Soll-Wertstrom werden die Materialflisse Uberarbeitet. Toyota spricht auch
vom Uberarbeiten des Fluss- KAIZEN. KAIZEN ist das Fremdwort fiir kontinuierliche
Verbesserung. Grundsatzlich existieren zwei KAIZEN-Arten. Einerseits das Fluss-
und andererseits das Prozess-KAIZEN. Beide Arten werden eingesetzt, um
Verschwendungen aufzudecken und zu beseitigen. Beim Fluss-KAIZEN stehen
Material- und Informationsflisse im Vordergrund. Das Prozess-KAIZEN beschaftigt

sich mit der Optimierung der einzelnen Prozesse, z.B. eines Handmontageplatzes.

Da ein Fluss- KAIZEN durchgefuhrt wird, muss nun wieder die Durchlaufzeit
berechnet werden. Die Berechnung der Durchlaufzeit erfolgt analog zur Berechnung
der DLZ vom Ist-Wertstrom (siehe Abb. 20). Zunachst werden die Bestande der
Lager 2,3,4 addiert und dem Lager Nr. 1 gegenubergestellt. Hier wird allerdings
festgestellt, dass sich nun ein Ungleichgewicht zwischen den Bestanden der intern
hergestellten Artikel und den extern zugelieferten Artikel ergeben hat. Die Bestande
der Lager 2,3,4 belaufen sich auf eine Reichweite von 3 Tagen. Die Komponenten
der Zulieferer, die sich im Lager Nr. 5 befinden, haben jedoch nach wie vor eine
Reichweite von 5 Tagen. In einem weiteren Schritt mussen die Bestande dieser
Zulieferer ebenfalls reduziert werden. Zwischen der Verpackung und der Logistik
werden ebenfalls die Bestande halbiert, die Bestande zwischen Logistik und Kunden

sind mit einem Tag Reichweite unverandert gleich geblieben.

Durch die Optimierung ergibt sich folgendes Verhaltnis

DLZ 5 Tage
DLZ, 7 Tage
Pz 552s (9,2min)

Durch die Wertstromoptimierung kann die Durchlaufzeit von internen und externen
Artikeln im Gesamten von 8 Tagen auf 7 Tage reduziert werden. Die DLZ der
internen Bauteile (DLZ)) sind bei gleicher Ausgangslage von 8 Tagen auf beachtliche
5 Tage geschrumpft. Das entspricht einer Durchlaufzeitreduzierung von ca. 37,5%

der internen Baugruppen.
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) tégliche Bestellung - tigliche Bestellung Kunde
Zulieferer Produktionsplanung mu Vertrieb <
Spiegel i keine Vorschau
A4
Zulieferer
Aluminium-
komponenten | VS /T T
Montage WVerpacken i Logistik
7= 60s @ zz=120s 7Z=300s
“ RZ = 10 min RZ=10min || RZ= 2 min
Zulieferer Ma=1 0Tage Ma=1 ' Ma=1
Rahmen /\ 1Tage
F
Zulieferer I
Kartonage .
1Tag
) Baugruppen-
Zulieferer Spritzprozess Mantage
Kunststofi- ZZ=60s 77=12s
rohmaterial RZ = 45 min RZ= 15 min
MA=1 MA=1
1Tag® 1Tag®

Abb. 20: Berechnung Soll Wertstrom

3.2.4.3 Integration der Zulieferer

Die Zulieferer sind nun auf verschiedenste Weise zu integrieren. Besonders
vertrauenswurdige Lieferanten konnen einen direkten Zugriff auf das interne
Bestellsystem erhalten und somit die Disposition der Komponenten

eigenverantwortlich Ubernehmen.

Als Beispiel konnte eine kostengunstige Disposition mittels einer WEB-Kamera
erfolgen. Hiebei wlrde eine definierte Lagerflache mittels einer WEB-Kamera
uberwacht. Anhand der aktuellen Bilder kann der Fullstand optisch erfasst werden.
Als Kommunikationsplattform dient gegebenenfalls eine Homepage im Internet. Um
den aktuellen Fullgrad deutlich zu erkennen, empfiehlt es sich, die Bodenflache zu
schraffieren. Hierbei kann die Flache, auf dem der Sicherheitsbestand lagert, speziell
gekennzeichnet sein. Die Disposition wird somit komplett und ohne zusatzliches

Produktionsplanungssystem vom Lieferanten iUbernommen.

Um die Vereinnahmung der Ware ebenso auf den Zulieferer zu verlagern, missen

Ablademaoglichkeiten, z.B. LKW- und Kleintransporterrampen neben
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Flurforderzeugen bereitgestellt werden. Durch die unkontrollierte Anlieferung
entfallen die Ublichen Wareneingangskontrollen. Als Ersatz sind Qualitatskontrollen
bei den Lagerbestanden oder in der Montage durchzuflhren. Bei zuverlassigen
Lieferanten ist es moglich, dass nach einer Auditierung sogar die ursprunglichen

Wareneingangskontrollen ganzlich entfallen.

3.2.5 Arbeitsplatzgestaltung
3.2.5.1 5S Methode

Mit Hilfe der 5S-Methode werden Arbeitsplatze grundlegend organisiert. Aus diesem
Grund wird zunachst auf diese Methode genauer eingegangen, bevor die U-Zelle

gestaltet wird.

Hinter den 58S verbirgt sich (Ubersetzt ins Deutsche):

1.Sortieren
2.0rdnung schaffen
3.Sauberkeit

4 .Standardisieren

5.Disziplin/Erhalten

Mit Sortieren ist gemeint, dass alle Gegenstande und Werkzeuge, die nicht an ihrem
definierten Platz sind, sich aktuell im Einsatz befinden und direkt nach dem
Gebrauch in den definierten Aufbewahrungsort zurickgelegt werden. Das Pendant
zum Sortieren ist Ordnung schaffen. Hier wird beschrieben, wo die Artikel gelagert
werden sollen. Das wiederum erfordert, dass alle Flachen, Regale, Schranke,...
ausnahmslos gekennzeichnet sind und dass sich die vorgesehenen Dinge nur an
den gekennzeichneten Orten befinden durfen. Jede gekennzeichnete Flache,...
muss ebenso eindeutig beschriftet sein. Die Sauberkeit steht selbstredend fur

grundlich geputzte Betriebsmittel, sowie saubere Raumlichkeiten.

Durch die Standardisierung werden reproduzierbare Prozesse geschaffen. Durch

standardisierte Prozesse kann eine gleich bleibende Qualitat der Guter und der
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Mitarbeiterzufriedenheit erreicht werden. Disziplin wird bendétigt, um die geanderten

Strukturen beizubehalten und kontinuierlich weiter zu entwickeln.

Die 5S-Methode scheint zunachst ,nur® eine Methode zu sein, um ein Unternehmen
systematisch zu ,putzen. Damit ware dieses Instrument grundsatzlich falsch
verstanden. Enthalt ein ,aufgeraumter® Prozess zahllose Verschwendungen, die
nicht beseitigt wurden, so hat die Methode 5S ihr Ziel verfehlt. Durch die 5S Methode
sollen Verschwendungen am Arbeitsplatz direkt sichtbar gemacht und beseitigt

werden.
3.2.5.2 Produktionsversorgung

Die Bereitstellung der Artikel soll durch eine Person erfolgen, die nicht direkt im
Montageprozess integriert ist (siehe Abb. 21). Deren Aufgabe ist es
Halbfertigerzeugnisse an den Arbeitsplatz des Montagemitarbeitenden zu
transportieren und die Fertigerzeugnisse abzutransportieren. Der Versorgung mit
Material durch die Montagemitarbeitenden selbst ist kritisch entgegen zu sehen, weil
die Montagemitarbeitenden dazu neigen, so wenig Versorgungsgange wie mdglich
zurlckzulegen und deshalb pro Nachschubtransport eine grof’e Menge Artikel am
Montageplatz zurechtlegen. Dadurch werden mehrere Verschwendungsarten
hervorgerufen und zugleich eine der wichtigsten Regeln, namlich den
kontinuierlichen Fluss des Materials, verletzt. Der Montagemitarbeitende ist zu
bedienen wie ein Arzt bei einer Operation. Alles muss in idealer Position und Menge
gereicht werden, damit der Montageprozess so schnell als moglich und in hoher
Qualitat ausgefuhrt werden kann.

Die Entscheidung, Mitarbeitende nur fur den Transport einzusetzen, fallt leichter,
wenn man keine Splittung in indirekte und direkte Mitarbeitende vornimmt. Es sollte
der Gedanke Platz ergreifen, dass alle Mitarbeitenden Mitglieder von einem
Produktionssystem sind. Jeder Mitarbeitende bewirkt seinen Teil, um das Produkt
erstehen zu lassen. Ebenso fallen an jeder Arbeitsposition Verschwendungen auf,

die es gilt, zu erkennen und zu beseitigen.
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Abb. 21: Materialversorgung einer Produktionsanlage [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an.
,Praxishandbuch Der Toyota Weg*, Seite 104, (9)]

3.2.5.3 GebindegroRe

Die Gebindegrofde spielt eine entscheidende Rolle in der Montageanlage. Wenn

mehrere unterschiedliche Artikel fur den Montageprozess benotigt werden, fuhren

grolle Gebinde zu einem unnoétig grollen Arbeitsplatz. Das bedeutet, der

Mitarbeitende muss eine relativ gro3e Strecke zuricklegen, um Artikel zu erreichen,

die fur den Montageprozess notwendig sind.

Ebenso ist der Gebindewechsel von groReren Einheiten schwierig. Oft sind
Hilfsmittel, wie Gabelstapler, fur die Beférderung der Gebinde notwendig. Neben den
speziellen Foérderzeugen ist das Timing sehr schwierig, da das nachste Gebinde
meist schon gebracht wird, wenn noch ein paar Artikel in dem beinahe leeren
Gebinde vorhanden sind. Ein umschichten der Artikel in das noch volle Gebinde ist
notwendig. Abgesehen davon, dass der Umschichtvorgang (restliche Artikel in neues
Gebinde legen) selbst eine Verschwendung darstellt, kdnnen Beschadigungen an
den Artikeln entstehen. Daher mussen Gebinde mit kleinen Losgro3en gewahlt
werden. Kleinere Gebinde konnen beispielsweise mittels Werkstattwagen in kurzen
Zeitabstédnden nachgeschoben werden. Um einen reibungslosen Ubergang von
leeren zu vollen Gebinden zu gewahrleisten, wird immer ein zusatzlicher Platz
bendtigt. Es muss also generell ein zusatzlicher Platz fur das Nachschubgebinde

vorgesehen sein.
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In Abb. 22 zeigt die rechte Darstellung den Montageplatz, der mit Behaltern bestuckt
wird. Durch die Hintereinanderanordnung der Behalter auf einer
Schwerkraftrollenbahn rickt das volle Gebinde direkt beim Entnehmen des leeren
Gebindes nach. Das leere Gebinde wird auf einer gegenlaufigen Rollenbahn
(angedeutet durch den Pfeil) unterhalb der vollen Gebinde aufgesetzt. Der

Mitarbeitende, der fir den Transport zustandig ist, kann somit von der Rickseite die

vollen Gebinde bereitstellen und die leeren Gebinde entnehmen.

3.2.5.4 Layout einer Fertigungseinheit

A

Artikel

Artikel
B

Artikel Artikel
c D

Artikel A Artikel B Artikel C Artikel D

A

Artikel

Artikel
B

Artikel Artikel
c o

\@ ﬂ'\&“d

Montage

Montage

Abb. 22: Gebindegréfe [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Praxishandbuch Der Toyota Weg*,

Seite 107,(9)]

Die einzelnen Montage- und Verpackungsschritte sollen, wenn moglich, in Linie

hintereinander angeordnet werden. Es ist zu vermeiden, Prozesse in Form einer

.Insellésung“ in das Unternehmen zu integrieren. Durch

Arbeitsinseln (siehe Abb. 23), die zum Teil Uber mehrere

O\

- i . Roh- Prozess A || Bau-
Stockwerke angeordnet sind, entstehen Bestande, die material gruppe |
ungewollt sind. Bestande mussen gelagert und @\
transportiert werden. Das wiederum bendétigt Zeit. Fehler, — S —
die sich im Produkt eingeschlichen haben, werden erst auppe aruppe
lange nach der Entstehung entdeckt und sind nur schwer @
und nahezu unmoglich nachzuvollziehen. gﬂ?;;gm Prozess C pﬁggﬁ;{

Aus diesen Grinden missen die Prozesse ineinander

flieRen.

Ideal ware, wenn alle Prozesse vom SpritzgieRen uber
die Montage, Verpackung bis hin zu den

Auslieferprozessen direkt in Folge angeordnet waren.

Abb. 23: Inselproduktion [Quelle:

Eigene Darstellung in

Anlehnung an ,Sehen
lernen” Seite 41; (18)]
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Dies ist leider bezuglich bestehender Infrastrukturen seltenst moglich.

Die Anordnung in Abb. 24 hat ganz nebenbei den Vorteil, dass sich das Material
permanent im Fluss befindet. Wenn aufgrund der Kundennachfrage weniger als drei
Mitarbeitenden bendtigt werden, um die Produkte herzustellen, ist eine kreisformige

Anordnung sinnvoll.

MUI"IT.E.QESC"'I”H. MUFIT.E.QESCH”U. Muntageschritt
1 2 3
Start i @ Ende
Rickweq

1

Abb. 24: Linienproduktion

Bei einer linienformigen Anordnung (siehe Abb. 24) befindet sich der Start- und
Endpunkt der Prozesskette weit voneinander entfernt. Der Rickweg zum Startpunkt

ist unnitz und kostet nur wertvolle Produktionszeit.

Durch die Anordnung der

Montageschritte in U-Form befindet _
Montageschritt

sich der Start- und der Endpunkt eines 1 o

Prozesses nahe beieinander (siehe @/ E

Abb. 25). In der Praxis ist es oft sogar Stary/Ende %“‘

méglich, die beiden Punkte direkt é

aufeinanderzulegen. MD”'[HQBESCW‘U

Abb. 25: Montagelayout U-Form
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3.2.5.5 Verschwendung am Arbeitsplatz erkennen

Als letzter Schritt muss am Arbeitsplatz die Verschwendung erkannt werden. Hierzu
gibt es flr Ungeubte eine einfache Methode. Zunachst soll der Montageprozess nur
beobachtet werden. Hieflr eignet sich ganz besonders die Kreidekreis-Methode. Sie
wird wie folgt angewendet: Es wird mit Kreide ein Kreis auf den Boden gemalt. Der
Beobachter stellt sich in den Kreis und beobachtet die Arbeitsschritte Uber mehrere
Stunden. Es ist nicht selten, dass Anfanger 7 bis 8 Stunden im Kreis verbringen,

beobachten und notieren.

Ziel ist es, die Arbeitsschritte in kleinstmogliche Schritte zu gliedern. Danach kann

eine Einteilung in drei Kategorien erfolgen. Im Einzelnen sind dies:

» werthaltigen Arbeiten
» nicht werthaltigen Arbeiten, die jedoch zum gegenwartigen Zeitpunkt verrichtet
werden mussen

> Arbeiten, die nicht verrichtet werden mussen und nicht werthaltig sind

Damit sind die als Verschwendung bezeichneten Arbeitsschritte weiter klassifiziert. In
der Praxis ist es namlich oftmals erforderlich nicht werthaltige Tatigkeiten zum
gegenwartigen Zeitpunkt zu erledigen. Das Eliminieren besagter Verschwendungen

kann zu Prozessstorungen oder gar zum Prozessstopp fuhren.

Die Gesamtarbeitszeit setzt sich dem zu Folge aus der Netto-Arbeitszeit und den
nicht bzw. den notwendigen aber nicht wertschopfenden Arbeit zusammen (siehe
Abb. 26). Die nicht wertschopfenden Arbeiten sind sobald als moglich zu beseitigen.
Notwendige Arbeiten, die jedoch nicht wertschopfend sind, bergen Potenzial fir
Optimierungen in der Zukunft. Folgend sind Beispiele fur alle drei Kategorien der

Arbeitseinteilung aufgefthrt.
» Als wertschopfende Tatigkeiten werden bezeichnet:

Zusammenfligen von Bauteilen, Formen von Stahl, Bearbeitung von Bauteilen,

lackieren von Produkten,...
» Als nicht wertschopfende, jedoch notwendige Arbeit werden bezeichnet:

Startknopf einer Maschine betatigen, Teile abholen, Lieferteile auspacken,
Teilmenge von grolen Gebinden entnehmen, Reinigung des Arbeitsplatzes,

Qualitatsprifung, ...
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» Als nicht wertschopfende Arbeiten werden bezeichnet:

Freie Zeit, sinnloser Transport, Lagerung von Zwischenprodukten, umraumen von
Produkten, Weitergabe von Produkten an andere Mitarbeitende, Transport nicht zum

Bestimmungsort, Reparatur, Einrichtungsarbeiten...

/| Nicht

wertschdpfende

Arbeit gegenwartiges

Optimierungspotenzial

Notwendige Arbeit

X < ohne
gesam Wertschopfun
Arbeitszeit png = zukinftiges

Optimierungspotenzial

Wertschdpfende
Arbeit Netto-Arbeit

-

Abb. 26: Aufteilung der Arbeitszeit [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Das Toyota
Produktionssystem®, S. 96; (33)]

3.2.5.6 Praxisbeispiel Montageanlage in U-Form

Entsprechend den Richtlinien der vorhergehenden Kapitel wird nun am
Montagebeispiel eines Spiegels das Montagekonzept in U-Form vorgestellt. Soweit
als moéglich werden kleine Gebinde zum Transport von Montagebauteilen verwendet.
Artikel, die verhaltnismalig schwer sind, missen durch Fdérdergerate zur Montage
gebracht werden. Am Montagestandort selbst befinden sich nie mehr als 2 Gebinde
eines Bauteils: Ein Gebinde in Verwendung und ein Wechselplatz fur das nachste
Gebinde. Die Losgrofle der Montagegebinde ist gleich der Losgrofle des
Fertiggebindes oder ein Vielfaches davon. Durch abgestimmte Gebindemengen kann

der Nachschubtransport effektiv und zeitgenau erfolgen.

Die einzelnen Prozessschritte werden folgend genauer erklart. Alle Prozessschritte
sind nummeriert (siehe Abb. 27). Vorweg ist noch zu erwahnen, dass der
Mitarbeitende sich mit dem Produkt bewegt. Das bedeutet, er muss das Produkt von

Fertigungsschritt zu Fertigungsschritt manuell tragen.
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Auch veranlasst der Mitarbeitende alle notwendigen Prozessschritte, die zur
Entstehung eines Spiegels notwendig sind. Lediglich Montagehilfen stehen fur den
Komplettierungsprozess zur Verfigung. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass es sich bei der Abb. 27 um eine schematische Darstellung handelt. Einzelne
Elemente konnen gegenuber den tatsachlichen Abmessungen differieren. Begonnen
wird mit dem Montageprozess am Startpunkt (der zugleich auch Endpunkt flr den

vorhergegangenen Prozesszyklus ist).
H Gummi I | Auf- |
fulke nahme

=

Bodenplatte

Aufbau
Gefache

Abb. 27: Schematische Darstellung der Montage & Verpackung vom Spiegel

Zuerst wird die Bodenplatte aus dem Transportwagen entnommen und manuell zur
ersten Montagestation 1 (siehe Abb. 27) getragen. Dort wird sie in eine
formschlussige Aufnahme eingesteckt. Die Gummifufie befinden sich links neben der
Montagestation 1. Mittels einer Montagehilfsvorrichtung erfolgt die Installation der
FuRe in die Bodenplatte. Die Aufnahmen fir den Stahlrahmen werden durch einen
Bajonettverschluss in die Bodenplatte eingerastet. In die Aufnahmen fur den
Stahlrahmen werden Nutensteine eingebracht.

Mit dem Einbringen der 3 Artikel ist die Bodenplatte bereits fertig gestellt. Um die
Chargenverfolgung zu gewahrleisten, wird ein Etikett mit allen relevanten
Fertigungsdaten auf die Plattenunterseite geklebt. Die blauen Pfeile bei den
Stationen bedeuten, dass leere Gebinde unter der betreffenden Anlage uUber eine
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Schwerkraft-Rollenbahn entsorgt werden konnen. Die Bodenplatte wird nun aus der
ersten Station enthommen und manuell in die zweite Station getragen.
Auf dem Weg dorthin wird ein Stahlrahmen aus dem zweiten Kastenwagen

entnommen.

Der Rahmen und die montierte Bodenplatte werden bei der zweiten Station in die
vorgesehenen Aufnahmen eingelegt. An der Innenseite wird der U-Rahmen mittels
zwei Schrauben mit der Bodenplatte verschraubt. Die Baugruppe wird nun wiederum

manuell entnommen und zu Punkt drei getragen. Dort wird sie zunachst belassen.

Die doppelseitigen Pfeile an der Spiegelpalette und der Spiegelaufnahmenpalette
(siehe Abb. 27) weisen darauf hin, dass diese Gebinde aufgrund des grofen
Gewichts nur mit einem Flurférderzeug ausgewechselt werden kénnen. Daher ist die
Kreisanordnung an der gekennzeichneten Stelle unterbrochen. Der Mitarbeitende
lauft nun zum nachsten Arbeitsplatz (Nr. 4).

Mit dem Schritt Nr. 4 beginnt zunachst der Verpackungsprozess. Mit Hilfe eines
automatischen Kartonaufrichters, wird der Produktkarton aufgefaltet und an der
Bodenseite verklebt. Der Mitarbeitende schiebt bzw. zieht folgend den Karton von
Station zu Station.

Beim Arbeitsschritt 5 wird der Spiegel in die Spiegelaufnahme eingebracht. Die
Baugruppe wird erneut manuell, in den Karton eingelegt. Der Karton mit dem innen
liegenden Spiegel wird Uber eine 90°-Bandstreckenkurve zum Arbeitsplatz Nr. 6
befordert.

Beim 6ten Prozessschritt befinden sich die ausgestanzten Kartongefache bereits
griffoereit hinter der Bandstrecke. Das Gefache sorgt daflir, dass der Spiegel beim
Transport geschutzt wird. Der Mitarbeitende entnimmt einen Bogen und steckt das
Gefache manuell zusammen. AnschlieRend wird das Gefache in den Karton
eingelegt. Darauf folgend wird der Karton zu Platz 7 bewegt.

Als nachster Arbeitsschritt wird auf die bereits montierte Baugruppe ,Bodenplatte®
von Arbeitsplatz-Nr. 3 zurickgegriffen. Die Baugruppe wird zum Karton getragen und
eingelegt.

Beim Schritt 7 wird der Karton inkl. Inhalt gewogen. Die Wiegung dient als
Referenzwiegung und wird auch Tara-Wiegung genannt. Stellvertretend fur die

Zubehorbestuckung sind schematisch 3 Boxen dargestellt. Nach der Bestuckung
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folgt eine Endwiegung. Die Referenzwiegung und die Endwiegung werden einander
unter Berucksichtigung der beigepackten Zubehorteile gegenubergestellt. Ab einer
definierten Gewichtsabweichung wird ein Verpackungsfehler erkannt. Eine
Kontrolllampe leuchtet auf, der Mitarbeitende muss die eingelegten Zubehorteile
uberprifen. Gegebenenfalls muss der Inhalt korrigiert werden. Ist alles in Ordnung,
wird der komplett beflllte Karton wiederum manuell zur Klebestation transportiert. Mit
einer Hand-HeilRklebepistole wird der Kartondeckel zugeklebt. Um einen
gleichmaBigen Anpressdruck zu erhalten, wird ein klappbarer Rahmen manuell auf
den Kartondeckel gedrickt. Zum Schluss werden die Etiketten auf den Kartondeckel
und an der Stirnseite aufgeklebt. Der Karton wird dann mit Hilfe eines Balancers auf
eine Palette gestapelt. Der Balancer ist mit einer pneumatischen 90°-Dreheinheit
ausgestattet (siehe Abb. 28). Die Drehung ist erforderlich, da der Karton flachig
bestlckt und stirnseitig gelagert wird (siehe Abb. 29). Die Kartonage wird vom

Balancer Uber einen Vakuumgreifer aufgenommen.

<\

Abb. 28: Manipulator
Abb. 29: Gestapelte Palette
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3.2.5.7 Berechnung der Arbeitszeit

Die Fertigungszeiten fur die Montage sind in Tabelle 1 und fur die Verpackung in
Tabelle 2 aufgefuhrt. Diese Zeiten beinhalten die reine Netto-Arbeit und die nicht

wertschopfende Arbeit, die sich nicht vermeiden lasst.

Mit den Fertigungszeiten und dem Tagesbedarf (vgl. Kapitel 3.2.2.4) kann somit die

tagliche Arbeitszeit berechnet

Fertigungszeit )
werden. Mittels

Montage
Bodenplatte bereitstellen 4s prognostizierten Absatzzahlen
FlRe montieren 16s kbnnen Voraussagen Uber
Aufnahmgn montlgren 6s den Mitarbeitereinsatz fur die
Nutensteine montieren 8s
Bodenplatte transportieren 6s Folgejahre erstellt werden.
Stahlrahmen montieren 14s . _ ) _
Bodenplatte komplett transportieren 6s Zunachst wird jedoch die
Teilsumme Montage 60s kumulierte Zykluszeit fur die

Montage und das Verpacken
Tabelle 1: Montagezeit

eines Spiegels bendtigt. Die

Berechnung wird anhand der

Fertigungszeit (Gl. 5) durchgefiihrt. Im darauf

Verpackung ) )

Karton auffalten 6s folgenden Schritt wird das
Spiegel in Spiegelaufnahme montieren 26s Verhaltnis zwischen Zykluszeit
Spiegel komplet‘F in Karton 135 und Kundentakt (siehe (Gl. 6))
Karton transportieren 6s

Gefache auffalten, in Karton legen 42s gebildet. Ist das Verhaltnis =1
Baugruppe "Bodenplatte” in Karton einlegen 10s bedeutet das, dass die
1. Wiegung 6s .

Zubehorbeutel beilegen 25s Montage und die Verpackung
2. Wiegung 4s exakt im Kundentakt betrieben
Ka?rton.deckel verschlief3en + kleben 22s werden. Ist das Verhltnis <1
Etikettieren 4s

Stapeln auf Palette 16s bedeutet dies, dass zu viele
Teilsumme Verpacken 180s Produkte in der verfiigbaren

Zeit gefertigt werden. Abhilfe

kann durch geringeren

Tabelle 2: Verpackungszeit

Personaleinsatz bzw. kurzere Fertigungszeiten (<7,5h) geschaffen werden. Ist das
Verhaltnis jedoch >1 bedeutet dies, der/die Mitarbeitende(n) ist/sind nicht in der Lage
die geforderten Absatzmengen herzustellen. In diesem Falle missten die einzelnen
Prozesse optimiert werden oder es mussten mehr Mitarbeitende in der U-Zelle
arbeiten. Ebenso bestinde die Moglichkeit, die Arbeitszeit (>7,5h) auszudehnen.
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72, =22, +ZZ, (Gl. 5)
mit

ZZy 60s/St

727y 120s/St

22, =180 %,

zZ,,,

T (Gl. 6)

mit
ZZw 180s/St
KT 324s/St

ZZ,
KT

=0,56 ("=Mitarbeitende")

Das Verhaltnis 0,56 zwischen Zykluszeit/ Kundentakt bedeutet, dass mehr am Tag
produziert wird, als der Kunde bestellt. Da die U-Zelle nur mit einem Mitarbeitenden
betrieben wird, ist eine Personalreduktion ausgeschlossen. Anstatt dessen wird die
Betriebszeit von den urspringlich geplanten 7,5h gekirzt. Der Kundentakt ist
taglichen Schwankungen unterworfen. Zuruckzufuhren ist dies auf einen
dynamischen Bestellungseingang. Jedoch kann festgehalten werden, dass die U-
Zelle pro Tag im Durchschnitt nur eine halbe Schicht betrieben wird. Das bedeutet
saisonale Schwankungen Uber das Jahr gesehen kdénnen mit dem einem

Mitarbeitenden und einer Betriebszeit von einer Schicht leicht kompensiert werden.

Die Berechnungen mussen jedoch nicht taglich wiederholt werden, um den
Arbeitseinsatz zu planen. Der Fertigungsanstol} erfolgt beim Soll-Wertstrom optisch,

wenn eine bestimmte Menge an Kanbankarten vorhanden ist. Ebenso wird das
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Produktionsende automatisch sichtbar, wenn keine Kanbankarten mehr vorratig sind.
In auftragsstarken Zeiten ist es jedoch notwendig, mehrmals taglich zu schauen,
wann mit der Produktion begonnen werden muss.

Ausgehend von der dynamischen Nachfrage und der Stlckzahlentwicklung sind
Prognosen uber den zukunftigen Personaleinsatz in der Tabelle 3 aufgefuhrt. Die
Tabellenwerte sind anhand der Gleichung 1 bis 5 berechnet. Um die Nachfrage nach
Kleiderspiegel im Jahre 2015 decken zu koénnen, werden im Durschnitt

voraussichtlich ca. 4 bis 5 Personen in der U-Zelle montieren und verpacken.

In auftragsschwachen Zeiten konnen die Tatigkeiten mit 3 bis 4 Personen erledigt
werden. Und bei hohen Auftragseingangen ist es notwendig, dass zeitweise 5
Personen zur Verfigung stehen. Die Prognose beruht auf der Annahme, dass keine
Prozessverbesserungen vorgenommen werden, und dass die verfugbare Arbeitszeit

und die Anzahl der Arbeitstage pro Jahr konstant bleibt (ohne Wochenendschicht!).

Jahr 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Absatz [St] 20.000 60.000 100.000 130.000 150.000 160.000
Arbeitstage [TagelJahr] 240 240 240 240 240 240
Kundenbedarf [StTag] 83 250 417 542 625 667
Arbeitszeit [h/Tag] 75 75 7.5 7.5 75 75
Kundentakt [s/St] 324 108 65 50 43 41
Zykluszeit MV [s/St] 180 180 180 180 180 180
Mitarbeitende [MA] 0.6 1.7 28 3.8 42 44
Mitarbeitende +20% |[MA] 0,7 2,0 3,3 43 50 53
Mitarbeitende -20% |[MA] 04 1,3 2.2 29 3.3 3.8

Tabelle 3: Dynamische Entwicklung der eingesetzten Mitarbeiter

Fazit:

Die U-Zelle kann durch den variablen Mitarbeitereinsatz an die Nachfrage des
Marktes angepasst werden. Es sind keine teueren Neuinvestitionen in hoch

automatisierte Anlagenbauteile notwendig.
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3.3 Partner

3.3.1 Fuhrungskrafte

Um ein Produktionssystem einzufiihren und am Leben zu halten, ist die mittlere
FUhrungsstufe sehr gefragt. Die mittlere Stufe tragt letztendlich die Prozesse der
wertgenerierenden Mitarbeitenden. In der Organisation selbst wird jedoch dieser
Flihrungsebene meist kein hoher Stellenwert beigemessen. Wichtige
FUhrungsentscheidungen werden vom Top-Management getroffen und das
Tagesgeschaft wird von Mitarbeitenden erledigt. Aus diesen Grinden wird diese
Managementebene schnell und zu Unrecht als kostenintensiv, und in Einzelfallen, als
uberflissig bezeichnet. Folglich mussen Manager in der mittleren Ebene oftmals fur
weit mehr als 50 Personen die Verantwortung tragen.

Die Toyotaphilosophie vertritt eine andere Meinung. Die unteren Flhrungsebenen
mussen erhalten oder gar ausgebaut werden. Fuhrungskrafte in der Ebene sind
dafur verantwortlich, dass sich die Gruppe und jedes einzelne Mitglied davon
personlich weiterentwickelt. Daher sind Gruppen von 20 bis max. 30 Mitarbeitende

eine ideale Grolde.

Die Anzahl der Gruppen ist in Toyotaunternehmen hoch, die Anzahl der
Hierarchieebenen ist jedoch gering. Damit wird das Ziel verfolgt, Verantwortung so
weit als moglich an den einzelnen Mitarbeitenden weiterzureichen und dadurch kurze
Entscheidungswege zu erreichen. Durch die grof3e Anzahl Gruppenleiter ist jedoch

gewahrleistet, dass die Arbeit des Einzelnen sehr deutlich wahrgenommen wird.
Die Gruppenleiter betrachten ihre Einheit als kleines Unternehmen im Unternehmen.
Sie haben drei wesentliche Aufgaben zu erledigen:

1.Unterstutzung der Mitarbeitenden in jedem Prozessschritt

2.Forderung des Systems

3. Veranderungen leiten

Der Gruppenleiter hat einen groflen Einfluss auf das Produktionssystem. Seine
Mitarbeitenden berichten ihm Uber Arbeitsergebnisse und Fortschritte. Er muss dann

aktiv tatig werden.
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3.3.1.1 Bewertung von Fuhrungskraften

FUhrungskrafte selbst werden an vier Kriterien gemessen.

1.Sicherheit

—Ergonomie, Vermeidung von Verletzungen und Verbesserungen des Arbeisplatzes-

2. Qualitéat

—Schulung, Prozessverbesserungen und Problemlésungen-

3.Produktivitat

—Erfullung der Kundennachfrage und sinnvolle Einteilung der Ressourcen-

4.Kosten

—Erflllung der ersten Kriterien bei Reduzierung der Gesamtkosten-

Als Zeichen guter Fuhrung werden gesteckte Ziele erreicht oder sogar Ubertroffen.
Ebenso ist die Arbeitsmoral in einer gut gefuhrten Gruppe besonders hervorragend.
Die Ausfallzeiten des Einzelnen werden auf ein Minimum reduziert. Die
Hauptaufgabe der Fuhrungskraft ist die Entwicklung der Mitarbeitenden, die Ubrigen

Ziele werden dadurch automatisch erreicht.

Eine Verbesserung der gesamten Unternehmenslage kann sich nur einstellen, wenn

jeder einzelne Mitarbeitende sich verbessert.
3.3.1.2 Anforderung an Flihrungskrafte

A) Wunsch und Wille zur Fihrung

Zuerst muss ein Mitarbeitender selbst den Willen haben, Fuhrungsverantwortung zu
ubernehmen. Von der Organisation ist dann genau zu hinterfragen, ob es sich nur
um einen Wunsch oder um einen konkreten Willen handelt. Der Wunsch ist eher als
,€S ware schon® zu interpretieren. Ein Wille ist ein ganz bestimmtes Vorhaben, das

eine Person verwirklicht haben mochte.

Eine Fuhrungskraft muss zu Beginn nicht alle notwendigen Fahigkeiten haben,
jedoch muss das Rustzeug mitgebracht werden, um die notwendigen Fertigkeiten zu
erlernen. Die Fahigkeit, Mitarbeitende zu motivieren, muss die angehende

Fuhrungskraft unbedingt besitzen.
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B) Kenntnis des Arbeitsgebietes

Der Anwarter muss fundierte Fachkenntnisse haben und diese auch schon in der
Praxis bewiesen haben. Die Fachkenntnisse umfassen die externe Bildung, wie auch
die Prozesskenntnisse im Unternehmen. Besonders die internen Prozesskenntnisse
sollten sehr tiefgehend sein, um zu gewahrleisten, dass die internen Standards auch

weiterhin erreicht werden.

Das ist ein gravierender Unterschied zu Unternehmen, die nicht nach der
Toyotaphilosophie arbeiten. Oftmals genlgt es, Managementerfahrung in anderen
Unternehmen gesammelt zu haben und die internen Prozesse nicht oder nur

[ickenhaft zu beherrschen.

C) Jobverantwortlichkeit

Die Fuhrungskraft muss die Richtlinien und Vorschriften zur Arbeitssicherheit und zur
Gesundheit der Mitarbeitenden kennen. Ebenso mussen alle wesentlichen Verfahren
und die Unternehmenspolitik verstanden sein. Fuhrungskrafte muissen die
Abhangigkeiten und Interessen von Bereichen und Abteilungen verstehen und den
Austausch uber das eigene Team hinweg fordern. Ebenso mussen sie in der Lage
sein, Managemententscheidungen  Uberzeugend den Mitarbeitenden zu

kommunizieren und daflir zu sorgen, dass diese umgesetzt werden.

D) Fahigkeit zur kontinuierlichen Verbesserung

Eine Fuhrungskraft muss standig seinen unterstellten Arbeitsbereich Uberprufen und
Mdglichkeiten zur dessen Weiterentwicklung schaffen. Zum Beispiel muissen
Aufgaben vereinfacht werden, Material und Mitarbeitende muissen effizienter in das
Gesamtunternehmen integriert werden. Die Potenziale, die an die Fuhrungskraft
herangetragen werden, mussen erkannt und wieder zielgerecht initiiert werden.
Hierbei gilt, dass viele kleine Verbesserungen oftmals besser sind, als nur wenige

grol3e Verbesserungen. Die Stetigkeit ist ganz besonders gefragt.
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E) Fihrungsbefahigung

Als Fuhrungskraft muss man in der Lage sein, mit seinen Teammitgliedern zu

arbeiten und zugleich zu fuhren, damit Unternehmensziele erreicht werden.

In Umkehrschluss bedeutet dies, eine Fuhrungskraft muss in der Lage sein, die
Unternehmensziele in Teamziele zu transferieren. Die Flhrungskraft sollte jedoch
nicht zu sehr in die operative Teamarbeit einsteigen, sondern als Coach agieren, der

beratend und wegfuhrend zur Seite steht.

Eine FUhrungskraft muss erkennen, wenn Schulungen oder Fortbildungsmal3nahmen
notwendig sind, um die Weiterentwicklung des Teams zu beleben. Ebenso muss
eine Fuhrungskraft dazu in der Lage sein, den Erfolg einer Schulung oder

Fortbildung beurteilen zu konnen.

Eine weitere Eigenschaft die eine Fuhrungskraft besitzen sollte, ist die
Wissensvermittlung. FlUhrungskrafte missen dazu in der Lage sein, Prozesse,
Aufgaben und Fachkenntnisse zu vermitteln. Hiebei ist es gleichglltig, welchen
Kenntnisstand der Mitarbeitende hat. Die Fuhrungskraft muss dazu in der Lage sein,

das Wissen entsprechend den Erfordernissen zu vermitteln.

3.3.2 Mitarbeitende
3.3.2.1 Erwartungshaltung an die Mitarbeitenden

Der Mitarbeitende ist das hochste Gut, dass ein Unternehmen ,besitzt“. Wenn in die
Mitarbeitenden wenig investiert wird, so sind die Ergebnisse auch nur
durchschnittlich. Sehr wichtig ist, dass die Motivation des Mitarbeitenden und die
Unternehmensphilosophie Ubereinstimmen. Ebenso muss sich der Mitarbeitende mit

seiner taglichen Arbeit identifizieren und diese vorantreiben kénnen.

Ebenfalls ein wichtiger Aspekt ist die Teamfahigkeit. Alleingédnge sind nicht
erwunscht, vielmehr steht die Weiterentwicklung des Teams in Vordergrund.
Unverzichtbar ist das eigenverantwortliche Handeln der Mitarbeitenden. Nach
Ubertragung der Verantwortung auf jeden Einzelnen ist es wichtig, dass die

Mitarbeitenden dieses Vertrauen schatzen und auch entsprechend damit umgehen.
Eigeninitiative, um Dinge zu initiieren oder zu diskutieren, ist ebenso unerlasslich.

Durch den kontinuierlichen Verbesserungsprozess werden standig neue Prozesse

geschaffen, die letztendlich wieder Veranderungen mit sich bringen. Daher missen
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Mitarbeitende in der Lage sein, Veranderungen positiv entgegen zu sehen und sie

dartber hinaus zu unterstiitzen und voranzutreiben.

Nicht zu vergessen ist, dass der Mitarbeitende in der Lage sein muss, Probleme zu
identifizieren und zu bewerten. Durch das genaue Beschreiben eines Problems

konnen unter Umstanden schon Indizien fir die Ursache deutlich werden.

3.3.2.2 Weiterbildung von Mitarbeitenden

Mitarbeitende mussen gezielt beruflich und personlich weiterentwickelt werden. Der
schwierige Teil ist meist die berufliche Weiterentwicklung, da spezifische Schulungen
fur den einzelnen Arbeitsbereich schlicht und ergreifend nicht existieren. Es
existieren aber verschiedene Schulungsmethoden, die den Mitarbeitenden am
Arbeitsplatz fordern. Es werden oft Methoden angewandt, die dazu beitragen sollen,
die Mitarbeitenden und die Prozesse weiter zu entwickeln. Folgend werde die

Methoden genauer beschrieben.

Der Wurf ins kalte Wasser

Dabei handelt es sich um eine Schulungsmethode, die friher gerne angewandt
worden ist. Man sucht ein neues Tatigkeitsfeld fur den Mitarbeitenden aus und lasst
diesen nach bestem Wissen und Kénnen die Arbeit verrichten. Im Gegensatz zu
friher soll diese Methode kein Firmengrundsatz flir das Einlernen neuer
Mitarbeitender sein. Vielmehr soll die frische, unvoreingenommene Arbeitsweise
genutzt werden, um Potenzial sichtbar zu machen. Potenziale, die dadurch entdeckt
werden, mussen mit den Teammitgliedern, die gewdhnlich die Arbeitsschritte
erledigen, besprochen werden. Sinnvolle und kleine Anderungen sollen sofort im
Team umgesetzt werden. GroRere Anderungen, die Uber die Mdglichkeiten des
Teams hinaus gehen, werden an die FUhrungskrafte weitergereicht.

Lernen uUber Zeit

Hierbei wird speziell die Einsatzdauer von Mitarbeitenden in speziellen Teams
angesprochen. Wenn Mitarbeitende mit einer neuen Aufgabe starten, sind sie

oftmals damit beschaftigt, den hohen Standards und dem hohen Qualitatsniveau
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gerecht zu werden. Ideen und Anregungen, die einen Prozess vorantreiben konnen,
entstehen oftmals erst, wenn die alltagliche Arbeit spielend bewaltigt wird. Deshalb
ist es wichtig, dass der Mitarbeitende diese Phase erreicht. Der Wechsel zu einem
anderen Tatigkeitsfeld ist erst vorzunehmen, wenn das Fachwissen gefestigt und
vertieft ist. Wirde frUher gewechselt, gehen bereits erlernten Fahigkeiten verloren
und mussten bei der Ruckkehr in den urspringlichen Arbeitsplatz wieder neu

aufgebaut werden.

Die ,Mikrowellen“-Methode

Die Mikrowellen-Methode gleicht dem StoR ins kalte Wasser. Der Unterschied liegt
darin, dass bei der Mikrowellenmethode zunachst der Mitarbeitende eine kurze
Einweisung von exakt 30 Sekunden erhalt und dann mit der Arbeit beginnt. Die ,30-
Sekunden-Einweisung“ muss sehr gut vorbereitet sein, damit auch alle bendtigten
Informationen in der kurzen Zeit Ubermittelt werden. Nach der Einweisung beginnt
der Mitarbeitende sofort mit der neuen Tatigkeit. Die entdeckten Potenziale werden
analog umgesetzt beziehungsweise initilert, wie bei der ,Wurf ins kalte Wasser-
Methode®.

Lernen von Kollegen

Bei dieser Methode wird speziell die Arbeitsweise von bestimmten ausgewahlten
Mitarbeitenden angeschaut. Es werden diejenigen ausgewahlt, die besonders schnell
und qualitativ hochwertig eine Arbeit verrichten. Es sollen die Grunde entdeckt
werden, warum gerade diese Mitarbeitenden bessere Arbeitsergebnisse erzielen. Es
ist zu empfehlen, eine neutrale Person die Aufnahmen ausfuhren zu lassen und nicht
die ausgewahlte Person selbst. Sonst besteht die Gefahr, dass alle Arbeitsschritte,
auch die, die optimierungsbedurftig sind, in einen neuen Standard einflieRen. Ebenso
besteht haufig ein Unterschied zwischen einem guten Mitarbeitenden und einem

guten Beobachter.
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3.3.2.3 Bildung von Arbeitsteams

Die Entwicklung von Teams erfolgt nicht in kurzer Zeit, sondern durchlauft gewisse
Phasen. Die Formung von Individualisten zu einem Hochleistungsteam kann in 4

Stufen untergliedert werden.

1.0rientierung

Zunachst bendtigt die Gruppe eine starke FUhrungspersonlichkeit, die die gangigen
Instrumente, die fur die tagliche Arbeit notwendig sind, vermittelt. Gerade bei einer
neuen Gruppe ist es wichtig, eine FUhrungskraft mit Erfahrung zu haben, um die
grundsatzlichen Werte zugig und nachhaltig zu vermitteln.

2.Unzufriedenheit

In dieser Phase beginnt die Gruppe das gemeinsame Arbeiten. Hierbei tauchen die
ersten Ungereimtheiten auf, die bewaltigt werden mussen. Die grollere
Herausforderung in dieser Phase ist, das Arbeitstempo (Taktzeit) gemeinsam zu
erfillen. Es besteht kein Unterschied zwischen Einfuhrungs- und Solltaktzeit. Gleich
zu Beginn wird die Solltaktzeit angestrebt. Kann diese von den Mitarbeitenden nicht
erreicht werden, muss der Gruppenleiter als Coach fungieren und unterstutzende
Tipps geben. Vom Coach wird des weiteren erwartet, dass er einen Teil der

Arbeitsinhalte GUbernimmt, um die geforderte Taktzeit zu erreichen.

Der Gruppenleiter muss in dieser Phase oft tatkraftige Hilfe leisten, um das Erreichen

der nachsten Stufe zu gewahrleisten.

3.Integration

In dieser Phase gewinnen die Neulinge zum ersten Mal ein klares Bild von der
Gruppenstruktur und der Rollenaufteilung zwischen den einzelnen Mitgliedern. Die
Funktion des Gruppenleiters beginnt sich allmahlich zu andern. In den ersten beiden
Stufen war sein Arbeitsalltag mit Coachingaufgaben nahezu voll ausgefullt. Da nun
alle Arbeitsschritte nahezu vollstandig verstanden sind, Gbernimmt der Gruppenleiter
mehr und mehr Kontrollaufgaben. Die Unterstutzung bezuglich der Arbeitsinhalte ist
zwar zuruckgegangen, jedoch ist es immer noch erforderlich, soziale Unterstitzung

zu leisten.
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4 .Produktion

Die Gruppe funktioniert nun als Hochleistungsteam und kann ohne fachliche und
soziale Unterstitzung durch den Gruppenleiter arbeiten. Um die erlernten
Fahigkeiten und Kenntnisse zu verfestigen, muss die Gruppe in dieser Form fur
einen langeren Zeitraum bestehen bleiben. Der Wechsel in ein anderes
Arbeitsspektrum kann friher erfolgen, da der Gruppenzusammenhalt bereits

gefestigt ist, wird die Einfindung in die neue Aufgabe rasch erfolgen.

3.3.3 Geschaftspartner

Durch Anderungen von internen Prozessen sind meistens auch externe
Geschaftspartner betroffen. Deshalb ist es aullerst wichtig, die Partner zu
informieren bzw. wenn es erforderlich sein sollte, auch Prozesse gemeinsam zu
generieren. Ein Zielkonflikt ist die haufige Anlieferung in kleinen Losgrofen.
Lieferanten mochten gerne so viele Artikel als moglich an ein Unternehmen liefern,
so dass ihre internen LosgroRen hoch sind und die LKW-Fahrten sich auf ein
Minimum reduzieren. Um eine Einigung Uber kurzzyklische Anlieferungen zu
erhalten, ist eine enge Zusammenarbeit notwendig. Die gemeinschaftliche Arbeit
kann bis zur Optimierung der Prozesse beim Lieferanten erfolgen, um nachhaltig die

eigenen Ziele zu erreichen.

Neue Lieferanten sollen in kleinen Schritten an das Unternehmen gebunden werden.
Zunachst erhalten neue Partner nur kleine Aufgaben. Die Aufgaben beinhalten
jedoch sehr anspruchsvolle technische- wie auch qualitative Ziele. Nur wenn diese
zur Zufriedenheit erledigt werden, kann der Lieferant einen Folgeauftrag erhalten.
Folgende Auftrage werden dann bezlglich des Umfangs Stlck fur Stick groRer. Es
durfen keine zu grolRen Schritte unternommen werden, da der Lieferant unter
Umstanden Uberfordert sein konnte. Der Weg, neue Lieferanten zu entwickeln,
dauert ebenso lang, wie die Integration neuer Mitarbeitenden, oft mehrere Jahre.
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Inspiriert durch die Maslowsche Bedurfnispyramide hat der Toyota-Manager Jeffrey
K. Liker eine Bedurfnishierarchie fur Zulieferer entwickelt (siehe Abb. 30).

Die Analogie zur Maslowschen Bedurfnispyramide ist die These, dass sich die
Zulieferer nur hoheren Bedurfnissen widmen konnen, wenn die Grundbedurfnisse
erfullt sind. Grundlage fur Lieferanten ist der faire und ehrenvolle Umgang mit ihnen.
Das Gebot der Fairness verlangt unter anderem, die bei Projektbeginn
veranschlagten Zielkosten auf Dauer beizubehalten. Zielvorgaben Uber die
Projektlaufzeit durfen nur im gegenseitigen Einvernehmen und unter Angabe von

Grunden geandert werden.

I Ricktritt in eine
Bef.
Erreichen einer ah.'gende niedrigere Stufe
er Systeme
héheren Stufe
Klare Erwartungen \

Stabile, zy verlassige Proz esse

Fair
dire und ehrenyolle Geschéfrsbeziehung

T\

Abb. 30: Bedurfnisspyramide der Zulieferer [Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Der
Toyotaweg*, Seite 304;(34)]
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Da mit Lieferanten zusammen Prozesse entwickelt werden, ist es um so wichtiger,
dass diese Prozesse fur einen bestimmten Zeitraum bestehen bleiben. Naturlich

schliel3t das eine kontinuierliche Entwicklung nicht aus.

Es ware unfair, standig neue Prozesskomponenten vom Lieferanten zu verlangen,
die wieder mit neuen Auditierungsdurchlaufen verbunden waren. In einigen Branchen
bekommen Zulieferer ihre Leistungen erst vergltet, wenn sie zertifiziert sind. Das
kann bedeuteten, dass schon viele Serienteile geliefert und verbaut sind, ehe der

Zulieferer seine Vergutung erhalt.

Bei der dritten Stufe werden die klaren Erwartungen angesprochen. Die offene
Kommunikation von anspruchsvollen Zielen ist bereits zu Beginn unerlasslich. Das
Einbringen der Erwartungshaltungen zu einem spateren Zeitpunkt kann zu enormen

Kosten und Zeitabweichungen fuhren.

Durch das Erreichen der nachsten Stufe sind die Lieferanten in der Lage, komplette
Systeme zu liefern. Das erreichen der Stufe ist jedoch sehr herausfordernd und zum
Teil langwierig. Eine jahrelange ausgezeichnete Partnerschaft ist grundsatzlich

Voraussetzung, um sich als Anwarter zum Systemlieferanten zu qualifizieren.

Die hochste Stufe wird als ,lernendes Unternehmen® bezeichnet. Die Beziehung
zwischen den Geschaftspartnern ist schon soweit fortgeschritten, dass der Eine nicht
mehr ohne den Anderen arbeiten kann. Der Lieferant ist dann mit einer internen

Abteilung zu vergleichen.

Auf Abb. 30 sind neben der Pyramide Pfeile nach oben und nach unten angebracht.
Die beiden Pfeile sollen darstellen, dass sich ein Lieferant durch kontinuierliche
Qualifizierung nach oben bewegen kann. Jedoch besteht ebenso die Mdglichkeit,
wieder in eine niedrigere Stufe zu fallen oder bei gravierenden Problemen sogar

komplett als Zulieferer auszuscheiden.
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3.4 Problemlosung

3.4.1 Problemerkennung

Lange bevor eine Problemlésung im Raum steht, missen zunachst Probleme
erkannt werden. Das Erkennen von Problemen ist meist genauso schwierig, wie die
spatere Behebung. Zumindest im Falle von Problemen, die nicht offensichtlich
erkennbar oder in Kennzahlen beschreibbar sind.

Durch Kennzahlen sichtbar sind z.B. Umsatzruckgange. Ein offensichtliches Problem
bestent z.B. durch einen Maschinenstopp. Schwierig zu erkennen sind aber
Unregelmalligkeiten zwischen den Prozessen in Form von sich willkarlich
anhaufenden Lagerbestanden. In der Praxis konnten Mitarbeitende Kanbankarten
einfach kopieren und somit den Supermarkt zum Uberquellen bringen. Ebenso
schwierig ist zu erfassen, wenn die Arbeitsreihenfolge nicht eingehalten wird. Der
Anlass: Mitarbeitende halten sich nicht exakt an Standards. Um alle diese Probleme
zu sehen, ist es unerlasslich, dass Prozessverantwortliche und Fuhrungskrafte vor
Ort gehen und sich selbst kundig machen. Diese Personen mussen sich die Zeit
nehmen und die Prozesse selbst vor Ort anschauen. Nicht selten kann ein
gewohnlicher Firmenrundgang dadurch mehrere Stunden dauern. Danach ist jedoch
das Management in der Lage, sich eine eigenstandige Meinung zu bilden. Ebenso
besteht die Moglichkeit Arbeits- und Prozessschritte viel genauer zu hinterfragen und
zu analysieren, wodurch letztendlich wieder neue Ideen entstehen kdnnen.

Wie wichtig es ist, die Ursache eines Problems zu erkennen, ist in Abb. 31 dargestellt.
Die Wirkungskette endet bei der Ursache und geht Uber die Probleme zu den
anfanglichen Symptomen. Ein Manager, der nur Kennzahlen anschaut, wird
feststellen, dass er hohere Kosten hat. Unter Umstanden erhalt er noch eine
Ruckmeldung anlasslich einer Kundenumfrage, dass der Kundenservice sich

verschlechtert hat.

, Ursac mptorme
rsache 7 — ), mob;-ﬂ-m 7!{— Symptorne
Y |

Ausschuss und

Nschbearbeifung Geringe

Hohere
Produlktivitat

Kosten,
schilechter
Service

Abb. 31: Problemumgebung [Quelle Eigene Darstellung in Anlehnung an ,Praxishandbuch Der
Toyota Weg*; Seite 421; (9)]
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Das Problem der erhdhten Kosten spiegelt sich in der niedrigen Produktivitat wider.
Jedoch ist die niedrige Produktivitat nicht die wirkliche Ursache, sondern nur eine
Auswirkung. Der Grund fur die niedrige Produktivitat muss erst entdeckt werden. Im
Beispiel (siehe Abb. 31) sind fur die niedrige Produktivitat die haufig fehlerhaften
Artikel, die nachbearbeitet werden mussen, beziehungsweise die aufgrund von
Fertigungsungereimtheiten unbrauchbaren Artikel (Schrott), verantwortlich. Gerade
die zusammenhangende Kette kann durch gezieltes Hinterfragen entdeckt werden.
In der Regel genugt es, funf Mal die Frage ,Warum?“ zu stellen, um zur tatsachlichen
Ursache zu gelangen.

In dem vorangegangenen Beispiel genligte sogar drei Mal die Frage Warum:

1.Warum sind die Kosten hoch (Symptom)
2. Warum besteht die niedrige Produktivitat (Problem)

3.Warum werden unbrauchbare Artikel hergestellt  (Ursache)

Je groRer das Problem ist, desto schwieriger

GroRes Problem wird jedoch die Suche nach der Ursache
* Zahlreiche mégliche Ursachen (siehe Abb. 32). Unter Umstanden bestehen
* Wahrscheinlichste Ursachen einige mdgliche Ursachen. Das

Gesamtkonstrukt kann daher beliebig
¢ Punkt, an dem die L. . .
Problemursache auftritt kompliziert werden. Daher kann/kdnnen die
wahre(n) Ursache(n) oft nicht direkt
¢ 5xWarum
eingegrenzt werden. In diesem Fall wird
empfohlen, zunachst den Augenmerk auf
die wahrscheinlichsten Ursachen zu legen
Problemwurzel und an dem Punkt, an dem das Problem
wieder auftritt, erfolgen die funf ,Warum-
Fragen“ auf die wahrscheinlichste Ursache.
Somit kann unter Umstanden direkt die

Problemwurzel zu entdecken werden.

Abb. 32: Eingrenzung Problemursache Gegebenenfalls bedarf es noch einer oder
[Quelle: Eigene Darstellung in
Anlehnung an ,Praxishandbuch mehrerer Iterationsschleifen, um letztendlich

Der Toyota Weg*, Seite 443; (9)]
zur Hauptursache zu gelangen.
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3.4.2 Problemkommunikation

Da ein Top-Manager meist Uber einen sehr groRen Verantwortungsbereich verfugt,
ist es fUr ihn nahezu unmdglich, sich selbst ein detailliertes Bild Uber seinen
gesamten Bereich zu verschaffen. Um dennoch sehr gut informiert zu sein, missen
seine direkten Mitarbeitenden den groften Teil der Beobachtungen ubernehmen und
wesentliche Inputs an ihn weiterleiten. Genau in diesem Punkt besteht die
Herausforderung. Einerseits missen die Mitarbeitenden fahig sein, die Informationen
aufzunehmen und andererseits Informationen effizient an die FUhrungskraft zu
reichen. Um dies zu gewahrleisten, ist ein haufiger Informationsaustausch
erforderlich. Mit ,haufig wird der tagliche Austausch von wichtigen Ereignissen
bezeichnet. Besondere Ereignisse kdnnen somit zeitnah vor Ort in Augenschein
genommen werden. Ein ebenso effektives Instrument ist die Berichterstattung tUber
E-Mail. Dadurch, dass bestimmte Personengruppen in einer Mailgruppe verbunden
sind, konnen Informationen, Fragen und Probleme zeitnah berichtet und diskutiert

werden.

3.4.3 Ausarbeitung und Auswahl von moglichen
Losungsalternativen
Die Ausarbeitung und Auswahl der geeignetsten Losungen erfolgt in einem Prozess.
Um eine effektive Losung zu erhalten, ist es zwangsweise erforderlich, eine
entsprechend grol3e Anzahl an Losungsvarianten zu erarbeiten. Aus der Vielzahl an
Varianten kann dann die bestmoglichste gewahlt oder durch Kombination von
Varianten, die bestgeeignetste Ldosung erzeugt werden. Der komplette Vorgang,
beginnend mit der Losungsausarbeitung bis hin zur Wahl der Lésung kann in einem
sechs stufigen Prozess beschrieben werden.
1. Eine unvoreingenommene Betrachtung aller Lésungsmaglichkeiten ohne
Einschrankungen
2. Begrenzung der Moglichkeiten Uber bestehende Einschrankungen
3. Evaluierung bezuglich Kosten, Entscheidungsbereich und
Umsetzungsaufwand
4. Konsenserzielung Uber vorgeschlagene Losung.
5. Versuchsdurchfihrung des Konsens (falls notwendig!)
6. Endgultige Entscheidung bezuglich einer Losung
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Der erste Schritt beinhaltet wichtige Aspekte, die bei ungeschickter Anwendung den
folgenden Prozess als suboptimal durchlaufen lassen. Gerade im Anfangsstadium ist
es von essenzieller Wichtigkeit, Losungsansatze die zunachst noch als sehr
unwahrscheinlich und als wenig aussichtsreich erscheinen, mit einzubeziehen. In der
Stufe darf man sich jedoch nicht zu sehr in Details verlieren. Zunachst genugt es,
grob eine Variante zu betrachten. Erst in der zweiten Stufe flieRen praktische
Erfahrungen und Einschrankungen mit ein. Dadurch erfolgt eine Reduktion der
Ldsungsalternativen. Im dritten Prozessschritt werden dann bezuglich der Kosten,
Termintreue und der Umsetzbarkeit die Varianten weiter ausgearbeitet. Die 4. Stufe
ist wieder hervorzuheben, da hier nochmals gepruft wird, ob das Verbinden zweier
Ldsungsvarianten grofRere Vorteile und Nutzen mit sich bringt. Der Schritt 5 dient als
Option, um die ausgearbeitete Losung zu testen. Gerade bei zusammengesetzten
Losungen sind Versuchsaufbauten sehr hilfreich, um die notwendige Restsicherheit
zu erhalten. Erst im sechsten Schritt wird endgultig entschieden, welche Losung zum

tragen kommt.

3.4.4 Umsetzungsphase

Die vorweg beschriebenen Phasen konnen mehrere Wochen andauern und einige
Iterationsschlaufen enthalten. Kleine Probleme konnen schon in einer einzigen

Sitzung lokalisiert und Lésungen zur Behebung gefunden werden.
Als letzte Phase bei der Problembehandlung wird die Umsetzungsphase behandelt.

Zu diesem Zeitpunkt ist die wirkliche
Ursache eines Problems langst bekannt.
Ebenso sind die Ldsungsvarianten
detailliert  ausgearbeitet und die
Entscheidung gefallt, welche

Losungsvariante zum Einsatz kommt.

Die Umsetzung erfolgt nach dem PDCA-

Kreislauf von W. Edwards Deming. Der

Abb. 33: Deming Zyklus [Quelle: Eigene erste  Zyklusschritt  ,Plan“  wurde
Darstellung in Anlehnung an ,The basic . . ) .
premises of strategies“ Session 9, Seite  groftenteils bereits in den
6; (29)]

vorhergehenden Phasen erledigt.
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In diesem Schritt wird lediglich ein Umsetzungsplan entwickelt. Er beinhaltet eine
grobe Aufteilung der kurzfristigen und langfristigen Umsetzungsschritte. Mit
kurzfristigen MaRnahmen werden in der Regel nur die Symptome des Problems
abgefangen. Die langfristigen MalRnahmen dienen zur  wirklichen
Ursachenbeseitigung. Um die Aktivitaten zu koordinieren, ist es sinnvoll, einen
Aktivitatenplan zu erstellen. Er beinhaltet, welche Aktivitdten bis zu welchem
Zeitpunkt und von Wem erledigt werden mussen. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die notwendigen Personalressourcen zur Verfugung stehen. Eine grafische
Darstellung der Ressourcen- und Aktivitatenplanung unterstutzt an dieser Stelle die
Ubersichtlichkeit.

Das ,Do“ steht fur die tatsachliche Umsetzung der Aktivitaten. Da zwischen der
Planung und der tatsachlichen Ausfuhrung eine gewisse Zeit vergangen ist, ist es
moglich, dass bestimmte Mallnahmen in anderer Form umgesetzt werden mussen.
Eine gewisse Flexibilitat muss daher beim Umsetzungsplan vorhanden sein, da bei

der Umsetzung unvorhersehbare Ereignisse eintreten kénnen.

Der nachste Zyklusschritt, das Uberpriifen der Ergebnisse ist sehr wichtig, wird aber
leider in der Unternehmenswelt haufig vernachlassigt. Wahrend der Umsetzung
werden die Projektmodalitaten sehr oft uberpruft und korrigiert. Jedoch sind Checks
nach der Einfihrung unerlasslich und missen wiederholt durchgefihrt werden. Die
grafische Darstellung von Daten im Vorher-/Nachher- Vergleich dient oftmals dem
Management als Erfolgsbeweis. Leider konnen nicht alle Ergebnisse in Daten
gefasst werden. Es existieren Ergebnisse, bei denen nur die Effekte gemessen und
manchmal auch nur diese wahrgenommen werden. Diese Ergebnisse sind schwer
darzustellen. Die Uberpriifung der Zielerreichung sollte jedoch lediglich auf Effekte
und Kennzahlen beschrankt werden. Auf Eindricke und Gefuhlseindricke,... sollte
verzichtet werden. Durch anhaltende Prozessbeobachtung kann gewahrleistet
werden, dass die Standards, die geschaffen werden, Uber das Projekt hinaus

Anwendung finden.

In der Stufe Act werden Anpassungen an den umgesetzten Malinahmen
vorgenommen. Anpassungen sind jedoch nur notwendig, wenn beim Uberpriifen der
Ergebnisse festgestellt wird, dass die Ziele nicht erreicht werden. In der Praxis ist
jedoch ein Optimierungsschritt nahezu bei jeder Umsetzung von Aktivitaten

notwendig. Da zu diesem Zeitpunkt bereits eine Menge an Ressourcen in die
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Mallnahmen eingeflossen sind, muss nun genau hinterfragt werden, welche
Optimierungsschritte zu den angestrebten Zielen fuhren. Zur Unterstitzung kann
wieder die 5-fache Warum-Fragemethode oder der Kreidekreis herangezogen

werden.

Sind die OptimierungsmalRnahmen erfolgreich, kann das Projekt nach einem
erneuten Check beschlossen werden. Sind jedoch nicht die gewinschten Effekte
eingetreten, muss nochmals ein gut durchdachter Optimierungsschritt vorgenommen
werden. Die anhaltende Zielerreichung wird nach dem Projektende im Rahmen des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses fortlaufend Uberpruft und gewahrleistet.

Nach der erfolgreichen Problemlésung folgt ein klarer Schlusspunkt. Der Ablauf kann
in Form eines Berichts, bei der das Problem, die Varianten, sowie die
Umsetzungsplanung und letztendlich die Verbesserungen dargestellt sind,
aufbereitet werden. Der Bericht muss Betriebsangehorigen, die ein ahnliches
Problem haben oder zu einem spateren Zeitpunkt haben koénnten, zuganglich
gemacht werden. Somit kann bei wiederholtem Auftreten von gleichen oder

ahnlichen Problemen von den bereits gesammelten Erfahrungen profitiert werden.
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4 Resumee

Das Durchlaufen der vier Schritte zum schlanken Unternehmen wird mehrere Jahre
dauern. In den Schritten kommt es speziell zu Beginn zu grof3en Diskussionen uber
die Notwendigkeit, die jedoch ernsthaft gefihrt werden missen. Zu Beginn ist es von
grofldter Wichtigkeit, dass die FlUhrungskrafte mit ihrem ganzen Einsatz hinter der
Umstrukturierung stehen. Erst wenn dies gelungen ist, kann mit der tatsachlichen

Arbeit begonnen werden.

Zunachst wird mit der Entwicklung einer eigenen Unternehmensvision begonnen. Die
Vision ist das Fundament des Unternehmens und muss daher so gestaltet sein, dass
dieses Uber mehrere Jahrzehnte oder langer Bestand hat. Aus der Vision werden die

Mission und das Produktionssystem abgeleitet.

Die Entwicklung der Prozesse ist bei weitem der groRte Bestandteil bei der
Generierung eines schlanken Unternehmens. Hier ware es falsch, zu sagen, diese
Stufe musste abgeschlossen werden. Zwingend notwendig ist vielmehr, dass die
Prozessentwicklung das tagliche Arbeitsleben begleitet. Fortlaufend missen neue
Prozesse aufgrund von neuen Produkten geschaffen werden. Sogar der
kontinuierliche Verbesserungsprozess selbst muss fortlaufend angepasst und

optimiert werden.

Neben der Installation der neuen Prozesse werden die Partner, die aus internen
Mitarbeitenden und externen Lieferanten bestehen mit den neuen Werten vertraut
gemacht. Unter Berucksichtigung gemeinschaftlicher Interessen werden dann neue

Strukturen und Prozesse geschaffen.

Als letzter Schritt wird ein strukturierter Problemlésungsmechanismus geschaffen. Er
hat den Zweck, eintretende Probleme zu erfassen, zu bewerten und letztendlich zu

beheben.

Durch das Durchlaufen der vier Stufen wird ein schlankes Unternehmen generiert.
Um jedoch nicht wieder in die urspringlichen Gewohnheiten zurtickzufallen, muss
konsequent der Leangedanke beachtet werden. Kontinuierliche Verbesserungen der
Ablaufe, Prozesse und Strukturen im Sinne des Leangedanken erzeugen ein

hocheffektives und hochprofitables Unternehmen.
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Viele kleine und mittlere Unternehmen haben kein eigenes
Produktionssystem, jedoch wird die Notwendigkeit mit steigender
Unternehmensgrof3e unerlasslich. Die Reaktionsfahigkeit und die
Flexibilitat eines Unternehmens missen von der UnternehmensgrofRe
unabhangig sein. Daher stehen im Vordergrund bei der Schaffung eines
eigenen Produktionssystems, Ziele wie eine flache Hierarchieebene und
schlanke Prozessketten. Global haben sich Systeme von Taylor und
Toyota durchgesetzt. Jedoch genlgt es nicht, eines der Systeme zu
kopieren. Vielmehr kann die Philosophie eines Systems dazu beitragen,
ein eigenes Produktionssystem malgeschneidert auf ein Unternehmen
zu generieren. Die Entstehung wird in diesem Buch in vier Schritten
beschrieben.

Der Leangedanke beginnt bereits in der Unternehmensphilosophie. In ihr
werden die Werte, die ein Unternehmen pflegt, dargestellt.

Im zweiten Schritt wird die Entwicklung von schlanken Prozessen
beschrieben. Die Herausforderung besteht darin, dass sich die Prozesse
an andernde Gegebenheiten anpassen muissen.

In den letzten beiden Schritten wird der Aufbau eines Partnernetzwerkes

und die strukturierte Problemldsung betrachtet.

Schlagworter: Schlankes Produktionssystem, Lean,

Prozessoptimierung, Toyota- Taylorproduktionssystem
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